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RESUMEN

La realizacion de este trabajo de grado tiene cobjetivo general “Analizar el flujo
vehicular en las Avenidas que convergen en la pthzdas Banderas: Avenida
Republica, Avenida Menca de Leodni, prolongacioneBa®rinoco, prolongacion
Avenida Republica, de Ciudad Bolivar”, este estg#idlevara a cabo mediante los
aspectos fundamentales de la ingenieria de tralsta investigacion se desarrollara
en el marco de los factores que interfieren emmegestionamiento vehicular en dicha
interseccion, influyendo asi en el retraso de fagstios hacia sus puestos de trabajos.
Se estima conocer los parametros y caracteristieales existentes en la zona
estudiada, es decir, de las avenidas que convesgela plaza de las Banderas.
Haciendo uso de una metodologia estadistica, deama aforos del transito
vehicular, determinando las horas criticas, losimanes de transito, la capacidad en
gue operan las vias y el nivel de servicio quetareada una de estas avenida, todos
estos resultados se tabularan y se mostraran aréitte mediante herramientas tales
como histogramas y poligonos de frecuencia y fgutande se muestrearan la
variaciones de voliumenes, con los cuales se coaférmal problema que existe en la
interseccion. Por otro lado, se realizaran estudmdas velocidades por medio de
procedimientos conocidos, donde se determinaraellacidad de recorrido en cada
avenida para una muestra determinada, seguido stielliee de las velocidades se
procederd al analisis del flujo vehicular dondeestudia el comportamiento de los
densidades para un flujo de vehiculos de dichasetteion a estudiar, a partir de estos
resultados se hacen las conclusiones y recomendacjgertinentes al tema, con la
finalidad de mejorar las condiciones de la viatotaen capacidad como en nivel de
servicio, todo para ser proporcionado a los ussiagoe transitan a diario por la
interseccion.

Vii



CONTENIDO

Pagina

HOJA DE APROBACION ....cooiiiiiiieiiieitissmeme et nannnaens i
DEDICATORIA ettt ettt e st e e e e e e e e nmnree e e e eaaan iii
DEDICATORIA ettt ettt e st e e e e e e e e nmnree e e e eaaan \Y
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e eeeeee e v
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e e e e beeeeeesnns Vi
RESUMEN . ...ttt et e e e e s st e e e e s ennnnn e eeeeeas Vil
CONTENIDO ...ttt e et e e st e e e e e e s snmnr e e e e e e viii
LISTA DE TABLAS ...ttt ettt e et e e e e e e e e s annaaeeeaesannes Xiv
LISTADE FIGURAS ...ttt nnee e s XVili
LISTA DE APENDICES .....ooiiiiiiiii ittt a st ee e e e e e e nnesaeeeaeens XX
LISTA DE ANEXOS ... ..ciiiiiiiiiie et eeemtie ettt e e e e e et e e e e e e e s s snnnsaeeeaesannes XXi
INTRODUGCCION ..ottt te ettt eae e eneneeeeeeeeeens 1
CAPITULO L.ttt reete st teeteeteeee e, 4
1.1 Planteamiento del problema.............o 4
1.2 Objetivos de 1a INVESLIGACION .........couereeeiiiiiieiee e e e e e 6
1.2.1 Objetivo general 6
1.2.2 Objetivos especificos 7
1.3 Justificacion de la iNVeStigacion........cccccovee i 7
1.4 Alcance de 1a INVESHIQACION .........cui i 8

CAPITULO ettt enn e 9
2.1 Ubicacion geografica del Area..........cocccuuviiiiiiiiee e 9
2.2 Acceso al &rea de eSTUdIO .......eii i it ccceeeiiiieeeeee e 10
2.3 Geologia regional Y/0 [0Cal ........ccoooviiiiiiii 11
2.3.1 Geologia 11
2.3.2 Geografia 11

CAPITULO ittt mmmn ettt eanannnens 13
3.1 Antecedentes de 1a INVESTIGACION ... eeeeieieeiieeeeeee e 13
3.2 BASES tEOFMCAS ....vveveeiieiee e ettt e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e 14
3.2.1 Elementos que componen la seccion transvéesaha carretera. 14
3.2.1.1 Derecho de via: es la faja de terreno i a la construccion,
mantenimiento, seguridad, servicios auxiliaresgaaches de una via..........ccc......... 14
3.2.1.2 LA CAIZATA: .....coi it 16

3.2.1.3 Hombrillo: en general, todas las carretepamcipales deberan tener

hombrillos utilizables en todo su ancho y bajoquial condicion climatoldgica...16
3.2.1.4 Acera y Calzadas especiales: los proyedtosarreteras generalmente no
contemplan aceras. Sin embargo, en aquellos t@s/elcinde el transito peatonal lo
requiera, y especialmente en zonas pobladas, seasethisponer aceras al lado de las
carreteras. No existen criterios definidos aceredod volumenes minimos para la
provision de aceras. Deberan estudiarse cada casbrg todo verificar, si con el

viii



tiempo no se presentaran situaciones que puedaarielp proteccion del peatén por
medio de la CONSIIUCCION U@ ACEIAS. ......uurreieieiiiiiiiiiiiiee e e e e 17
3.2.1.5 Brocales: se usan para delinear los batelés plataforma, regular el drenaje,
dificultar la salida de vehiculos del pavimentoreoér una mejor- apariencia de
acabado, y para promover el desarrollo ordenandasdmnas adyacentes a la via...18
3.2.1.6 Cunetas: son canales abiertos que proveanala ambos lados de la calzada,
segun las exigencias de la seccion como parteésdehs de drenaje superficial de la
carretera. Con una descarga adecuada se limitaetdtlgo de agua de lluvia al area
pavimentada. De esta forma se impide la erosidogd®ludes y la descarga fuerte de
aguas sobre las propiedades colindantes. Es cemiendestacar, que las cunetas
pueden o no ser revestidas. (Normas de proyectogrtrteras)..............vvvvveeeveeenennnns 19
3.2.2 Transito y Volumen de transito 19
3.2.2.1 Volumen de transito: se realizan estudiesvdlumenes de transito para
recolectar datos del nimero de vehiculos y/o peat@ue pasan por un punto
determinado de la carretera durante un periodocéimede tiempo. Este periodo de
tiempo varia desde 15 minutos hasta un afio, depreshalidel uso anticipado de los
datos. 19

3.2.3 Volumenes de transito absolutos ¢ totales 20
3.2.3.1 Transito diario promedio any@DPA): es el promedio de los conteos de 24
horas recolectados todos los dias del afio. Los TB#®Asan en varios analisis de

trANSito Y de traNSPOIE PArA: ....ccoii et e e e e e 21
3.2.3.2 Transito diario promedio (TDP): es el prdinede los conteos de 24 horas
recolectados en un nimero de dias mayor que 1np&Emor que un afo.................... 21

3.2.3.3 Volumen de la hora pico (VHP): es el nummé&ximo de vehiculos que pasan
por un punto en una carretera durante un peried®@ min consecutivos. Los
VHMD se usan para: a) la clasificacion fundamedtalas carreteras, b) los analisis
de capacidad, c) el disefio de las caracteristiecamétricas de una carretera, por
ejemplo; niamero de carriles, sefializacion de lgersecciones y canalizacion; d) el
desarrollo de programas relacionados con las opeex de transito, por ejemplo;
sistemas de calle de un solo sentido o el rasedasdrutas de transito. ..................... 21
3.2.3.4 Clasificacion de vehiculos (CV): registiavelimen respecto al tipo de
vehiculo, se usa para: los analisis de capacelguecto al equivalente de pasajeros-
automovil para los camiones, el ajuste de los csnte transito obtenidos por
maquinas, el disefio estructural de los pavimergasadeteras, los puentes, etc. ...... 22
3.2.4 Volimenes de transito promedio diarios 22
3.2.4.1 Volumen horario maximo anual (VHMA): esx@éximo volumen horario que
ocurre en un punto o seccion de un carril o de camlaada durante un afo
determinado. En otras palabras, es la hora de mejyomen de las 8760 horas del
afno. Caly Cardenas (1998). .......ccoiiiii ittt 23
3.2.4.2 Volumen horario de maxima demanda (VHMDB):eé maximo numero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de wih @a@e una calzada durante 60
minutos consecutivos. Es el representativo de domgos de maxima demanda que
se pueden presentar durante un dia en particldbhC&denas (1998). .............c........ 23



3.2.4.3 Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésiamual (10VH, 20VH, 30VH):
es el volumen horario que ocurre en un punto oi@ecte un carril o de una calzada
durante un afio determinado, que es excedido p&r ¥,29 volumenes horarios,
respectivamente. También se le denomina en hodaria 102, 20%y 3G"® hora de

maximo volumen. Cal y Cardenas (1998). .....cccceeerirrrrrrrmmmmrinnininininnnnnnnns

.......... 23

3.2.4.4 Volumen horario de proyecto (VHP): es dlim@en de transito horario que

servira para determinar las caracteristicas geaastr de

la vialidad.

Fundamentalmente se proyecta con un volimen hgpaoimosticado. No se trata de
considerar el maximo numero de vehiculos por haeapyede presentar dentro de un
afo, ya que exigiria inversiones demasiado cuagjasno un volimen horario que
se pueda dar un numero maximo de veces en el edioagonvencion al respecto.

Caly Cardenas (1998)........cuuuuiiriiiiiiameeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeearereeseeeeerrerreeeenens

3.2.5 Caracteristicas del volimen de transito
3.2.6 Distribucién y composicion del volimen densiéo

3.2.7 Variacion del volimen de transito en la ldwanaxima demanda

3.2.8 Variacion horaria del volumen de transito

3.2.9 Flujo vehicular

3.2.10 Capacidad

3.2.11 Capacidad vial

3.2.12 Nivel de servicio:

3.2.13 Criterios de analisis de capacidad y niveéeservicio
3.2.14 Factor de la hora pico

3.2.15 Congestionamiento

3.2.16 Velocidad en general

3.2.17 Velocidad de recorrido

3.2.18 Velocidad de proyecto

3.2.19 Estudio de velocidad en sitio.

3.2.20 Ubicaciones de sitios para los estudiosetiecidad

3.2.21 La hora y la duracion de los estudios deciad en el sitio
3.2.22 Tamafio de la muestra para los estudiosideidad en el sitio

CAPITULO IV ittt
4.1 TipO de INVESHIACION .....uvviiiiiiiiiiieeeree e eneeeeas
4.2 Disefo de iNVESIGACION ..........ccoe s s
4.3 PObIaciON Y MUESIIA .......ccooe e

4.3.1 Poblacién de la investigacion
4.3.2 Muestra de la investigacion

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........cevvvvvveveennnns

4.4.1 Observacion directa
4.4.2 Revision bibliogréfica
4.4.3 Consultas académicas

4.5 Flujograma del proceso investigativo y su dpsim ...........ccceeeeeeeennnn.

4.5.1 Descripcion del flujograma del proceso ingasivo

CAPITULO V..o ettt eee e e e e

.......... 40

41

........... 2.4

43



5.1 Descripcion de las caracteristicas geomeétdedas vias..............uvvvvvvveveiinennnn. 2.5
5.1.1 Descripcion de las caracteristicas geométdeda vialidad 52
5.1.1.1 Prolongacién avenida republica (Sentido B)yestas poseen una calzada de
6,60m y 7,30m respectivamente, incluyendo hombpbma ambos lados, 2,0m de
areas verdes y 1,20 m de acera para uso peatamddiénh poseen isla de division
central de ancho variable, sub-dividiéendose en @)s canales por sentido,
pavimentados con defensas camineras en el latgraérdo para los dos sentidos....52
5.1.1.2 Avenida Menca de Leodni (sentido C y D): saiacteristicas principales son
sus calzadas de 7,40 m, con sus respectivos htosb@l10 y 1,80m de areas verdes
respectivamente y 1,20 de acera, también se sidedien dos canales. ................... 54
5.1.1.3 Avenida Republica: seguidamente procedewcmws el estudio de las
caracteristicas de la avenida Republica (sentigd=E en ambos sentidos se observa
defensas de tipo caminera del lateral izquierddorgitud de calzada de 7,25m vy
7,35m respectivamente, incluyendo los hombrillogdicianalmente los 0,55m y
0,57m de areas verdes respectivamente y 1,20 MRO@. @.........cccceeeeeririurieeeeeeeaaennns 54
5.1.1.4 Avenida prolongacion Paseo Orinoco: pomdlittenemos los sentidos G y H,
vienen caracterizado por una longitud de calzada &#m y 7,32m respectivamente,
incluyendo hombrillos, con isla divisoria centra dncho variable, dividiéndose asi
mismo en dos canales por sentido con una paviméntagegular, presentando
desprendimientos y hundimientos en el sentido ehds este el mas deteriorado y
afectado por los vehiculos de carga pesada. Paegineste ultimo sentido una sefal
de PARE para dar privilegio de circulacion a los gan saliendo de la redoma y a su
vez los que vienen de la Av. Republica, ya queresde las vias de importancia y

que lleva a la salida de la ciudad (ProlongacionRepublica). .........cccccoeeveeuvvveeennn. 55

5.2 Establecimiento de las caracteristicas delsitinvehicular que utiliza la

p) (1 EST=Totei o] o =T o =13 (Lo Lo TR PP 56

5.3 Estudio del voliumen de transito que poseetéasaccion Las Banderas.............. 57
5.3.1 Volumen de transito 57
5.3.2 Andlisis de variacion de los volumenes desita 58
5.3.3 Porcentaje de los vehiculos segun su tipo 94
5.3.3.1 Prolongacion avenida Republica....oo oo, 94
5.4.3.2 Avenida Menca de LEONI ...........ce e oo 96
5.4.3.3 Avenida RePUDIICA ..... ...ttt 98
5.4.3.4 Prolongacion Pase0 OriNOCO .........uummserrnnnnnnnnnaasaanaassassassssssssssenses 100

5.4 Estudio de las velocidades de la interseccion............ccccccevvviiiiiiiecee e, 102

5.4.1 Prolongacion avenida Republica. Sentido A 102

5.4.1.1 Distribucién de frecuencia (primer muestr&e agruparon las velocidades de
magnitud similar en intervalos de clase. El nim@eointervalos de clase para la
muestra de 100 unidades fue de 11. Luego se deteehancho de intervalo de clase
haciendo uso de la formula (4.1). Todos los sesatmtesentan ancho de intervalos de

ClaSE AIfEIENTES. .....eiiiiiiiiii it et e e e e s e s mne e e e e e nnenees 102
5.4.1.2 Velocidad media y desviacion estandar (@riconteo), Ecuacion 4.3y 4.4.104
5.4.1.3 Error estandar de la media: de la eCudBi@)...............eevvervevrerrrrenrnnnnnns 105

Xi



5.4.1.4 Tamafio apropiado de la muestra (primer tre@s Ecuacion (4.7): para

obtener resultados de mayor precision, se consukteyminar el tamafio apropiado
de la muestra con base al primer registro de \ddaoleis, de esta manera reducir los
posibles errores estadisticos al minimo, Paracaste se tom6 como error permitido

i 1Y 1 . o OSSR 105

5.4.2 Prolongacién avenida Republica. Sentido B 106
5.4.3 Avenida Menca de Leoni. Sentido C 111
5.4.3 Avenida Menca de Leoni. Sentido D 114
5.4.5 Avenida Republica. Sentido E 118
5.4.6 Avenida Republica. Sentido F 122
5.4.7 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido G 126
5.4.8 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido H 130
5.4.9 Prolongacion avenida Republica, Sentido A 133

5.4.9.1 Distribucion de frecuencia (segundo muektreuevamente se agruparon las
velocidades de magnitud similar en intervalos @sel esto acorde a la tabla (4.1).
Seguidamente se determino el ancho de intervalolatee, utilizando la ecuacion

(4.1). 133
5.4.9.2 Velocidad media y desviacion estandar (s#gueonteo): ecuac. 3.3y 3.4:.135
4.4.9.3 Error estandar de la media: de la ecud8i@): ............ccceevvveviveiviiieinnnnne. 135
5.4.10 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido H 138
5.4.10.1 Velocidad media y desviacion estandamnfsegg conteo): ecuacion 4.3y 4.4140
5.4.10.2 Error estandar de la media: de la ecuddi®. .................ccooeeeeeeeeeenn. 140
5.5 Analisis del flujo vehicular que posee la isg&ETion en estudio. ...............c.c..... 142
5.5.1 Sentido A 143
5.5.2 Sentido B 146
5.5.3 Sentido C 148
5.5.4 Sentido D 151
5.5.5 Sentido E 153
5.5.6 Sentido F 155
5.5.7 Sentido G 158
5.5.8 Sentido H. 160
5.6 Determinacion de la capacidad y nivel de s@rde las avenidas que convergen
en la plaza de 1as BANUEraS...........uuiiieumeuueiiiiiii e seees 162
5.6.1 Hora de maxima demanda 163
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooviiiiiiiieeeeeeiiieeeee e 173
(0] [od (1153 0] [ RSSO 173
Y Tot o]0 4T 0o b= Lol 0] 1= S SRR 176
REFERENCIAS ..ottt a e e e e e e snnneaae e aeens 178
APENDICES ..ot eeteee e e ettt et et teeens 180
APENDICE A ..ottt ettt teeteeteete e eteetennene s et enens 180
MUESTREO DEL DIA JUEVES 01 DE JULIO DE 2010 CADAMIN DE LAS
AVENIDAS QUE CONVERGEN EN LA PLAZA DE LAS BANDERAS. 180

Xii



APENDICE B ...oeeoee oottt eeeeee e e e e e e e et e et e et e et e e e e e e eeeeeeeree et e eeeenes 212

PRIMER MUESTREO DEL DIA 01 DE JULIO DE 2010 CONSIRENDO 100

VEHICULOS, CRONOMETRADOS EN DISTANCIAS DE 56 Y 138ETROS EN

LAS DISTINTOS AVENIDAS QUE CONVERGEN EN LA INTERSECTION DE

LA PLAZA DE LAS BANDERAS. 212

APENDICE C .ot e et e et e et e e e et e et e e e e et e reeeree et e e e 228

SEGUNDO MUESTREO DEL DIA 05 DE AGOSTO DE 2010, CORSERANDO

115 y 165 VEHICULOS PARA LOS SENTIDOS A Y H, RESPHEAMENTE,

DE LA INTERSECCION DE LA PLAZA DE LAS BANDERAS. 228
ANEXOS

Xiii



LISTA DE TABLAS

Pagina
Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M que delimitan el aeeastudio. ............c.cccevvvvevenenn. 10
Tabla 3.1 Valores- guia para el derecho de viarnfids de proyectos de carreteras,
LO85) ittt ittt —————— 1ttt e e R b bt e e e e e en e e e abae e e e s arraeeeean 15
Tabla 3.2 Anchos usuales de hombrillo. (Normasrdggetos de carreteras, 1985) 16
Tabla 3.3 Niveles de servicio de las diversas @dftraicturas viales. ..............c..oce.e. 31
Tabla 4.1 Tabla para el calculo de distribucione$rélcuencia de velocidad de punto.

Tabla 5.1 Clasificacion de vehiculos segun Su tipQ.......cccooeeviriiiiiiiiiiineeeeeeee 57
Tabla 5.2 (Plaza de las Banderas hacia la Prolodmaky. Republica). Aforo de:
jueves 01 de julio de 2010. SentidO: A. ...coeeeeeeeeereeieerieireieeirerenrrerereneeee. 60
Tabla 5.3 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentae vehiculos. Sentido A.
........................................................................................................................... 62
Tabla 5.4 (Prolongacion Av. Republica hacia la lde las Banderas). Aforo del dia
Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: B. ... 65
Tabla 5.5 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentaie vehiculos. Sentido B.
........................................................................................................................... 67
Tabla 5.6 (Plaza de las Banderas hacia la Av. Mdedae6ni). Aforo del dia Jueves
01 de julio de 2010. Sentido: C......oooe oo 70
Tabla 5.7 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentaie vehiculos. Sentido C.
........................................................................................................................... 72
Tabla 5.8 (Av. Menca de Leoni hacia la Plaza deBlasderas). Aforo del dia Jueves
01 de julio de 2010. SeNtIdO: D.....oeeeiiiieeeeeeieeeee e 74
Tabla 5.9 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentae vehiculos. Sentido D.
........................................................................................................................... 76
Tabla 5.10 (Plaza de las Banderas hacia la Av. Rigall. Aforo del dia Jueves 01 de
julio de 2010. Sentido: E......cooooieiiiiii 78
Tabla 5.11 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdie vehiculos. Sentido E.
........................................................................................................................... 80
Tabla 5.12 (Av. Republica hacia la Plaza de lasdBeas). Aforo del dia Jueves 01 de
julio de 2010. Sentido: F. ... 82
Tabla 5.13 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido F.
........................................................................................................................... 84
Tabla 5.14 (Plaza de las Banderas hacia la Protanggaseo Orinoco). Aforo del
dia Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: G....cccceeeeveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, 86
Tabla 5.15 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdie vehiculos. Sentido G.
........................................................................................................................... 88
Tabla 5.16 (Prolongacion paseo Orinoco hacia laaPte las Banderas). Aforo del
dia Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: H e oo, 90

Xiv



Tabla 5.17 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido H.

........................................................................................................................... 92
Tabla 5.18 Distribucion del transito en el sentdQ............ccccooviiiiiiiiiiiiieeiniee 94
Tabla 5.19 Distribucion del transito en el sen®BlQ...............ccccvvviiiiiiiiiniiinn, 95
Tabla 5.20 Distribucion del transito en el senf@o.............eevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeees 96
Tabla 5.21 Distribucion del transito en el senfQ..............occcvvviiiieieierenniiinn 97
Tabla 5.22 Distribucion del transito en el senBdo.............ccccceeeiiiiiiiiiiiieieeeees 98
Tabla 5.23 Distribucion del transito en el senfdo.............cccevveiiiiiiiiiiiiiiieeeeas 99
Tabla 5.24 Distribucion del transito en el senf@lo............ccceevveeeveiiiiiiiinnnen. 100
Tabla 5.25 Distribucion del transito en el senttlQ..............cccccvviiiiiiinnnnee. 101
Tabla 5.26 Distribucion de velocidades en puntofige A...........ccoooeeeeieieieeeeeeenn. 103
Tabla 5.27 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido A. ............... 104
Tabla 5.28 Distribucion de velocidades en puntofige B. ................eevvvvviviiiinnnnn. 106
Tabla 5.29 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido B. ............... 107
Tabla 5.30 Distribucion de velocidades en puntotide C.............cccccceeeeeerinneee. 111
Tabla 5.31 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido C. ............... 111
Tabla 5.32 Distribucion de velocidades en puntotide D.............ccooecvveeieeeenennn. 115
Tabla 5.33 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido D................ 115
Tabla 5.34 Distribucion de velocidades en puntotide E. ..............ccccceeeeerinnneee 119
Tabla 5.35 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido E. ............... 120
Tabla 5.36 Distribucion de velocidades en puntotide F. ............cccccceeeeeiinnnee. 123
Tabla 5.37 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido F................. 123
Tabla 5.38 Distribucion de velocidades en puntotide G.............ccccceeeeeeiiinneee. 126
Tabla 5.39 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido G................. 127
Tabla 5.40 Distribucion de velocidades en puntotide H.............cc.ococviiieeennennn. 130
Tabla 5.41 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido H................ 131
Tabla 5.42 Distribucion de velocidades en puntotide A...........cccccceeeeeeeiiinnnnee. 134
Tabla 5.43 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido A................. 134
Tabla 5.44 Distribucion de velocidades en puntotide H................ococvviiiieennenn. 139
Tabla 5.45 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido H................ 139
Tabla 5.46 Densidad — Velocidad. ...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiii e 143
Tabla 5.47 Densidad — FIUJO. .......cooiiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeve e 144
Tabla 5.48 Velocidad — FIUJO. ........oooiiii e e 145
Tabla 5.49 Densidad — Velocidad. ...........ccceeeeiiieiiiiiiiiiieee e 146
Tabla 5.50 Densidad — FIUJO. .......coviiiiiieeceeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 147
Tabla 5.51 Velocidad — FIUJO. ........oooiii ettt 148
Tabla 5.52 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiii e 148
Tabla 5.53 Densidad — FIUJO. .......covviiiiieeceeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 149
Tabla 5.54 Velocidad — FIUJO. ........oooiii ettt e e 150
Tabla 5.55 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 151
Tabla 5.56 Densidad — FIUJO. ......cooviiiiieeceeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 151
Tabla 5.57 Velocidad — FIUJO. .........ooiii et e 152
Tabla 5.58 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiii e 153

XV



Tabla 5.59 Densidad — FIUJO. ......oooiiiiiieeceeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 154
Tabla 5.60 Velocidad — FIUJO. .........ooiii et 155
Tabla 5.61 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiie e 155
Tabla 5.62 Densidad — FIUJO .......cooviiiiieeceeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et e 156
Tabla 5.63 Velocidad — FIUJO. .........ooiii ottt 157
Tabla 5.64 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiie e 158
Tabla 5.65 Densidad — FIUJO. ......covviiiiieeceeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 158
Tabla 5.66 Velocidad — FIUJO. .........ooiii et 159
Tabla 5.67 Densidad — Velocidad. ..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiie e 160
Tabla 5.68 Densidad — FIUJO. ......cooiiiiiieeceeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 161
Tabla 5.69 Velocidad — FIUJO. .........ooiii et 162
Tabla 5.70 Factores horarios de maxima demanda (PWHbdAra cada sentido de la
Y= ST ool (o] o AP SOPPPP PP PPPPTPPR 165
Tabla 5.71 Porcentaje de vehiculos para cada sentid..................evvvvvvvviinininnnn. 716
Tabla 5.72 Resultados de capacidad para todoSMisISs. ..............eeveveeniininnnnnnee 172
Tabla A.1 Sentido A (Plaza de las Banderas hacRrddongacion Av. Republica).
......................................................................................................................... 180
Tabla A.2 Sentido: B (Prolongacion Av. Republiczibda Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 184
Tabla A.3 Sentido: C (Plaza de las Banderas hada. Menca de Leoni). ......... 188
Tabla A.4 Sentido: D (Av. Menca de Leoni hacialazB de las Banderas)........... 192
Tabla A.5 Sentido: E (Plaza de las Banderas haddv | Republica). .................... 196
Tabla A.6 Sentido: F (Av. Republica hacia la Pldedas Banderas). .................... 200
Tabla A.7 Sentido: G (Plaza de las Banderas hacRrdlongacion Paseo Orinoco).
......................................................................................................................... 204
Tabla A.8 Sentido: H (Prolongacion paseo Orinoaoidnla Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 208
Tabla B.1 Sentido: A (Plaza de las Banderas hacRrdlongacion Av. Republica).
......................................................................................................................... 212
Tabla B.2 Sentido: B (Prolongacion Av. Republicaiada Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 214
Tabla B.3 Sentido: C (Plaza de las Banderas had&a. Menca de Leoni). ......... 216
Tabla B.4 Sentido: D (Av. Menca de Ledni hacialezR de las Banderas). .......... 218
Tabla B.5 Sentido: E (Plaza de las Banderas hada. Republica). .................... 220
Tabla B.6 Sentido: F (Av. Republica hacia la Pldgdas Banderas)..................... 222
Tabla B.7 Sentido: G (Plaza de las Banderas Hadraolongacion Paseo Orinoco).
......................................................................................................................... 224
Tabla B.8 Sentido: H (Prolongacion paseo Orinocgoidla Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 226
Tabla C.1 Sentido: A (Prolongacién Av. Republiezih la Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 228
Tabla C.2 Sentido: H (Prolongacion paseo Orind@xia Plaza de las Banderas).
......................................................................................................................... 230

XVi



XVii



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 2.1 Ubicacion geografica del area de estudio..............cooeeeeeeeiieeniennennenn, 9
Figura 2.2 Acceso a la interseccion ubicada eeabs Las Banderas ....................... 10
Figura 2.3 Limites de Ciudad Bolivar- Estado Baliva..............cccccuvvieiiiiniinnnnns 12.
Figura 4.1 Flujograma del proceso iNVestigatiVOu..............euererrreriiimiiiniinnenenninnes 42
Figura 5.1 Vista de planta de la interseccion lasd&ras. .............cccccvvvvvvivinennnn. 52..
Figura 5.2Seccion transversal de la Prolongacién Avenida Blegal....................... 53
Figura 5.3 Seccidn transversal de la Av. MencaetanL“Sentido Cy D”. ............... 54
Figura 5.4 Seccion transversal de la Avenida RepaibSentido Ey F'. .................. 55
Figura 5.5 Seccién transversal de la Prolongacase® Orinoco “Sentido G y H” ...56
Figura 5.6 Variacion horaria de maxima demandd eardido A. ............cccccceeeeeennne 64
Figura 5.7 Variacion horaria de maxima demandd eargido B. .................ccueeeeee. 69
Figura 5.8 Variacion horaria de maxima demandd eargido C. .............ccccceeeeeennne 73
Figura 5.9 Variacion horaria de maxima demandd earéido D. ...............ccccueveeeee. 77
Figura 5.10 Variacion horaria de maxima demandeal eentido E. ........................... 81
Figura 5.11 Variacion horaria de maxima demandal eentido F...............ccccceee. 85
Figura 4.12. Variacion horaria de maxima demandal eentido G ................cc.eeeeee. 89
Figura 5.13 Variacion horaria de maxima demandeal eentido H. .............ccccccoee.. 93
Figura 5.14 Distribucion porcentual del transitoeésentido A. .........ccccooeviiiieeennne 95
Figura 5.15 Distribucion porcentual del transitoeésentido B.............ccccoovvieeeennee 96
Figura 5.16 Distribucion porcentual del transitoeésentido C.............cccvveeeiiiineen. 97
Figura 5.17 Distribucion porcentual del transitoeésentido D. ...........cccceeeiiiiiineeen, 98
Figura 5.18 Distribucion porcentual del transitoeésentido E. .............ccceeeeiiinnnen. 99
Figura 5.19 Distribucién porcentual del transitoeésentido F. ...............ccooeeeeeeen. 100
Figura 5.20 Distribucién porcentual del transitoeésentido G. .............ceoeeeeeeeenn. 101
Figura 5.21 Distribucién porcentual del transitoeésentido H. ...............oevvvvviinnnne. 102
Figura 5.22 Histograma de frecuencia de velocidades sentido B....................... 109
Figura 5.23. Poligono de frecuencia de velocidatesl sentido B.............ccc.vvveeeee. 109
Figura 5.24. Curva de frecuencia de velocidadgauaio, sentido B. ...................... 110
Figura 5.25 Histograma de frecuencia de velocidades sentido C....................... 113
Figura 5.26 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido C. ...............cevvveeeee 113
Figura 5.27 Curva de frecuencias de velocidadgriato, sentido C..............c...e... 114
Figura 5.28 Histograma de frecuencia de velocidaded sentido D. ..................... 117
Figura 5.29 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido D...............ccceeenn. 117
Figura 5.30 Curva de frecuencias de velocidadgriato, sentido D..................e.... 118
Figura 5.31 Histograma de frecuencia de velocidades sentido E........................ 121
Figura 5.32 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido E. ...............ccvvveeeee 121
Figura 5.33 Curva de frecuencia de velocidadgauaio, sentido E................c...e.... 122
Figura 5.34 Histograma de frecuencia de velocidades sentido F. ...................... 125
Figura 5.35 Poligono de frecuencia de velocidades eentido F. ............cc.cceeneeee 125

XVviii



Figura 5.36 Curva de frecuencias de velocidadgmiato, sentido F. ...................... 126

Figura 5.37 Histograma de frecuencia de velocidaded sentido G. ............c........ 129
Figura 5.38 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido G.............cccevvveeenee 129
Figura 5.39 Curva de frecuencias de velocidadgmiato, sentido G...................... 130
Figura 5.40 Histograma de frecuencia de velocidaded sentido A. ..........ccc........ 136
Figura 5.41 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido A...........cccccevvveeeee. 137
Figura 5.42 Curva de frecuencias de velocidadgmiato, sentido A....................... 138
Figura 5.43 Histograma de frecuencia de velocidaded sentido H. ..................... 141
Figura 5.44 Poligono de frecuencia de velocidaded sentido H......................... 142

Figura 5.45 Curva de frecuencias de velocidadgsiato, sentido H....................... 142
Figura 5.46 Relacion lineal entre la velocidad géasidad. (Sentido A)................. 144
Figura 5.47 Relacion parabolica entre el fluj@ylensidad. (Sentido A). ............... 145
Figura 5.48 Relacion parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido A)............... 146

Figura 5.49 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido B). ............... 147
Figura 5.50 Relacién parabdlica entre el flujayleénsidad. (Sentido B). ............... 147
Figura 5.51 Relacién parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido B). .............. 148

Figura 5.52 Relacion lineal entre la velocidad géasidad. (Sentido C). ................ 149
Figura 5.53 Relacion parabdlica entre el flujo géasidad. (Sentido C). ................ 150
Figura 5.54 Relacién parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido C)............... 150

Figura 5.55 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido D). ............... 151
Figura 5.56 Relacion parabdlica entre el flujayleénsidad. (Sentido D). ............... 152
Figura 5.57 Relacion parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido D)............... 153

Figura 5.58 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido E). ............... 154
Figura 5.59 Relacién parabdlica entre el flujaylensidad. (Sentido E)................. 154
Figura 5.60 Relacion parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido E). .............. 155

Figura 5.61 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido F)................. 156
Figura 5.62 Relacion parabdlica entre el fluj@ylensidad. (Sentido F)................. 157
Figura 5.63 Relacion parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido F). .............. 157

Figura 5.64 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido G)................ 158
Figura 5.65 Relacion parabolica entre el fluj@ylensidad. (Sentido G). ............... 159
Figura 5.66 Relacion parabolica entre la velocigatlflujo. (Sentido G)............... 160

Figura 5.67 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido H)................ 161
Figura 5.68 Relacion parabdlica entre el flujaylensidad. (Sentido H). ............... 161
Figura 5.69 Relacion parabolica entre la velocigatiflujo. (Sentido H)............... 162

Figura 5.70 Variacion del volimen de transito dal@ll de Julio del 2010.............. 164

XiX



LISTA DE APENDICES
Paginas

APENDICE A
MUESTREO DEL DIA JUEVES 01 DE JULIO DE 2010 CADA 5 MIN

DE LAS AVENIDAS QUE CONVERGEN EN LA PLAZA DE LAS
BANDERAS. ..o 180

APENDICE B
PRIMER MUESTREO DEL DIA 01 DE JULIO DE 2010
CONSIDERANDO 100 VEHICULOS PARA TODOS LOS SENTIDOS........ 212

APENDICE C
SEGUNDO MUESTREO DEL DIA 05 DE AGOSTO DE 2010,

CONSIDERANDO 115y 165 VEHICULOS PARA LOS SENTIDOSA Y
H, RESPECTIVAMENTE

XX



LISTA DE ANEXOS

1.TABLA DE NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE POR TAMANME MUESTRA.
2. TABLA DE CONSTANTE CORRESPONDIENTE AL NIVEL DE O@FIABILIDAD.
3.RELACION LINEAL ENTRE LA VELOCIDAD Y LA DENSIDAD.

4.RELACION PARABOLICA ENTRE EL FLUJO Y LA DENSIDAD.

5.RELACION PARABOLICA ENTRE VELOCIDAD Y EL FLUJO.

6.DIAGRAMA FUNDAMENTAL DEL FLUJO VEHICULAR.

7.FACTOR DE AJUSTHE-L PARA CARRETERAS MULTICANALES.
8.EQUIVALENTES DE CAMIONES Y DE AUTOBUSES

9.FACTOR DE AJUSTH-A PARA CARRETERAS MULTICANALES DIVIDIDAS.
10.DEFINICION DE NIVELES DE SERVICIO EN CARRETERASULTICANALES.

11.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
12.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
13.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
14.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
15.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
16.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
17.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
18.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
19.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.
20.VISTA DE FLUJO VEHICULOS.

SENTIDO F.
SENTIDO A.
SENTIDO B.
SENTIDO C.
SENTIDO D.
SENTIDO H.
SENTIDO F.
SENTIDO A.
SENTIDO B.
SENTIDO G Y H.

21.CONDICIONES DE LA VIA. SENTIDO H.
22.CONDICIONES DE LA VIA. SENTIDO F.
23.CONDICIONES DE LA VIA. SENTIDO E.

24.CONDICIONES DE LA VIA.
25.BASES LEGALES.

XXi



INTRODUCCION

En los Ultimos afios, las exigencias de movilidadvanas ciudades a nivel
mundial, asi como el crecimiento acelerado de lssnas, ha hecho cada vez mas
relevante la necesidad de fortalecimiento en &l deevialidad, bien sea para el uso
privado como para el publico, asi como también par#raslado de personas u

objetos.

Es de importancia destacar que la aparicion decukdsi o automoviles ha sido
un gran avance para el desarrollo general en @sdaales de hoy en dia, mejorando
el servicio del transporte terrestre, pero tame®ierto que debido a esto, se ha ido
incrementando la problematica del congestionamidatdlujo vehicular en distintas
zonas urbanas del mundo, ya que el transito debgloalto incremento de demanda
se ha convertido en un problema de gran importaque requiere de estudios
profundos para solventar la situacion, y por endelemayor de los casos se ha

forzado moderadamente los sistemas viales a operancima de sus capacidades.

En el transcurrir del tiempo se han desarrollaceanegs para la proyeccion de
sistemas viales acordes a los requerimientos dabito actual, sin embargo, los
factores que intervienen tienden a incrementaptoblemas en el transito, bien sea
por la mala planificacion del transito, las carestecas geométricas de la via, la falta
de crecimiento con respecto a la vialidad parauehldesplazamiento del transito, la
fabricacion de vehiculos de manera tan aceleradgrpades empresas pasando por

alto la problematica del transito, y a veces hdatdalta de integridad de los



habitantes, todos estos factores influyen negagwenen el desenvolvimiento del

transito.

El congestionamiento vehicular presente en Ciudaliv&, es un problema al
cual se le deben estudiar algunas posibilidadessaecion para su buen
funcionamiento, iniciando por los factores que restiectando al transito, es por eso
gue en esta investigacidon se plantea como objgbiocipal la busqueda de
soluciones basadas en los datos reales y en conescactuales para el rendimiento
ideal de la interseccién las banderas, calificasaccuna de las mas importantes de la

ciudad, por servir de acceso e intercomunicar saw@as importantes de la misma.

La siguiente investigacion realizada esta compoendn 5 capitulos, los cuales

se adaptan al objetivo en estudio, y se descrilmamt@nuacion:

Capitulo I. Situacion a investigar: en esta etapladnvestigacion se explicaran
los argumentos que soportan el planteamiento addlgma expuesto en el mismo,
también se desarrolla el objetivo general asi ceamobién los especificos, que
llevaron a la orientacion para la elaboracion dibdjo de investigacion, a su vez se

plantea el alcance y justificacion de la investigac

Capitulo 1l. Generalidades: en esta etapa se theskxiubicacion geografia de
la zona en estudio, el acceso del area, caraatasidtsicas y naturales, la geologia

regional y/o local.

Capitulo 1ll. Marco tedrico: en este se procederalaa busqueda de
investigaciones relacionadas con el tema en esttatithién se explica una serie de
elementos conceptuales referentes al transitdgstte de base para el desarrollo del

mismo.



Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en esta fasedica de manera precisa la
forma en que se desarrolla el estudio para obfaodables soluciones al problema
gue se esta planteando, inicialmente por el tigisgfio de investigacion, poblacién y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccidaties y se elabora un flujograma
adaptado a los objetivos especificos de dicha figaEsdn con su respectiva

descripcion.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resddts: primero se describiran
las caracteristicas geométricas de las vias, sageitte la tipologia del transito
vehicular, por otro lado, se estudiara el volimen tdhnsito en la interseccion
planteada, como asi también el analisis del flejoehiculos y las velocidades en las
vias para determinar la capacidad y nivel de serde cada una de las vias de

acceso a la interseccion.

Conclusiones y recomendaciones: se presentan deranprecisa los aspectos
derivados del estudio y del analisis de resultadiesnostrando el logro de los
objetivos planteados y haciendo las recomendasipegtinentes para mejorar el

flujo vehicular presente en la interseccién lasdgasias de Ciudad Bolivar.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La aparicion del automoévil se ha convertido en wangavance para el
desarrollo de las sociedades actuales, permitiandmrar las condiciones y la
eficiencia del transporte terrestre. Tan pronterapezaron a fabricar en cantidades y
comercializar las unidades de transporte de lanavderna, se hizo necesaria la
adecuacion del terreno para la disposicion de aasndestinados exclusivamente

para la circulacion de los vehiculos.

El trafico vehicular ha ido aumentando rapidamenteavés de los afios, esto ha
traido como consecuencia la congestion en lasipailes arterias viales de las ciudades

mas importantes del mundo.

La congestion del trafico se produce cuando el aelu de trafico o de la
distribucion normal del transporte genera una delmate espacio mayor que el
disponible en las carreteras. Hay una serie dergtancias especificas que causan o
agravan la congestion, la mayoria de ellos redleeapacidad de una carretera en
un punto determinado o durante un determinado g@rio aumentar el nimero de

vehiculos necesarios para un determinado caugardenas o mercancias.

En muchas ciudades altamente pobladas la congestidcular es recurrente, y
se atribuye a la gran demanda del trafico, la mayael resto se atribuye a incidentes
de transito, obras viales y eventos climaticos.

En Latinoamérica, la calidad de vida de los habésse ve mas afectada por la

poca facilidad de movilizacion en la ciudad, caaspdr la cantidad de obras en las



capitales, la falta de un medio de trasportesesfies, el mal estado de las carreteras
y la gran demanda de vehiculos que han entrade @uddades, con las mismas vias

en los ultimos afios.

En Ciudades como Bogota y Caracas (urbes latindeanas) las autoridades
han puesto en marcha prohibiciones, como no ciradds dias a la semana 0
restricciones de paso en determinadas avenidaasa @el crecimiento del parque
vehicular en las principales Ciudades. Esto actealen no aplica en muchas
ciudades, también en San Paulo, Brasil, el Disk#deral y en la Ciudad de México,
sus habitantes pasan diariamente embotellamiendoshasta tres horas. Otras
iniciativas positivas en ciudades como Santiago Qléle, Quito, Panama vy
Guatemala, donde las vias cambian de sentido ehdass pico para agilizar el
desplazamiento del transito, asi como la implenoginade carriles exclusivos para

autobuses de transporte colectivo.

En Caracas se da el congestionamiento porque lardkde vehiculos y uso
de automoviles particulares es muy alta y la ofpetea que circule es demasiado

baja, esto genera una escasez de espacio paitatrans

Los venezolanos en la actualidad tenemos que dicaréen el Area
Metropolitana de Caracas (AMC) es de los peoresmigido, segun Juan Nagel,
escritor de la pagina “PRODAVINCI.COM”. Esto apodi términos generales a que
las empresas produzcan menos, los trabajadoreangptrtistas trabajen menos,
aumenta la incidencia de los accidentes, elevaskade mortalidad y de discapacidad
por accidente.

Ciudad Bolivar, Capital del Estado Bolivar, no @scdel congestionamiento
vehicular en las llamadas “Horas Pico”, en las s@&eneran enormes colas, en la

cuales la poblacién se dirige a sus trabajos cesagr a sus hogares y es cuando



ocurre el colapso por diversas causas como: malidoamiento del transporte

publico, ya que no respetan las sefializacionegcésps, la falta de integridad de los
habitantes, la baja capacidad y el mal estado sledfles y avenidas en distintas
partes de la Ciudad, como el Paseo Orinoco, avdigdlblica, avenida Libertador
con avenida Upata, y especificamente en la intei@®d.as Banderas Arterial 4

(prolongacion avenida Republica) con Arterial 2rasia Menca de Ledni, siendo esta
una de las zonas mas importantes ya que pernetgrada y salida a la Ciudad por la
parte Norte, comunica a su vez la entrada y said&aseo Orinoco, avenida
Republica, avenida Menca de Leoni, tiene paso &mdilLa Urbanizacion el Perd y
Urbanizaciéon Los Proceres, en este sentido; esntés buscar las posibles
soluciones para evitar el congestionamiento qupresguce en horas pico en dicha
interseccion, como un flujo vehicular 6ptimo, mejoel tiempo de viaje, minimizar

los problemas ambientales y a su vez reducir agddadidas de tiempo y dinero que
causa este problema en la poblacion.

De acuerdo a lo antes planteado, surgen las sigsiénterrogantes: ¢Cuales
son las caracteristicas geomeétricas de la via8l g€l volumen de transito actual en
la interseccién?, ¢Cudles son las caracteristighsrdhsito vehicular que utiliza esta

interseccion?, ¢,Cual sera la capacidad y niveédeécso actual de la interseccion?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Analizar el flujo vehicular de las avenidas quevaygen en la plaza de Las
Banderas (Avenidas Republica, Avenidas Menca denil.e@rolongacion Paseo

Orinoco y Prolongaciéon Avenida Republica) Ciudadior — Estado Bolivar.



1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas geométricas deies v

N

Establecer las caracteristicas del transito vehicujue utiliza esta
interseccion.

Determinar los volimenes de transito.

Estudiar las Velocidades.

Analizar el flujo vehicular actual de las vias stuéio.

o g A~ w

Determinar la capacidad de las vias y el nivelateisio de la interseccion

1.3 Justificacion de la investigacion.

El objetivo principal de dicha investigacion egdelbuscar posibles soluciones
basadas en datos reales y condiciones actuales gharaejoramiento de las
intersecciones en estudio, debido a la problemdfiea presenta a diario, como el
congestionamiento en las llamadas horas pico; ee$m que se analizara el flujo
vehicular de las avenidas que convergen en la Rlazhas Banderas en Ciudad

Bolivar - Estado Bolivar.

Para esto, se debe determinar las caracteristemaséfricas de la via que
puedan mostrar la eficiencia de la misma debidteagjaste causado por las diversas
colas que se forman en la interseccion (ancho dealaada, las pendientes
longitudinales y otros), la capacidad y el nivelsgevicios de las vias, tomando en
cuenta el estudio y volumenes de transito, siestlssemportantes debido a la gran
demanda de vehiculos que se esta presentand@etuddidad, y que con el trascurrir

del tiempo aumenta el congestionamiento perjudicaledesta manera la via.



1.4 Alcance de la investigacion

La investigacién a desarrollar esta dirigida earglisis y evaluacion del flujo
vehicular en las avenidas que convergen en la plazas banderas, especificamente
en la interseccién las Banderas arterial 4 comiakt2, Av. Menca de Leoni Ciudad
Bolivar, con el propésito de encontrar posiblesradttivas de solucion que permitan
mejorar el nivel de servicio que actualmente pesesevia.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El area de estudio se ubica en el sector Las Basden el Noreste (NW) de
Ciudad Bolivar, municipio Héres, estado Bolivamecose observa en la figura 2.1. Y

estd enmarcada dentro de las coordenadas UTM dadagabla 2.1.

Figura 2.1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

(www.venezuelatuya.com/geografia/mapavenezuela 2@i)).
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Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M que delimitan el arcastudio.

A B C D
ESTE 437848 437848 438634 438634
NORT 898836 899126 899126 89883¢
E

2.2 Acceso al area de estudio

Se puede acceder a la zona, donde se realizayggbwode investigacion, por
via terrestre a través de: la prolongacion de lania\a republica (Suroeste), la
prolongacion Paseo Orinoco (Norte), la avenida bbbpa (Este) y finalmente desde

el sur por la avenida Menca de Leoni como se maestia figura 2.2.

S Areade Estudio

Figura 2.2 Acceso a la interseccion ubicada eeabs Las Banderas.

(Google Maps).
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2.3 Geologia regional y/o local

2.3.1 Geologia

Ciudad Bolivar presenta una gran estabilidad téwadrporque esta ubicada
sobre las rocas igneas del Escudo Guayanés, quesmomnden al Precadmbrico, las
formaciones geoldgicas mas antiguas y establesekdro planeta.

2.3.2 Geografia

Ciudad Bolivar consta de una superficie de 591 lenfj localizada al sur del rio Orinoco a
aproximadamente 43 metros de altitud sobre el mpaglio del mar 18 (n.m.s.m), en la parte

mas estrecha del rio se encuentra el principatpdievial del Este de Venezuela.
El municipio Héres limita al Norte con el rio Oraw al Sur con el municipio Raul Leéni, al
Este con los municipios Caroni y Piar, finalmertkeOeste con el municipio Sucre (ver

figura 2.3).

Ciudad Bolivar, esta constituido por las parroguiatedral, Agua Salada, Sabanita, Vista
Hermosa, Marhuanta, José Antonio Paez, Orinoc@pRara y Zea. (Figura 2.3).

11
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Figura 2.3 Limites de Ciudad Bolivar- Estado Baliva
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Gonzalez, Rodrigueg Martinez, (2000) desarrollaron un estudio sop@émo
mejorar el flujo vehicular por medio de la simufax® Ellos se plantearon como objetivo
principal presentar un modelo de trafico que aaaliferentes condiciones de circulacion
a traves de la simulacion digital. Ademas, un olgetecundario que consistio en usar la
simulacién del modelo para lograr una sincronizacé semaforos que permitan la

mejora del flujo vehicular.

La metodologia utilizada para efecto del desard@laestudio tom6 como base una
investigacion de campo. En este contexto, los esitooncluyeron que el uso de la
simulacion permitié verificar que las colas obsdagen los cruces coinciden dentro de
margenes razonables con las que se generan, pioraedd simulacion del modelo. Con
esta informacion fue posible modificar los cicl@slds seméforos y mejorar el nUmero
de autos, lo que trae una mejora en el flujo védniguen consecuencia un mejor nivel de
servicio. Las muestras obtenidas son represersata/éas condiciones vehiculares dadas
en esos intervalos de tiempo. Estas deben variacubrdo a las condiciones de tréfico,
en la presente investigacion solo se tomd en cugrtaola condicion de trafico, por lo
gue no se pueden tener conclusiones para otrodépaondicion vehicular. Una
alternativa a esta metodologia es disponer d@ &g de instrumentacion que permita

alimentar en tiempo real al simulador para reaigtidios con mayor precision.
Celis, (2005) realiz6 un trabajo sobre un Manualdisefio geométrico para

vias e intersecciones urbanas Bogota. El objetivo de la referida investigacion

consistié en mejorar el entorno y las condiciahesirculacion vehicular de acuerdo

13
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a las necesidades viales proyectadas considerasdovez el cumplimientos de las
Normas de Disefio que indica el INVIAS (Institutodidmal de Vias). Es importante
sefalar que su autor basoé el desarrollo del esardion disefio de campo. Por ello,
establecié entre otras conclusiones que los disgéosiétricos de carreteras y vias
urbanas son un complejo campo de accion para taalas disefiadores, puesto que
ellos demandan tener en cuenta no solo los facprogsos matematicos del disefio,
sino también el impacto social y ambiental queisdftb pueda generar mediante la
alteracion del espacio publico. El uso de herrammgercomplementarias como
programas de computador representa una gran vesitagmbargo una recopilacion de
todos estos aspectos y la informacion necesare gisarrollar un disefio integral y
viable de vias urbanas en Colombia permitiéndatlisafiador tomar cada caso de forma
particular y no general es evidente, esto constitelyobjeto de esta investigacion. (pp. 75-
82)

3.2 Bases tedricas

3.2.1 Elementos que componen la seccion transwéesaha carretera.

3.2.1.1 Derecho de via: es la faja de terreno i a la construccion,

mantenimiento, seguridad, servicios auxiliaressaaches de una via.

La fijacién del derecho de via depende de un gfemeno de factores segun el

propésito que deba cumplir y el uso a que se qdiestinar. Entre éstos se destacan:
Importancia dentro del sistema vial nacional, vaaes de transito que seran

servidos por la via, topografia del area, costaeleéno, usos adyacentes, servicios
existentes y proyectados, control de acceso, aféatael ambiente.

14
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La tabla 3.1 de las normas de proyectos de cassef@oporciona los valores
guia para el derecho de via en carreteras de dwadesay de cuatro canales con

separador.

Tabla 3.1 Valores- guia para el derecho de viarnflds de proyectos de carreteras,

1985)
N° de canale Dimensiones d Derecho de vi (M)
minimo Promedio Deseable
2 20- 25 25-35 35-45
4 con separad 35 70 10C

Los valores menores en las vias de dos canalessponiden a las carreteras
secundarias. Es conveniente tomar en cuenta queaa® todos los elementos de la
seccion transversal pueden cambiar a lo largo digammo carretera, por lo cual la
dimension minima del derecho de via puede varigggen presentarse situaciones en
las cuales el ancho minimo debera ser reducidajtrage que en otras se tendra que
ampliar; (Ej. taludes extendidos). El eje longihalidel derecho de via podra o no
coincidir con el de la carretera. En todo caso lsigacion serd determinada por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

La calzada, los hombrillos, las aceras, los sepaead los brocales y las
cunetas. Forman también parte de la seccion tressvdos taludes y su
conformacion, las defensas, las barandas, las tai@ales, las vias de servicio, los
accesos a propiedades adyacentes, las instala@dygasentes a la via, asi como los
espacios verticales que deben quedar libres dd@coiss, dictados por el gélibo

libre o la cercania de instalaciones de aviacion.

La seleccion de la seccion transversal se debe badas datos de transito; en

las condiciones del terreno y ambiente; en consailenes sobre seguridad y en un

15
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analisis econdmico; todo enmarcado dentro de laificacion de la via a ser
proyectada. El ancho seleccionado para la calzata datisfacer las exigencias de

volimen del disefio para el afio de proyecto.

3.2.1.2 La calzada:

% Ancho de la calzada: determinado por el niUmeroatgles necesarios para
atender el volumen horario de proyecto. El cananabde transito tiene un ancho de
3,60 metros; que se compone de 2,60 m, ancho masténan vehiculo, mas dos

espacios de seguridad laterales de 0,50 m.

< El Bombeo: o inclinacién transversal de la supexfide rodamiento en la

tangentes de una obra vial, se la asigna un valonal de 2%.

3.2.1.3 Hombrillo: en general, todas las carretepamcipales deberan tener

hombrillos utilizables en todo su ancho y bajoquiat condicion climatoldgica.

Para carreteras secundarias la provision de hdoshdéependera del volumen y
de la composicion del transito, de las condiciot@sograficas y del costo de

construccion.

La funcién de la carretera dentro de la red viag Volumenes grandes de
trAnsito y elevadas proporciones de vehiculos pssaxkigen la adopcion de
hombrillos anchos. Condiciones topograficas dégipueden obligar a la reduccién
del ancho de los hombrillos a fin de disminuir tmstos de construccion. La tabla
3.2 indica los anchos usuales de hombrillos.

Tabla 3.2 Anchos usuales de hombrillo. (Normasrdggqetos de carreteras, 1985)

16
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L Rango de| Ancho para condiciones media
Ubicacion .
ancho (m) en topografia facil (m)
Hombrillo exterior 1,20- 3,6( 2,4C
Hombrillo interior
- 0,60 - 1,50 1,20
(para vias divididas

3.2.1.4 Acera y Calzadas especiales: los proyedtosarreteras generalmente no
contemplan aceras. Sin embargo, en aquellos t@s/elcinde el transito peatonal lo
requiera, y especialmente en zonas pobladas, sedtetlisponer aceras al lado de las
carreteras. No existen criterios definidos aceredod volimenes minimos para la
provision de aceras. Deberan estudiarse cada casbrg todo verificar, si con el
tiempo no se presentaran situaciones que puedaarielp proteccion del peatén por

medio de la construccion de aceras.

< Dimensiones de las acer#ss aceras tendran un ancho minimo de 1,20 metros.
Este ancho se incrementara en médulos de 0,60 el. reovimiento peatonal lo

requiere.

Las aceras deberan estar separadas claramente cddzdala por medio de
brocales o por separadores, y deberan estar ekeymidaencima de la calzada. El

ancho de la franja de separacion debera ser derie20s por lo menos.

+ Calzadas especiales: en algunas carreteras, ypeciasen los tramos que
sirven de acceso a concentraciones industrialesoléimen de bicicletas puede
ameritar la inclusion de caminos especiales pamatg® de vehiculo. Este camino
puede tener la forma de franja de circulacion odpudegar a ser una verdadera

calzada para bicicletas.

17
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La franja para bicicletas es similar a una acerangra un ancho minimo 1,00
metros. La calzada para bicicletas tendra un anghono de 1,80 metros, y aumenta

de ancho en médulos de 0,60 metros.

La franja para bicicletas se construye adyacefdecalzada de la carretera 'y a
nivel de la misma. La calzada especial para bieislse construye separada de la

calzada, a una distancia no menor de 1,20 metros.

Las franjas y calzadas para bicicletas no deberarll®drocales adyacentes
elevados para evitar el tropiezo de los pedalesltuaa maxima del brocal adyacente

sera de 6 cm.

Tanto el material de construccion como la demadcadeberan identificar en

forma clara la parte de la via destinada a lasleieis.

3.2.1.5 Brocales: se usan para delinear los batelés plataforma, regular el drenaje,
dificultar la salida de vehiculos del pavimentoreoér una mejor- apariencia de

acabado, y para promover el desarrollo ordenandiasdeonas adyacentes a la via.

El uso de brocales en carreteras con velocidadagegto de 80 km/h o mas,
no es recomendable. Es preferible delinear la efanedio de la demarcacién en el

pavimento.
« Tipos de brocales: los brocales se clasifican ecdbes de barrera y brocales

montables. El brocal de barrera es la forma com@e yisa en puentes, estribos,

muros, refugios para peatones, aceras, divisoetsates angostas, etc.

18
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El brocal montable se usa principalmente en dilasocentrales anchas en el
borde interior de los hombrillos y para delineamatas de transito en intersecciones

canalizadas, refugios y paradas.

3.2.1.6 Cunetas: son canales abiertos que proweanala ambos lados de la calzada,
segun las exigencias de la seccion como partesiehs de drenaje superficial de la
carretera. Con una descarga adecuada se limitaetdtlgo de agua de lluvia al area

pavimentada. De esta forma se impide la erosidogi®ludes y la descarga fuerte de
aguas sobre las propiedades colindantes. Es camiendestacar, que las cunetas

pueden o no ser revestidas. (Normas de proyectoardeteras).

3.2.2 Transito y Volumen de transito

El transito es el flujo de vehiculos que circulaavés de una via. El término

transito incluye tanto a los vehiculos en movinverdmo en reposo.

3.2.2.1 Volumen de transito: se realizan estudiesvolimenes de transito para
recolectar datos del nimero de vehiculos y/o peat@ue pasan por un punto
determinado de la carretera durante un periodocéapede tiempo. Este periodo de
tiempo varia desde 15 minutos hasta un afio, depashalidel uso anticipado de los

datos.
Este se define como el nimero de vehiculos quenga®aun punto o seccién
transversal dados, de un carril 0 una calzadantkitan periodo determinado. Segun

cal y Cardenas (1998)

Se expresa como:
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Nz

(3.1)

Donde:
Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (uwibg(periodo)
N = Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = Periodo determinado (unidades de Tiempo)

3.2.3 Volumenes de transito absolutos 6 totales

Es el nimero total de vehiculos que pasan durdntapso de tiempo
determinado, dependiendo de la duracidn del lapstechpo determinado, se tienen los

siguientes volumenes de transito totales o absoluto

1. Transito anual (TA): es el nimero total de vehiugjoe pasan durante un afio, en este

caso T=1 afo.

2. Transito mensual (TM): es el nimero total de vébgcque pasan durante un mes, en

este caso T =1 mes.

3. Transito semanal (TS): es el nUmero total de vids@ue pasan durante una semana,

en este caso T = 1 semana.

4. Transito diario (TD): es el numero de vehiculos pasan durante un dia, en este caso
T =1dia.
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5. Transito horario (TH): es el nimero total de veloguue pasan durante una hora, en

este caso T = 1 hora.

6. Tasa de flujo 6 flujo (q). Es el numero total daiealos que pasan durante un periodo
inferior a una hora, en este caso T < 1 hora.y(@ayor, 1998) (p. 153).

Segun Nicholas Garber, los estudios de volumenesrahsito se realizan
cuando se requieren ciertas caracteristicas deneslicomo:

3.2.3.1 Transito diario promedio any@DPA): es el promedio de los conteos de 24
horas recolectados todos los dias del afio. Los TBdAsan en varios andlisis de
transito y de transporte para:

1. La estimacion del ingreso, debido a los usuaridaslearreteras de peajes.

2. Célculo de las tasas de accidentes en términosdigeates por 100 millones de

millas-vehiculos.

3. Establecimiento de las tendencias de volimen dsitca

4. Desarrollo de los programas de mejoras y mantentmie

5. Desarrollo de autopistas y de sistemas arteriaiesipales.

3.2.3.2 Transito diario promedio (TDP): es el prdinede los conteos de 24 horas
recolectados en un nimero de dias mayor que 1np&Emor que un afo.

3.2.3.3 Volumen de la hora pico (VHP): es el numer@aximo de vehiculos que

pasan por un punto en una carretera durante uwdpete 60 min consecutivos. Los
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VHMD se usan para: a) la clasificacion fundamedtalas carreteras, b) los analisis
de capacidad, c) el disefio de las caracteristieamétricas de una carretera, por
ejemplo; namero de carriles, sefalizacion de lgersecciones y canalizacion; d) el
desarrollo de programas relacionados con las opeex de transito, por ejemplo;

sistemas de calle de un solo sentido o el rasedasdrutas de transito.

3.2.3.4 Clasificacién de vehiculos (CV): registlavelimen respecto al tipo de
vehiculo, se usa para: los analisis de capacegzkcto al equivalente de pasajeros-
automovil para los camiones, el ajuste de los osnie transito obtenidos por
maquinas, el disefio estructural de los pavimergasadeteras, los puentes, etc.

3.2.4 Volumenes de transito promedio diarios

Para cal y mayor R. y James céardenas G. definerol@men de transito
promedio diario (TPD), como el numero total de ealis que pasan durante un
periodo dado, (en dias completos) igual 0 menon afio y mayor que un dia,
dividido entre el nimero de dias del periodo. Dgeato al nimero de dias de este
periodo, se presentan los siguientes volimenegadsitb promedio diario, dado en

vehiculos por dia:

1. Transito promedio diario anual (TPDA)

TA

2. Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = & (3.3)
30
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3. Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDS == (3.4)

3.2.4.1 Volumen horario maximo anual (VHMA): esx@édximo volimen horario que
ocurre en un punto o seccién de un carril o de camlaada durante un afio
determinado. En otras palabras, es la hora de maydmen de las 8760 horas del
afo. Cal y Cardenas (1998).

3.2.4.2 Volumen horario de maxima demanda (VHMD):eé maximo numero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de wih @@e una calzada durante 60
minutos consecutivos. Es el representativo de éoegos de maxima demanda que

se pueden presentar durante un dia en particldbhC&denas (1998).

3.2.4.3 Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésiamual (10VH, 20VH, 30VH):
es el volumen horario que ocurre en un punto oi@ecte un carril o de una calzada
durante un afio determinado, que es excedido p&r ¥,29 volimenes horarios,
respectivamente. También se le denomina en hodaria 102, 20%y 3G"® hora de

maximo volumen. Cal y Cardenas (1998).

3.2.4.4 Volumen horario de proyecto (VHP): es dlween de transito horario que
servira para determinar las caracteristicas gearasgtr de la vialidad.
Fundamentalmente se proyecta con un volimen hgoasimosticado. No se trata de
considerar el maximo numero de vehiculos por hoeapyede presentar dentro de un
afo, ya que exigiria inversiones demasiado cua#jasno un volumen horario que
se pueda dar un numero maximo de veces en el adioaonvencion al respecto.
Cal y Cardenas (1998).

23



24

3.2.5 Caracteristicas del volumen de transito

La observacion regular de los volimenes de tramsito largo de los afios ha
identificado ciertas caracteristicas que muestrae gin cuando el volumen de
trnsito en la seccidon de un camino varia coreelfib, esta variacion es repetitiva y
ritmica. Se toman en cuenta estas caracteristedlasgotlimen de transito cuando se
planean aforos vehiculares, de modo que los volémegrolectados para un instante
o lugar especifico puedan relacionarse con losmehes recolectados para otros
instantes y lugares. Las causas de las horas pit@mincipalmente las horas de
trabajo, si se recolectan esos datos durante itiesada semana durante una semana,
las variaciones horarias seran similares entrausigque los volumenes reales pueden
no ser los mismo dia con dia.

Es fundamental, en la planeacion y operacion deirlazulacion vehicular,
conocer las variaciones periddicas de los volumdedginsito dentro de las horas de
maxima demanda, en las horas del, en los dias skavlana y en los meses del afio.
Alun mas, también es importante conocer las vanasiale los volimenes de transito
en funcion de su distribucion por carriles, su ritistion direccional y su

composicion. Nicholas Garber (2005).

3.2.6 Distribucion y composicién del volumen densiéo

La distribucion de los volumenes de transito parilea debe ser considerada,
tanto en el proyecto como en la operacion de cgllereteras. Tratandose de tres o
mas carriles de operacién en un sentido, el flajasemeja a una corriente hidraulica.
Asi, al medir los volimenes de transito por caeril,zona urbana, la mayor velocidad
y capacidad, generalmente se logran en el cafriméelio; las fricciones laterales,
como paradas de autobuses y taxis y las vueltageizias y derechas causan un flujo

mas lento en los carriles extremos, llevando elanenlimen el carril cercano a la
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acera. En carretera, a volumenes bajos y medids saerrir lo contrario, por lo que
se reserva el carril cerca de la faja separadaraatgara vehiculos mas rapidos y
para rebases, y se presentan mayores volimenésamlénmediato al acotamiento.
En autopistas de tres carriles con altos volumeeesansito, rurales o urbanas, por

lo general hay mayores volumenes en el carril inated la faja separadora central.

Igualmente, en los estudios de volimenes de tcamsitchas veces es Util
conocer la composicion y variacion de los distintisos de vehiculos. La
composicion vehicular se mide en términos de paapes sobre el volimen total. Cal
y Cérdenas (1998).

3.2.7 Variacion del volimen de transito en la ldgamaxima demanda

En zonas urbanas, la variacion de los volimenegahsito dentro de una
misma hora de maxima demanda, para una calle cs@at@on especifica, puede
llegar a ser repetitiva y consistente durante gadi@as de la semana. Sin embargo,
puede ser bastante diferente de un tipo de cadliéecseccion a otro, para el mismo
periodo maximo. En cualquiera de estos casos, gsriemte conocer la variacion del
volimen dentro de las horas de maxima demanda wtificar la duracion de los
flujos maximos, para asi realizar la planeaciotodecontroles del transito para estos
periodos durante el dia, tales como prohibiciérestacionamientos, prohibiciéon de

ciertos movimientos de vuelta y disposicion detiespos de los semaforos.

Un volimen horario de maxima demanda, a menoseangatuna distribuciéon
uniforme, no necesariamente significa que el figa constante durante toda la hora.
Esto significa que existen periodos cortos dengrtachora con tasas de flujo muchos
mayores a las de la hora misma. Para la hora dema&@emanda, se llama factor de

la hora de méaxima demanda, FHMD, a la relaciéneeptr volimen horario de
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maxima demanda, VHMD, y el flujo maximo (gmax), gge presenta durante un

periodo dado dentro de dicha hora. Matematicanssnéxpresa como:

VHMD (3.5

N (gmax)

FHMD =

Donde:

N: Numero de periodos durante la hora de maximaadem

Los periodos dentro de la hora de maxima demanddgouser de 5, 10 6 15
minutos, utilizandose éste Ultimo con mayor frecignen cuyo caso el factor de la
hora de maxima demanda es:

VHMD
FHMD = m (36)

Para periodos de 5 minutos, el factor de la hora@dma demanda es:

VHMD
FHMD = 12 (gmax5) (3'7)

El factor de la hora de maxima demanda es un iddicde las caracteristicas
del flujo de transito en periodos méaximos. Inde&lrma como estan distribuidos los
flujos maximos dentro de la hora. Su mayor valolaegnidad, lo que significa que
existe una distribucion uniforme de flujos maxintgante toda la hora. Valores
bastante menores que la unidad indican concentexiale flujos maximos en

periodos cortos dentro de la hora. Cal y Cardeti2g3).

26



27

3.2.8 Variacion horaria del volimen de transito

Las variaciones de los volumenes de transito aatgol de las horas del,
dependen del tipo de ruta, segun las actividadespegvalezcan en ella, puesto que

hay rutas de tipo turistico, agricola, comercial, €al y Cardenas (1998).

3.2.9 Flujo vehicular

Es conocido como el nimero de carros que pasaarplugar determinado por
unidad de tiempo. Hay muchas aproximaciones matessague intentan modelar el
flujo de trafico vehicular en términos de algunasts caracteristicas. Todas ellas
responden con cierto grado de apego a la realidediendo alguna o algunas

caracteristicas del flujo vehicular.

3.2.10 Capacidad

Es el maximo nimero de vehiculos que puede pasamaoseccion o canal de
una via en un periodo de tiempo determinado, begocbndiciones reinantes de

disefio y de transito. Normas de proyectos de esia®({1985).

3.2.11 Capacidad vial

La capacidad de una seccion de carretera se define el nUmero maximo de
vehiculos que tienen una probabilidad razonablatdevesarla durante un periodo
dado de tiempo (generalmente quince minutos) ea codiciones determinadas de
la carretera y del transito, expresado en vehifubos. Segun Carlos Kraemer,
Sandro Rocci (2004).

Para que se alcance la capacidad de una seccaanrdeera es necesario:
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1. Que haya una demanda de transito suficiente estesa a la seccion.

2. Que no exista una seccion anterior de menor cagadcigue impida que la

intensidad del transito se mantenga en la entrada.

3. Que no exista una seccion posterior de menor agrhajue dé lugar a la
formacién de una cola de vehiculos que llegue &dfinga salida de los mismos
de la seccion considerada.

3.2.12 Nivel de servicio:

Es una medida puramente cualitativa de las conmbsiale circulacion, que
tiene en cuenta el efecto de varios factores comeelocidad y el tiempo de

recorrido, la seguridad, la comodidad de conducgilrs costos de mantenimiento.

Se emplean seis niveles de servicio que se desigeamejor a peor, por las

letras mayusculas de la A, ala F.

1. Nivel de servicio A: este nivel de servicio corresg@ge a unas condiciones de

circulacion libre, con gran comodidad fisica y p&igica para los conductores.

2. Nivel de servicio B: corresponde a unas condiciotescirculacion estable, la
velocidad de los vehiculos, especialmente la derias rapidos, se ve influida por
otros vehiculos; y pueden verse demorados por otds lentos, pero no llegan a

formarse colas porque hay oportunidades de adet&Tito.

3. Nivel de servicio C: la mayor parte de los condretodeberan ajustar su

velocidad teniendo en cuenta la de los vehiculos lgu preceden, porque las
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posibilidades de adelantamientos son reducidasfgrsean grupos de vehiculos que

circulan a la misma velocidad.

4. Nivel de servicio D: todos los servicios deben fagsgu velocidad teniendo en
cuenta la marca de los vehiculos precedentes. lomidad media se reduce y se
forman largas caravanas, ya que resulta dificileexdiar a otros vehiculos.

5. Nivel de servicio E: corresponde a las condiciodescirculacion en las que la
intensidad del transito llega a alcanzar la cagakcide la via. Se forman largas

caravanas con separaciones muy pequeias entreleshic

6. Nivel de servicio F: corresponde a la situaciorcaiegestion, producida cuando la
intensidad del tréafico que entra en un tramo deetana sobre pasa la capacidad en la

salida de la misma. Carlos Kraemer (2004).

3.2.13 Criterios de analisis de capacidad y niveéeservicio

En general no se realizan estudios de capacidaddgserminar la cantidad de
vehiculos que puede alojar cierta infraestructiorgue se hace es determinar el nivel
de servicio o calidad de funcionamiento o tamb&tasa de flujo admisible dentro de

cierto nivel de servicio.

El principal factor para identificar el nivel dergieio es la velocidad y ademas
de esta la densidad para los casos de circulaoi@imaoa y la demora para los casos
de circulacion discontinua; en cualquiera de lasosael factor para valorar el grado
de utilizacion de la capacidad de un sistema vigbor consiguiente, su nivel de
servicio, es la relacion entre el flujo y la capaci ademas, en condiciones ideales, el

flujo de servicio siempre sera una fraccion dealgacidad.
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La capacidad de una infraestructura vial es tarali@ como pueden serlo las
variables fisicas del mismo, o las condicionestidglsito, por esta razén los analisis
de capacidad se realizan aislando las diversasspael sistema vial, como un tramo
recto, un tramo con curva, un tramo con pendiamtdramo de entrecruzamiento, el

acceso a una interseccion, una rampa de enlace, etc

Por lo que para lograr una interpretacion y metogial uniforme Cal y

Cérdenas, (2004) han establecido los siguientesios:

1. El flujo y la capacidad, bajo condiciones prevaates, se expresan en vehiculos

mixtos por hora para cada tramo de la carreteadle.

2. El nivel de servicio se aplica a un tramo signtiicade la carretera o calle. Dicho
tramo puede variar en sus condiciones de operaemwliferentes puntos, debido a
variaciones en el flujo de vehiculos o en su cazakilLas variaciones en capacidad
provienen por cambios en anchuras, por pendieptestestricciones laterales, por
intersecciones etc. Las variaciones de flujo sgiman por cierta cantidad de
vehiculos que entran y salen del tramo en cietiogos a lo largo de él. El nivel de
servicio del tramo debe tomar en cuenta, por Idotael efecto general de estas

limitaciones.

3. Los elementos usados para medir la capacidad yniledes de servicio son
variables, cuyos valores se obtienen faciimentéosl@atos disponibles. Por lo que
corresponde a la capacidad, se requieren el tipoinftaestructura vial, sus
caracteristicas geomeétricas, la velocidad mediaederrido, la composicion del
transito y las variaciones del flujo. Por lo queaal nivel de servicio los factores
adicionales que se requieren incluyen la densildadelocidad media del recorrido,

las demoras y la relacion flujo a capacidad. (p.333
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4. Por razones practicas se han fijado valores dsidketh velocidades medias de
recorrido, demoras y relaciones de flujo a capakidme definen los niveles de
servicio para autopistas, carreteras de carrilekipi®$, carreteras de dos carriles,
calles, intersecciones con semaforo, intersecciors#s semaforo o de

prioridad.(p.334).

El criterio utilizado para una identificacion priaetde los niveles de servicio de
las diversas infraestructuras viales, establecesquieben considerar las medidas de

eficiencia mostradas en la siguiente tabla (3.3):

Tabla 3.3 Niveles de servicio de las diversas @dtacturas viales.
Tipo de infraestructura vi Medidas de eficienc

Autopista: _ _
. Densidad (veh / km / carril)
Segmentos basicos _ _ _
Velocidad media de recorrido (km/hr)

Flujo (veh/hr)

Entrecruzamientos

Rampas de enlace

Carretera Densidad (veh/km/carr
Multicarriles Demora porcentual y velocidad media|de
De dos carriles recorrido

) i Demora media individual por para
Intersecciones con semaforo

(seg/veh)
Intersecciones sin semaf
Arterias, calles Velocidad media de recorrido (kin/h
Transporte publico Factor de carga (personas/agient

Espacio (m2/peatd
Peatones ] ) )
Flujo (peatdén/min/m)
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3.2.14 Factor de la hora pico

Es una medida de la variacion del flujo vehicalarante la hora pico. Se
expresa mediante la relacion entre el volimen deta pico y la maxima rata de

flujo durante un determinado periodo directo delesa.

Densidad de transito: es el niumero de vehiculossquencuentra en un tramo

de longitud unitaria de una via o un canal en umemio determinado.

Rata de flujo: es el volumen horario maximo a laluede esperarse que los
vehiculos atraviesen un punto o/y tramo de unaovia canal, durante un periodo
dado, bajo las condiciones imperantes. Generalnsntietermina para periodos de
15 minutos, y se expresa en vehiculos por horamii®rde proyectos de carreteras
(1985).

3.2.15 Congestionamiento

La congestion vehicular, se refiere a la condicérun flujo vehicular que se ve
saturado debido a una sobre demanda de las axtiafies, produciendo incrementos en
los tiempos de viaje. Este fendmeno se producasiidmadas horas pico, y resultan
frustrantes para los automovilistas ya que venstss gérdidas de tiempo que podrian

usar en estar con sus familias luego de salir sleaoajos.

3.2.16 Velocidad en general

En general, el término velocidad se define comeelacion entre el espacio
recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerfodé&cir, para un vehiculo representa
su relacion de movimiento, generalmente expresaddl@metros por hora (km/h).
Cal y Cardenas (1998).
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Para el caso de una velocidad constante, éstdise demo una funcioén lineal

de la distancia y el tiempo, expresada por la féamu

<
Il
~ |

Donde:

v = Velocidad constante (kildmetros por hora).
d = Distancia recorrida (kildmetros).

t = Tiempo de recorrido (horas).

3.2.17 Velocidad de recorrido

El resultado de dividir la distancia recorrida, dkegrincipio a fin de viaje,
entre el tiempo total que se empled en recorrErieel tiempo total de recorrido estan
incluidas todas aquellas demoras operacionalesrguucciones de velocidad y
paradas provocadas por la via, el transito y lspadiitivos de control, ajenos a la
voluntad del conductor. No incluye aquellas demduasa de la via, como pueden

ser las correspondientes a gasolineras, restasréugares de recreacion, etc.

Para todos los vehiculos o para un grupo de eldoselocidad media de
recorrido es la suma de sus distancias recorrigatich entre la suma de los tiempos
totales de viaje. Si todos o el grupo de vehicutm®rren la misma distancia, la
velocidad media de recorrido se obtiene dividietalaistancia recorrida entre el
promedio de los tiempos de recorrido. Asi, puedsevgue la velocidad media de

recorrido es una velocidad media espacial o coa bada distancia.
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La velocidad de recorrido sirve principalmente pemanparar condiciones de
fluidez en ciertas rutas; ya sea una con otraen, l@n una misma ruta cuando se han

realizado cambios para medir los efectos. Cal yé€ras (1998).

3.2.18 Velocidad de proyecto

Conocida también velocidad disefio, es la velocidadima a la cual pueden
circular los vehiculos con seguridad sobre unai&easpecifica de una via, cuando
las condiciones atmosféricas y del transito sonfasorables que las caracteristicas
geométricas del proyecto gobiernan la circulacidiodos aquellos elementos
geomeétricos del alineamiento horizontal, verticatrgnsversal, tales como radios
minimos, pendientes maximas, distancias de viddillj sobre elevaciones, anchos de
carriles y acotamientos, anchuras y alturas libeé&s, dependen de la velocidad de

proyecto y varian con un cambio de esta.

La seleccion de la velocidad de proyecto dependa oheportancia o categoria
de la futura via, de los volimenes de transito e mover, de la configuracion
topogréafica de la region del uso del suelo y dedisponibilidad de recursos

econémicos.

Al proyectar un tramo de una via, es convenientegae no siempre factible,
mantener un valor constante para la velocidad ogepto. Sin embargo; los cambios
drasticos en condiciones topograficas y sus linttees mismas, pueden obligar a
usar diferentes velocidades de proyecto para thstinamos.

En Estados Unidos y en Europa se han usado vettesdie proyecto maximas
hasta de 140 km/h. Sin embargo, hay una tenderreidugirlas a 120 km/h (Europa)
y 112 km/h (EE.UU.). En México, al igual que en @ubia, las velocidades de
proyecto fluctian entre 40 y 110 km/h, dependiesteldipo de via seleccionada.
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En Venezuela, las velocidades de proyecto se usae €5 y 100 km/h,

dependiendo del tipo de sistema vial.

Una razén fundamental para no usar velocidadesaj@gto muy altas son los
pequefios ahorros de tiempo de viaje que se logranpmparaciéon con lo que sube
el costo de la obra. Cal y Cardenas (1998).

3.2.19 Estudio de velocidad en sitio.

Se realizan para estimar la distribucion de lacidbd de los vehiculos en un
flujo vehicular y en un lugar especifico en unaretra. La velocidad de un vehiculo
se define como la rapidez de movimiento del vebicaé expresa en millas/horas
(millas/h) o en kildmetros/hora (km/h). Un estud® velocidad en sitio consiste en
registrar la velocidad de una muestra de vehicelosun lugar especifico. Las
caracteristicas de velocidad que se determinehsgtioepueden usarse para:

1. Establecer pardmetros para la operacion y conéldra@hsito, tales como zonas de
velocidad, o las restricciones.

2. Evaluar la efectividad de los dispositivos de oalrdie transito.

3. Determinar las tendencias de velocidad. Nicholab&g2005).

3.2.20 Ubicaciones de sitios para los estudiosetiidad

Estas dependen del uso anticipado de los result&tiogeneral se emplean las

siguientes ubicaciones:
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Las ubicaciones que representen condiciones ditsyede transito en una

carretera o carreteras que se emplean para lacedn basica de datos.

Los lugares a la mitad de la cuadra en vialidadleanas rectas y en secciones
planas de carreteras rurales son sitios que sardess para los analisis de tendencia
de velocidad.

Cuando se realizan estudios de velocidad en s$iomportante obtener datos
sin sesgo. Esto requiere que los conductores ruelmaten de la realizacion del
estudio. Por lo tanto, el equipo que se emplea dsta oculto para el conductor, y
los observadores que realicen el estudio debernr pasadesapercibidos. Nicholas
Garber (2005).

3.2.21 La hora y la duracion de los estudios decwdhd en el sitio

La hora del para realizar un estudio de velocidepledde del propoésito del
estudio. Si la finalidad del estudio es establdomites de velocidad visibles,
observar tendencias de velocidad, o recolectarsdadsicos, se recomienda que sea
empleado cuando el transito esta fluyendo libreeneatrante las horas no pico. Sin
embargo, cuando se realiza un estudio de velo@daw respuesta a las quejas de
los usuarios, este es Uutil si el periodo de tiesgleccionado para el estudio refleja la
naturaleza de quejas.

La duracion del estudio debera ser tal que registraimero minimo de

registros requeridos para el analisis estadis@mmunmente, es de 1 hora y el

tamafio de la muestra de al menos 30 vehiculosoNiglGarber (2005).
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3.2.22 Tamaiio de la muestra para los estudiosldeidad en el sitio

Se usa la velocidad media calculada (0 promedicg papresentar el valor
medio verdadero de todas las velocidades de Idswek en ese lugar. La exactitud

de esta suposicién depende del nUmero de vehienll@asmuestra.

Se usan procedimientos estadisticos para deterest@rtamafio minimo de la
muestra. Antes de discutir estos procedimientognpsrtante definir ciertos valores
significativos que se necesitan para describicgaacteristicas de la velocidad. Estos

son:
1. La Velocidad promediogue es la media aritmética de todas las velocidades
observadas de los vehiculos (es igual a la suntad#es las velocidades en el sitio

divididas entre el nUmero de velocidades regisgada

2. La Velocidad media: es la velocidad para el valda anitad de una serie de

velocidades en el sitio clasificadas en orden atmae.

3. La Velocidad modal: es el valor de velocidad queratcon mas frecuencia en

una muestra de velocidades en sitio.

4. Desviacion estandar de las velocidades: es unadmeth la dispersion de las

velocidades individuales. Nicholas Garber (2005).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al problema planteado referido al a@edsl flujo vehicular en las
avenidas que convergen en la plaza de las bander@sudad Bolivar, y en funcion
de sus objetivos se incorpora el tipo de investigadescriptiva.

Segun Arias (2004), “la investigacion descriptiv@nsiste en la caracterizacion
de un hecho, fendbmeno o grupo con el fin de establesu estructura o
comportamiento”. (p. 48).

4.2 Disefio de investigacion

La investigacion se orienta hacia la incorporadérun disefio de campo, por
cuanto este disefo de investigacion permite nodgdervar, sino recolectar los datos
directamente de la realidad en su ambiente cobdiana asi posteriormente analizar

e interpretar los resultados de dicha investigacion
Para Alexis Pérez (2004), “la investigacion de cangb investigador recoge la

informacién directa de la realidad. Esta referidafuentes primarias, y los datos se

obtienen a través de la aplicacion de técnicagdgeccion de datos...” (p. 19).
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacién de la investigacion

Para Balestrini (1998), se entiende por poblacidrctalquier conjunto de
elementos de los que se quiere conocer o investiffama o algunas de sus

caracteristicas” (p. 122).

La poblacion segun Alexis Pérez (2004), es el aunjdinito o infinito de
unidades de analisis, individuos, objetos o eleotemue se someten a estudio;

pertenecen a la investigacion y son la base fundtainpara obtener la informacion.
(p. 65).

Poblacion infinita: es aquella en la que se desuomb total de los elementos
gue la conforman, por cuanto no existe un regstiumental de estos debido a que

su elaboracion seria practicamente imposible. §A2806).

Para el problema en estudio, la poblacion, serdostéos vehiculos que pasan

por las intersecciones que convergen en la plat@sdsnderas.

4.3.2 Muestra de la investigacion

Segun Alexis Pérez (2004), es una proporcion, beanjunto de las unidades
en estudio, con la finalidad de obtener la infori@aconfiable y representativa. (p.
65).

Para el problema planteado la muestra sera el mideerehiculos que pasen

durante un tiempo determinado por la seccién tenss¥ de las vias en estudio, es

por eso, que al tratarse de una poblacion infii@pformado por un numero
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indeterminado de sujetos o0 unidades; se realizaramuestreo escogiéndose
intervalos de nueve (09) horas diarias por un lagstres (03) dias en una semana en
las avenidas que convergen en la plaza de las Benmdgiudad Bolivar — Estado

Bolivar.-

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Alexis G. Pérez (2004), la técnica es un noétdd encuesta y la
observacion) y los instrumentos permiten al ingestor obtener y recabar datos
acerca de las variables de estudio (el cuestignsofichas, el cuaderno campo,

grabadores, camaras fotogréficas, flmadoras, @cg7).

Para Silva (2006), la observacion “puede ser d#dimomo el examen atento a
los diferentes aspectos de un fendmeno a fin dediest sus caracteristicas y
comportamientos dentro del medio donde se desere/u@. 107). Esta técnica sera
de gran importancia ya que permite identificargesodos de tiempo (Horas) en que

el transito de dicha interseccion tiene mayor detaate vehiculos.

Arias (2006), entre sus dos clasificaciones establservacion estructurada
gue... “utiliza una guia disefiada previamente, ajquiase especifican los elementos

que seran observados”.  (p. 70).

4.4.1 Observacion directa

Por medio de esta técnica y para el desarrollestidio se obtendran datos
pertinentes de manera directa para proponer, mejooatimizar el flujo vehicular
en la interseccion en estudio, obteniendo resultadofiables debido a la relacidén
con la comunidad a estudiar. Todo esto se hardvéadrde la realizaciéon de conteos

de vehiculos o aforos durante 3 dias y por 9 hdiasas. Se consideraran las
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caracteristicas fisicas de la via y del traficanposicién del trafico, las velocidades
gue desarrollan los vehiculos, el tiempo que tastarrecorrer las secciones de vias,

entre otros.

4.4.2 Revision bibliogréfica

Se acude a consultas de textos, tesis, manuategicelectronico de internet,
entre otros y asi obtener informacion adecuadaregpecto al tema en estudio, para

la realizacion de tablas y otros, que serviran ctéonica de recoleccion de datos.

4.4.3 Consultas académicas

Se solicitan asesorias a diversos tutores acadermagpecialistas en la materia,
con la finalidad de obtener orientaciones paraekdizacion de una investigacion

dentro de las especificaciones establecidas googécto.
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4.5 Flujograma del proceso investigativo y su dpsi@m

La presente investigacion se desarroll6 en lasesites fases que se muestran

en la figura 4.1.

FASE |
ESTUDIOS PRELIMINARES

]7

SELECCION DEL
TEMA DE
INVESTIGACION

ESTABLECIMIENTO DE
LOS OBJETIVOS

( FASE I 1

DESCRIPCION DEL
TRANSITO Y VIALIDAD

RECOPILACION DE
LA INFORMACION

L ESTUDIO DE CAMPO J

MEDICIONES
ESTRUCTURALES

[ MUESTREO VEHICULAR ]

—

FASE 11l
TRABAJO DE OFICINA

]7

DIGITALIZACION
DEL MUESTREO

DETERMINACION DE
VELOCIDAD DE LOS VEHICULOS

FASE IV

DETERMINACION DE
CAPACIDAD Y NIVEL DE
SERVICIO

[ J

ANALISIS DEL
VOLUMEN DE

TRANSITO

[

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

REDACCION DEL
INORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma del proceso investigativo.
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4.5.1 Descripcion del flujograma del proceso ingasivo

Se realizard la seleccion del tema, tomando ent@uas necesidades de la
sociedad y debido a la problematica que se presemtal sitio de estudio y
basandonos en la ingenieria civil, a través de, sgt@stablecen los objetivos que
cumplan con las expectativas del mismo, luego dablkeserlas se procede a la
recopilacion de la informacién por medio de bibtafgas referentes al tema como el
analisis del flujo vehicular, calculo de capacidacdiivel de servicio de la via y
revisiones de internet para complementar la infarémanecesaria expuesta en el

marco tedrico. Luego de esto se procedera a:

1. Determinar las caracteristicas geomeétricas quaalefias vias que convergen en
la Plaza de las Banderas, donde se observaramomaiciones de la via, el estado
actual en el que se encuentran todos sus elementus, la calzada, aceras, brocales,
cunetas, sefalizacion, defensas, separadoresdéeskdisision central, los sistemas de
drenajes, entre otros. Una vez descritas las edistitas viales se realizan las

mediciones de la estructura vial en estudio; aniehcalzada, cuneta, etc.

2. Establecer las caracteristicas del transito vediogie utiliza la interseccion: se
observara el funcionamiento del transito en larégecion para asi poder seleccionar
y realizar el muestreo, tomando en cuenta el tgptrdfico, clasificandolo asi; por su
tamafio, peso y uso, pudiéndolo clasificar en 4sfagehiculos livianos, vehiculos

pesados, buses y gandolas.

3. Estudiar el volumen de transito de dicha intergetcse realizara el muestreo en
las horas pico, usando intervalos de tiempo com@dh6- 9:00h, 11:00h - 14:00h,

16:00h - 18:30h durante tres dias en una semanas Hatos serdn tomados en
puntos estratégicos de las vias que conformantéasaccion y que estan de una u

otra forma involucradas en el problema. El muester@ realizado simultaneamente
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en todas las avenidas que convergen en la plazstedio, una vez realizado se
procedera a ordenar y digitalizar todos los datisrados en el conteo, por fecha y
tipo de vehiculo en la hora correspondiente, togto para conocer los valores de
volimen vehicular en dicha interseccion. Seguideste, se elaboraran las distintas
graficas, para asi obtener el dia horario de mé&demanda. Por medio de la
sumatoria de los vehiculos mixtos se obtendra dlinven horario de maxima

demanda para asi calcular la rata horaria y ebfduirario de maxima demanda, todo
esto sera realizado para cada interseccion, yeassta forma proceder al analisis del

volumen de transito.

4. Estudiar la velocidades que posee la intersecs@mnealizara el muestreo de las
velocidades, tomando en cuenta la distancia yeglgo de recorrido para el estudio
en cuestion, donde se cronometran una cantida@éldeulos de manera inicial, para
cada sentido de la interseccion de la Plaza dBdasleras, una vez digitalizados los
datos se determinara la velocidad promedio para oad de las avenidas, luego ésta
informacién se tabulara por medio de una distribuaile frecuencia acorde a los
pasos descritos por Cal y Mayor (2000), y posterénte se determinara el tamafio
apropiado de la muestra, es decir, el nimero diewiels a considerar para el estudio
de velocidades. El procedimiento para los calcuesvelocidad se muestra a

continuacion:

La agrupacion de valores de magnitud en intervddoslase, dependeran de la
cantidad de datos obtenidos en el campo.

Determinacion del ancho de intervalo de clase: eterchina mediante las

siguientes formulas:
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Ancho del intervalo de clase =  Amplitud total (4.1)

m

Amplitud total = mayor velocidad registrada — mevelocidad registrada (4.2)
Donde:
m = Numero de intervalos de clase (nUmero de grupos)

Distribucion de frecuencia de velocidad de puntoagello se tabulan los datos
de la manera mostrada en la tabla (4.1), y serabtiéos valores como se muestra a

continuacion:

Intervalo de clase (1)estan definidos por grupos de velocidad en incnéose
de dimensiones ya calculadas, es decir el anchinggValo de clase, donde en el
primer intervalo quede incluido el menor valor ddoecidad obtenida y el ultimo

intervalo incluya el mayor.
Punto medio (2):Esta dado por la velocidad media de cada interyake
obtiene sumando los limites inferior y superiorlalelase y dividiendo el resultado

entre dos.

Frecuencia observada absoluta (2s el nUmero de vehiculos a los cuales se
les registré velocidad, y que acorde a esta perégna cada clase.

Frecuencia observada relativa (4¢s la sumatoria de las frecuencias relativas

de todos los grupos, y debe ser igual a 100.
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Frecuencia acumulada absoluta (5ecuencia total de todos los valores

menores que el limite real superior de clase datervalo de clase dado.

Frecuencia acumulada relativa (6)es la frecuencia acumulada absoluta

dividida entre la frecuencia total.

Tabla 4.1 Tabla para el calculo de distribuciorefréicuencia de velocidad de

punto.
2 3 4 5 6 7 8 9
Frecuencia Frecuencia
Grupos de |Punto Col3*Col
_ ~ |observada acumulada (Col2)2 Col3*Col6
Velocidad | medio 2

Abs, Relat Abs. Relat

(Km/h) Fi Fia V)2 [fivio[fi (Vi)2

Vi fi 100 fia 100
(Km/h) n n
(%) (%)

- Representacion gréfica de los datos de velocidaguiéo: es un complemento
ilustrativo donde se presentan los resultados d#iskaibucion de frecuencia y se
realiza mediante un histograma y poligono de fneciag teniendo como base los
intervalos de clase sobre el eje horizontal, ddosleentros son las marcas de clase y

en el eje vertical los porcentajes correspondiemtaada intervalo.

— Valores representativos: parametros calculadosqaaeacterizar adecuadamente la
distribucion de la velocidad de punto en las avesgue se interceptan en la Plaza de
las Banderas. A continuacion estos se presentansgsrrespectivas formulas de

calculo para cada uno de ellos:
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— Velocidad media de punto: es la estimacion de llacidad esperada de cualquier
vehiculo elegido al azar, y se representa grafictenenediante la curva de

frecuencias observadas y acumulada de velocidadpsrdo.

Zm:(fiVi)
Vizit (4.3)
n

Donde:

V't = Velocidad media de punto.
Fi= Frecuencia observada absoluta.
Vi= Velocidad en Km/h.

n= NuUmero de vehiculos considerados.

— Desviacion estandaB). esta es considerada debido a que no todos losules
vigjan a la misma velocidad y existe una disperd®sus velocidades alrededor de la

media. Esta se calcula con la siguiente formula:

. { > (fiVi)}
d(fivir)-=F =

s= |2 n (4.4)
n

Con la desviacion estandar es importante considemabien el nivel de

confiabilidad con el que se desea la informacion.
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— Error estandar de la medi&)( este parametro indica la confianza con la cual
puede suponerse que la media de la muestra conds@ola media verdadera de la
poblacion, o de todo el transito que pasa por at@durante el periodo de estudio.

Se determina de la siguiente manera:

S
E=—2 45
Jn (42

Por consiguiente se determinaria un rango de \slosea la velocidad media

verdadera(7t) de todo el transito, y esté definido de la sigtéenanera:

vt+ KE (4.6)
Donde:

K = NUumero de desviacion estandar. Anexo (2).

— Tamafo apropiado de la muestnd:(si existieran estudios anteriores referentes a
las velocidades en las vias en estudio o se naaesihayor precision en los
resultados, mediante este calculo se pudiera digi@rel nUmero de elementos de la

muestra que deberian considerarse.

2
n' :(§j (4.7
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Donde:

e = Error permitido en la estimacién de la velodidgaedia de todo el transito, este

puede fluctuar det 8.0 Km/h at 1.5 Km/h 0 menos.

5. Analizar el flujo vehicular en la interseccion IBanderas: mediante el modelo
basico del flujo vehicular lineal se procederardlsis del flujo vehicular a través de
sus tres variables principales “flujo (q), velodd@) y densidad (k)" relacionadas

mediante la ecuacion fundamental del flujo vehicakpresada como:

q=vk (4.8)

Se estudiaran las posibles combinaciones comordaseelacion Velocidad-
Densidad (v, k), Flujo-Densidad (q, k) y Velocidaldjo (v, q).

La ecuaciéon general del modelo lineal para VelatiDansidad (Anexo 3), se

expresa de la siguiente manera:

vl

DD:D—(:) k (4.9)

Donde:

"1]= Velocidad media espacial (km/h).
k= Densidad (veh/km/carril).
vl= Velocidad media espacial a flujo libre (km/h).

k = Densidad de congestionamiento (veh/km/carril).
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La relacion entre el flujo y la densidad se obtieeemplazando la ecuacién
(4.9) en la fundamental (4.8)

q=vik-(3) ¥ (4.10

Esta ecuacion expresa al flujo g como una funcemalplica de la densidad k.
(Anexo 4)

La expresion entre la velocidad y el flujo tambiériste una relacion

parabdlica, y su expresion viene dada como:

v1 iL(?l)q (4.1)

vl =—
2 2

La ultima expresion, y esta representada en elaadexndica que entre la

velocidad y el flujo existe una relacion parabdlica
6. Determinar la capacidad y nivel de servicio denl@rseccion: basandose en la
teoria del cal y mayor y las especificaciones degtiway capacity manual’, el

procedimiento se muestra a continuacion:

Para determinar la capacidad de la via para un dé/servicio i, en carreteras

de canales multiples tenemos:

Fsi = ¢j (v/c)i (N)(fa) (fvp) (1) (4.12)
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Donde:

VSi= Volumen de servicio para un NSi

Cj = Capacidad bajo condiciones ideales.

N = Numero de canales por sentido.

% = Relacion volumen/capacidad para un NSi
Fa = Factor de ajuste por ancho de canal
Fvp= Factor de ajuste por vehiculos pesados.

FI = Factor de ajuste de localizacion.

Para el calculo del factor de ajuste por vehicpesados tenemos:

100 ~
(4.13)
100—(Pc+Pb)+ Pc.Ec+Pb.Eb

Fvp =

Donde:

Pc: Porcentaje de camiones
Pb: Porcentaje de buses
Ec: Equivalentes de camiones

Eb: Equivalentes de Buses.

Finalmente llegamos a la seccién de conclusionesgmendaciones donde se
presentan sin argumentacion y en forma resumideeksgtados de la investigacion,
derivado del tratamiento, analisis e interpretadi@los datos realizados en este
estudio. Esto implica algunas recomendacionesngerts en el caso y se comprueba
al final que se han logrado cumplir con los obtitrazados.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las caracteristicas geomeétdedas vias

La plaza de Las Banderas esta integrada por ciudénsecciones, cada una de
4 canales (dos por sentido) avenida Republica, idaeMMenca de Ledni,

prolongacién Paseo Orinoco y prolongacion avenielalRlica.

~o-
A: PROLONG. AV. REPUBLICA - PLAZA DE LAS BANDERAS ;3
B: PLAZA DE LAS BANDERAS — PROLONG. AV. REPUBLICA (?
C: PLAZA DE LAS BANDERAS - AV. MENCA DE LEONI o
D: AV. MENCA DE LEONI - PLAZA DE LAS BANDERAS @
E: PLAZA DE LAS BANDERAS - AV. REPUBLICA =
F: AV. REPUBLICA - PLAZA DE LAS BANDERAS o <
G: PLAZA DE LAS BANDERAS - PASEO ORINOCO 060
H: PASEO ORINOCO - PLAZA DE LAS BANDERAS o ?30(\ o
% N4 L
$ J S
I ¢
o a,
&
& <
A .
l’9171476
<o,
Y,
@ b,/Ce
=
i3
&
> 7
()
o
— o
| &
b Q
: NORTE
-2 [NOROESTE A~ NoResTE
e /SR
) lOESTE. \./ s ESTE
é - SUROESTE .~ -~ SURESTE
> SUR
=%

Figura 5.1 Vista de planta de la interseccion lasdgras.
5.1.1 Descripcion de las caracteristicas geométdeda vialidad
5.1.1.1 Prolongacién avenida republica (Sentido B):yestas poseen una calzada de

6,60m y 7,30m respectivamente, incluyendo hombpboa ambos lados, 2,0m de

areas verdes y 1,20 m de acera para uso peatamddiéh poseen isla de division
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central de ancho variable, sub-dividiéndose en @)s canales por sentido,

pavimentados con defensas camineras en el lateraerdo para los dos sentidos.

Teniendo su pavimento en un estado irregular yapgesenta hundimientos a
lo largo de la via, creado por el paso de un wédice no pueden soportar las capas
granulares de la base, lo que provoca esta fatmpién por la construccion no
adecuada de la misma, bien sea por falta de coagié@ctdel terreno o por la mala
aplicacion de la mezcla asfaltica. Al finalizani@, entrando a la interseccion de la
Plaza de las Banderas se encuentra una sefal de €%k finalidad de darle paso a

los vehiculos que vienen saliendo de la redoma, glgsrimer sentido.

En el sentido (B) como va de salida de la redomaentene seial de PARE
pero su pavimento no deja de ser irregular y muudlas finalizando las defensas
camineras, encontrandose en total deterioro poivinate reparaciones varias de
servicios publicos y no haciendo las correccioretinentes en la vialidad. El rayado
es deficiente para los conductores debido al cotestaansito de vehiculos por estas

avenidas y por falta de mantenimiento (remarcado).

320 | 6.60 I L 7.30 [ 3.20]
[ i

& (r i

Figura 5.2Seccion transversal de la Prolongacién Avenida Blegal
“Sentido A y B”. (MINFRA).
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5.1.1.2 Avenida Menca de Ledni (sentido C y D): saacteristicas principales son
sus calzadas de 7,40 m, con sus respectivos htoep#]10 y 1,80m de areas verdes

respectivamente y 1,20 de acera, también se sudedien dos canales.

La pavimentacion en ambos sentidos se encuentexiatatia presentando
fallas como la piel de cocodrilo que son grietdsrzonectadas formando una red de
diferentes tamarfios, geomeétricamente similaregpalale un cocodrilo, producto del

fatigamiento del material sometido a cargas red@sa

El rayado de las avenidas al igual que en todosdnsdos es deficiente, siendo
riesgoso sobre todo en la salida del sentido Dugaeaxiste una sefial de PARE pero

no se encuentra marcado en la via. (Figura 5.3).

‘ I ' ’
|

o 3304 7a L L 740 ‘+'3.oo it

l 1 | I

Figura 5.3 Seccion transversal de la Av. MencaetenL"Sentido C y D”.
(MINFRA).

5.1.1.3 Avenida Republica: seguidamente procedecms el estudio de las
caracteristicas de la avenida Republica (sentigid-|; en ambos sentidos se observa
defensas de tipo caminera del lateral izquierddongitud de calzada de 7,25m vy
7,35m respectivamente, incluyendo los hombrillodicianalmente los 0,55m vy

0,57m de areas verdes respectivamente y 1,20 weda. a

Tanto en el E como en el F su capa asfaltica riptisia encontrandose asi en

alto grado de deterioro, presentando hundimientosnyrayado poco visible. En el
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sentido F se encuentra una sefal de PARE paradas@a los que vienen saliendo
de la redoma, pero este no se encuentra debidamdemarcado ni sefalizado,
dejando como consecuencias accidentes de tré(iSgara 5.4).

— |
C I 1 s 3
\

] i | |
‘1.7”5+”7 7.25 : 7.35 7‘.].77‘

Figura 5.4 Seccion transversal de la Avenida RegaibSentido Ey F.
(MINFRA).

5.1.1.4 Avenida prolongacion Paseo Orinoco: pomalttenemos los sentidos G y H,

vienen caracterizado por una longitud de calzada 8@&m y 7,32m respectivamente,
incluyendo hombrillos, con isla divisoria centra@ dncho variable, dividiéndose asi
mismo en dos canales por sentido con una paviméntagegular, presentando

desprendimientos y hundimientos en el sentido ehds este el mas deteriorado y
afectado por los vehiculos de carga pesada. Paeginéste ultimo sentido una sefal
de PARE para dar privilegio de circulacion a los gan saliendo de la redoma y a su
vez los que vienen de la Av. Republica, ya quenesde las vias de importancia y

que lleva a la salida de la ciudad (ProlongacionRepublica).

En ambos sentido el rayado y las sefalizaciondssvison de bajo nivel y
presentan desgastes y en otros casos carecenmdisiaas. (Figuras 5.5).
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A7 7 y & 1,44
o Y o = o e = o

Figura 5.5 Seccion transversal de la Avenida Pgdoion Paseo Orinoco
“Sentido G y H”. (MINFRA).

Es importante destacar que en todas estas intemsescel alumbrado vial es
muy escaso, arrojando como consecuencia la dditydara los conductores a la hora
de desempefiar su trafico en las vias en estudio.

5.2 Establecimiento de las caracteristicas delsiti@dnvehicular que utiliza la

interseccién en estudio

Para realizar el muestreo correspondiente consiseraonveniente clasificar o
bien sea, dividir en 4 fases, el transporte automgtie transita por la interseccion
Las Banderas.

En primer lugar la muestra analizada esta confoampdr los vehiculos
livianos, dentro de esta categoria se encuentsaodwos (De uso privado, taxis, por
puestos...) y las camionetas (De uso particular y rfed llamadas perreras)
observandose el aumento considerable del flujocuédr de esta categoria en la
horas pico, debido a que esta interseccion comuhicantro de la ciudad y por ende
el lugar donde estan ubicadas la mayoria de lagds@le empleo con las zonas mas

populares de esta region.

En segundo lugar estan los vehiculos pesadosciates los microbuses (26-32

puestos) los cuales son medios de transporte @gepas publico y/o privado y los
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camiones utilizados para transportar carga pesadecéncias varias), dicho estudio
nos permitid constatar que ademas de ser estaantdn una via de transporte
publico, es la puerta de entrada y salida de raiesidad capitalina de las rutas

urbanas y extra urbanas.

La tercera y cuarta categoria estuvo conformadalgmorautobuses (45-60
puesto} y las Gandolassiendo este Ultimo un tipo de vehiculo que por sang
volimen de tamafio y peso, su circulacion dentrdadeiudad esta restringida de
acuerdo al INTT en un periodo determinado. No @®eraimos las motos y bicicletas
ya que estos no son tan perjudiciales para el paon todo esto nos sirve para

determinar el nivel de servicio de la via, entrest(Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Clasificacion de vehiculos segun su tipo.

VEHICULOS LIVIANOS Carros , Camionetas y Vans
VEHICULOS PESADOS Microbuses y camiones
BUSES Autobuses
GANDOLAS Carga pesada

5.3 Estudio del volimen de transito que poseetérsaccion Las Banderas

5.3.1 Volumen de transito

El volumen de transito que presenta cada interSes® muestra graficamente
destacando las variaciones de los volumenes dgttydotal del flujo vehicular para
cada uno de los accesos de la plaza de las banderaste el dia 01 de julio de
2010, cuyo conteo arrojo la hora de maxima demanti@ las 11:45h y 12:45h, los
aforos del dia se muestran en el apéndice A, caswitado un VHMD de 11034
Vehiculos por hora, lo cual resulta ser la sumatatdias las intersecciones que

convergen en la Plaza de las Banderas. En las dSidgoil-5.8 se presentan los
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resultados en intervalos de 15 minutos y se pueeetificar el periodo de mayor

demanda de vehiculos con el color Rojo.

5.3.2 Andlisis de variacion de los volimenes desité

En este caso se podria usar las vias con senBdp8) que forman parte de la
prolongacién Avenida Republica que comunica la #lde las Banderas con las
Urbanizacién de los Proceres y se observo que eergldo A el incremento se
obtiene en las horas de la mafiana entre las 7:@X00; ya que en ese transcurso
los habitantes de urbanizaciones alejadas al celgrta ciudad se dirigen a sus

lugares de trabajo y/o de estudios.

Por otro lado, se tiene que el sentido B el incremse refleja entre las horas
del medio dia 12:00h a 13:00h ya que los habitss#g®dria decir que retornan a sus
hogares siendo esta la hora de descanso, tamb&fopajue estudian es el turno de

entrada y salida de los colegios y universidades.

En el sentido C, que representa la Avenida Menched&i que comunica la
plaza de las banderas con el sector de la Sabanitas, se observa que el transito
aumenta en la hora del medio dia similar al senBdde 12:00h a 13:00h, esta
también es una zona urbana y se puede analizaegjle hora de salida de los

trabajos, entre otros.

Sentido D que forma parte de la Avenida Menca dinl.ese obtuvo el mayor
volumen en la hora de la mafiana, de 7:00h a 81@@hhién con comportamiento
similar al acceso A, para este sentido el flujoimdlar es menor al del Sentido A

pero no deja de ser importante o significativo icho estudio.
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Sentido E, la variacion de la hora de maxima demasalprolonga entre las
16:00h y 17:00h; muy distinto al sentido F dondevdasiacion estd entre 12:00h y
13:00h donde los vehiculos se dirigen del centes @onas urbanas. Ambos sentidos

forman parte de la avenida Republica.

El acceso G tiene salida a la plaza con destigerato de la ciudad, es por eso
que la variacion de la hora de maxima demanda (HMDjefleja entre los 7:00h y
8:00h.

En el sentido H se observa como parte de los vigisicatornan, siendo esta un
canal que alimenta el flujo en la plaza de las Beeisu HMD varia entre 12:00h y
13:00h.

Los resultados para el aforo de este dia se moestrdas tablas 5.2 — 5.17 y

graficamente en las figuras 5.6 — 5.13.
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Tabla 5.2 (Plaza de las Banderas hacia la Prolaihngéw. Republica). Aforo de:

jueves 01 de julio de 2010. Sentido: A.

] vehiculos | vehiculos total
hora del dia o bus | gandolas total
livianos pesados p/hora
6:0C-6:15 20¢ 2 1 1 20¢
6:15-6:30 327 9 1 0 337
1300
6:3(-6:45 35¢ 14 1 0 374
6:4£-7:0C 362 17 1 0 38C

8:0C-8:1% 40¢ 10 1 0 42C
8:15-8:3C 35C 17 2 1 37C

1460
8:3(-8:4% 32C 14 1 0 33¢
8:4£-9:0C 31¢ 16 2 0 33€
11:0¢-11:15 297 16 1 0 31¢
11:15-11:30 284 7 1 1 298

1186
11:3(-11:45 28¢ 4 1 1 292
11:45-12:0C 278 11 2 1 287
12:0¢-12:1¢ 28¢ 18 0 0 304
12:15-12:3C 245 12 0 1 25€

1130
12:3(-12:4¢ 32z 13 2 1 33€
12:4%-13:0C 22¢ 4 2 1 232
13:0¢-13:1¢ 24C 9 1 0 25C
13:15-13:3C 23C 11 2 2 24¢

1162
13:3(-13:4¢ 27¢ 12 1 1 29C
13:45-14:0C 361 15 2 0 37¢€
16:0¢-16:15 23¢€ 15 2 1 258
16:15-16:30 287 13 1 0 301 1142
16:3(-16:45 27¢ 13 1 0 29C

60




61

16:45-17:0C 281 15 1 1 29¢
17:0¢-17:1¢ 26¢ 15 2 1 287
17:15-17:3C 307 20 1 1 32€
1316
17:3¢-17:4¢ 274 18 2 294
17:45-18:0C 397 8 1 0 40¢€
18:0(-18:1¢ 36¢ 5 2 1 37¢ 117
18:15-18:3( 33¢ 6 1 0 34z
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Tabla 5.3 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido A.

SENTIDO A
7:0C-7:1¢ 39¢
7:15-7:3C 41°F VAMD
7:3C-7:4% 397
7:45-8:0C 38¢€ 1597
RHFM= 166(
FHMD= 0,9¢
VEHICULOS LIVIANOS
7:0C-7:1% 374
7:15-7:3C 397 VAMD
7:3C-7:4¢ 38C
7:45-8:0C 37C 1597
TOTAL 1521
% veh 95,2
VEHICULOS PESADO
7:0C-7:1% 28
VHMD
7:15-7:3C 11
7:3C-7:4% 14
7:45-8:0C 17 1597
TOTAL 70
% veh 4.4
BUS
7:0C-7:1% 3
7:15-7:3C 1 VAMD
7:3C-7:4% 0
7:45-8:0C 2 1597
TOTAL 6
% veh 0,4
GANDOLAS
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7:0C-7:1k 2
VHMD
7:15-7:3C 2
7:3C-7:4~ 2
7:4E-8:0C 1 1597
TOTAL 7
0

% veh




SENTIDO A

450 ~

400 -
350 A
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o o o o
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m
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opnuas/eioy/ysp

50

Tiempo (Horas)

Figura 5.6 Variacion horaria de maxima demandd eargido A (prolongacion Av. Republica).
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Tabla 5.4 (Prolongacion Av. Republica hacia la lde las Banderas). Aforo del dia

Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: B.

65

] vehiculos vehiculos total
hora del dia o bus | gandolas total
livianos pesados p/hora

6:0C-6:15 174 3 2 1 18C
6:15-6:30 18C 4 1 0 18t

986
6:3(-6:45 29€ 6 2 1 30¢
6:45-7:0C 31C 6 0 1 317
7:0C-7:1% 347 22 1 1 371
7:15-7:3C 26€ 11 1 1 281

1319
7:3C-7:4¢ 324 19 2 1 34¢€
7:4£-8:0C 301 16 3 1 321
8:0C-8:1¢ 294 12 1 0 307
8:1£-8:3C 334 12 1 1 34¢

1320
8:3(-8:4¢ 327 12 1 1 341
8:4£-9:0C 311 12 2 0 32t
11:0(¢-11:15 344 11 1 1 35¢€
11:1511:30 31C 9 1 1 32C

1528
11:3(-11:45 362 13 2 0 371
11:48-12:0C 452 20 2 0 474

13:0¢-13:1¢ 34¢ 9 1 1 35¢&
13:15-13:3(C 30¢€ 11 3 0 32C

1252
13:3(-13:4¢ 301 9 2 1 31z
13:45-14:0C 25€ 8 1 0 26¢
16:0¢-16:15 25€ 5 1 0 264
16:15-16:30 272 7 3 0 281 1193
16:3(-16:45 28¢€ 10 2 0 30C
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66

16:45-17:0( 338 13 1 0 34¢
17:0¢-17:1¢ 46C 21 3 1 48~
17:15-17:3( 34¢ 32 1 1 38C

1669
17:3(-17:4¢ 402 23 0 1 42¢€
17:45-18:0C 361 15 2 0 37¢
18:0(-18:1¢ 44¢€ 9 3 1 45¢

881
18:15-18:3( 41€ 6 1 0 42¢
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Tabla 5.5 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido B.

SENTIDO E
12:0(-12:1¢ 62¢
12:1512:3( 58¢ VAMD
12:3(-12:4¢ 511
12:45-13:0(C 37C 2092
RHFM= 251z
FHMD= 0,8:
VEHICULOS LIVIANOS
12:0(-12:1¢ 587
12:15-12:3(C 54¢ VAMD
12:3(-12:4¢ 492
12:4£-13:0C 34¢ 2092
TOTAL 197¢
% veh 94t
VEHICULOS PESADO
12:0¢-12:1¢ 37
VHMD
12:1512:3(C 31
12:3(-12:4¢ 17
12:4£-13:0C 17 2092
TOTAL 10z
% veh 4.¢
BUS
12:0¢-12:1¢ 4
12:1512:3(C 3 VAMD
12:3(-12:4¢ 2
12:45-13:0(C 5 2092
TOTAL 14
% veh 0,7
GANDOLAS
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12:0C-12:1¢

12:15-12:3(

VHMD

12:3(-12:4¢

12:4%5-13:0C

2092

TOTAL

% veh

o] O] O] ol o] o©

68
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SENTIDO B

700 -

600 -

600 -

s, 8 38
pnuss/eioy/yspn

100

Tiempo (Horas)
Figura 5.7 Variacion horaria de maxima demandd eargido B (prolongacion Av. Republica).
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Tabla 5.6 (Plaza de las Banderas hacia la Av. Mdadzaedni). Aforo del dia Jueves
01 de julio de 2010. Sentido: C.

] vehiculos | vehiculos total
hora del dia o bus | gandolas total
livianos pesados p/hora

6:0C-6:15 5C 4 0 0 54
6:15-6:30 92 3 0 0 94

362
6:3(-6:45 93 3 1 0 96
6:45-7:0C 114 4 0 0 11€
7:0C-7:1% 124 9 2 0 13t
7:15-7:3C 171 8 1 1 181

610
7:3C-7:4% 121 6 1 0 12¢
7:45-8:0C 15¢ 6 1 0 16€
8:0C-8:1% 14c¢ 8 1 0 15¢
8:1£-8:3C 154 8 0 1 168

614
8:3(-8:4¢ 13¢ 8 0 0 14€
8:4£-9:0C 147 5 0 1 152
11:0C¢-11:15 157 7 1 0 164
11:1511:30 164 6 0 1 171

697
11:3¢-11:45 17¢ 4 0 0 182
11:48-12:0C 17¢ 6 0 1 18C

13:0(-13:1¢ 117 10 1 0 12¢
13:15-13:3C 94 4 1 0 98

431
13:3(-13:4¢ 92 6 1 0 99
13:45-14:0C 10C 6 0 0 10€
16:0(-16:15 152 4 2 1 15¢
16:15-16:30 14¢€ 5 1 0 15z 636
16:3(-16:45 13t 6 0 0 141
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71

16:45-17:0C 17¢ 10 0 0 18t
17:0¢-17:1¢ 14C 9 1 0 15C
17:15-17:3C 20¢ 8 1 0 21¢

703
17:3¢-17:4¢ 152 8 0 1 161
17:45-18:0C 161 13 0 0 174
18:0(-18:1¢ 18¢ 3 1 0 192

356
18:15-18:3( 15¢ 6 1 1 164
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Tabla 5.7 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido C.

SENTIDO C

12:00-12:15 191

12:15-12:30 180 VHMD

12:30-12:45 194

12:45-13:00 183 748
RHFM= 776
FHMD= 0,96

VEHICULOS LIVIANOS

12:00-12:15 179

12:15-12:30 175 VHMD

12:30-12:45 178

12:45-13:00 176 748
TOTAL 708
% veh. 94,7

VEHICULOS PESADOS

12:00-12:15 12

12:15-12:30 4 VHMD

12:30-12:45 14

12:45-13:00 5 748
TOTAL 35
% venh. 4.7

BUS

12:00-12:15 0

12:15-12:30 1 VHMD

12:30-12:45 2

12:45-13:00 2 748
TOTAL 5
% veh. 0,7

GANDOLAS

12:00-12:15 0

12:15-12:30 0 VHMD

12:30-12:45 0

12:45-13:00 0 748
TOTAL 0
% veh. 0
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SENTIDO C
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Figura 5.8 Variacion horaria de maxima demandd eergido C (Av. Menca de Le6ni).
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Tabla 5.8 (Av. Menca de Ledni hacia la Plaza d8Bksderas). Aforo del dia Jueves
01 de julio de 2010. Sentido: D.

. vehiculos| vehiculos
hora deldia | . bus | gandolas total total p/hora
livianos | pesados
6:0C-6:15 48 3 1 1 53
6:1£-6:30 91 2 0 1 9
539
6:3(-6:45 15¢ 2 1 1 157
6:4£-7:0C 231 5 0 0 23t

8:0C-8:1¢ 261 7 1 0 26¢
8:15-8:3C 19¢€ 6 1 0 20z

909
8:3(-8:4¢ 18¢€ 11 1 1 19¢
8:4¢£-9:0C 23C 9 1 0 24C
11:0¢-11:15 14¢ 7 0 0 15€
11:1511:30 13¢ 6 0 0 14¢

650
11:3(-11:45 16t 5 1 1 172
11:45-12:0C 16¢€ 9 1 0 17¢
12:0¢-12:1¢ 18C 5 5 0 19C
12:15-12:3C 18¢ 4 1 1 18¢

712
12:3(-12:4¢ 14Z 8 0 1 152
12:45-13:0C 171 5 3 2 181
13:0¢-13:1¢ 13z 6 0 1 13¢
13:1513:3C 114 1C 1 0 12¢

569
13:3(-13:4¢ 11€ 7 2 1 127
13:45-14:0C 172 6 0 1 17¢
16:0(-16:15 147 6 1 1 15t
16:15-16:30 20C 4 0 1 204 767
16:3(-16:45 184 8 0 0 19z
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75

16:45-17:0C 20¢ 8 2 0 21¢
17:0¢-17:1¢ 16¢ 4 3 1 177
17:1517:3C 214 6 1 2 22¢

844
17:3C¢-17:4¢ 19¢ 5 2 1 207
17:45-18:0C 22¢ 4 3 1 237
18:0¢-18:1¢ 15€ 3 2 0 168

279
18:15-18:3( 112 3 1 0 11€
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SENTIDO D
7:00-7:15 211 VH
7:15-7:30 244 MD
7:30-7:45 216
7:45-8:00 293 964
RHFM= 1172
FHMD= 0,82

VEHICULOS LIVIANOS
7:00-7:15 203 VH
7:15-7:30 237 MD
7:30-7:45 204
7:45-8:00 285 964
TOTAL 929
% veh. 96,4

VEHICULOS PESADOS
7:00-7:15 4 VH
7:15-7:30 4 MD
7:30-7:45 9
7:45-8:00 4 964
TOTAL 21
% veh. 2

BUS
7:00-7:15 2 VH
7:15-7:30 1 MD
7:30-7:45 2
7:45-8:00 3 964
TOTAL 8
% veh. 1

GANDOLAS
7:00-7:15 2 VH
7:15-7:30 2 MD
7:30-7:45 1
7:45-8:00 1 964
TOTAL 6
% veh. 0,6
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Tabla 5.9 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido D.
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Figura 5.9 Variacion horaria de maxima demandd sergido D (Av. Menca de Leoni).
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Tabla 5.10 (Plaza de las Banderas hacia la Av. Beaij. Aforo del dia Jueves 01
de julio de 2010. Sentido: E.

_ vehiculos vehiculos total
hora del dia o bus | gandolas total
livianos pesados p/hora

6:0C-6:15 19z 6 1 1 201
6:15-6:30 24¢€ 6 0 1 252

976
6:3C-6:45 24¢€ 7 2 1 25€
6:4E-7:0C 25% 13 1 0 267
7:0C-7:1¢ 25¢ 14 3 3 27¢
7:15-7:3C 25% 13 1 1 26¢

1101
7:3C-7:4¢ 264 10 0 0 274
7:4£-8:0C 26E 12 2 2 281
8:0(C-8:1¢ 252 7 1 0 26C
8:1£-8:3C 24¢€ 6 1 0 25%

964
8:3(-8:4¢ 22z 4 1 1 22¢
8:4£-9:0C 21¢ 4 1 0 22¢
11:0¢-11:15 217 9 0 0 22t
11:15-11:30 20¢ 8 1 0 217

832
11:3(-11:45 177 6 2 2 187
11:45-12:0C 19: 7 3 1 204
12:0(-12:1¢ 23¢ 13 2 0 24¢
12:15-12:3C 20¢ 10 1 0 21¢

956
12:3(-12:4¢ 245 15 2 1 261
12:45-13:0C 21t 9 2 2 22¢
13:0(-13:1¢ 161 6 2 0 16¢
13:15-13:3C 152 6 1 1 15¢

614
13:3(-13:4¢ 13z 8 0 2 14z
13:45-14:0C 13¢ 5 1 0 14z
16:0(¢-16:15 27z 6 2 1 281
16:15-16:30 264 4 1 1 26¢ 1107
16:3(-16:45 261 4 1 0 26€
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17:0¢-17:1¢ 214 6 3 2 22¢
17:15-17:3C 22¢ 4 3 1 231

995
17:3¢-17:4¢ 24¢ 9 1 1 25¢
17:45-18:0C 26¢ 12 0 0 28C
18:0(-18:1¢ 23C 5 2 0 237

470
18:15-18:3C 23C 3 0 1 23<
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Tabla 5.11 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdgvehiculos. Sentido E.

SENTIDO E
16:00-16:15 281
16:15-16:30 269 VHMD
16:30-16:45 266
16:45-17:00 292 1107
RHFM= 1166
FHMD= 0,95
VEHICULOS LIVIANOS
16:00-16:15 272
16:15-16:30 264 VHMD
16:30-16:45 261
16:45-17:00 281 1107
TOTAL 1077
% veh. 97,3
VEHICULOS PESADOS
16:00-16:15 6
16:15-16:30 4 VHMD
16:30-16:45 4
16:45-17:00 8 1107
TOTAL 22
% veh. 2
BUS
16:00-16:15 2
16:15-16:30 1 VHMD
16:30-16:45 1
16:45-17:00 2 1107
TOTAL 6
% veh. 0,5
GANDOLAS
16:00-16:15 1
16:15-16:30 1 VHMD
16:30-16:45 0
16:45-17:00 1 1107
TOTAL 3
% veh. 0,3
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Figura 5.10 Variacion horaria de maxima demandel eentido E (Av. Republica).




82

Tabla 5.12 (Av. Republica hacia la Plaza de lasd@eas). Aforo del dia Jueves 01
de julio de 2010. Sentido: F.

] vehiculos | vehiculos
hora del dia o bus | gandolas total total p/hora
livianos pesados

6:0C-6:15 12¢ 3 2 1 132
6:15-6:30 17¢C 1C 0 0 18C

729
6:3(-6:45 191 2 2 0 194
6:4£-7:0C 214 5 2 1 22z
7:0C-7:1% 257 12 0 0 26¢
7:15-7:3C 23¢ 6 0 0 23¢

1009
7:3C-7:4% 241 4 1 1 247
7:4%-8:0C 24= 6 1 2 254
8:0C-8:1¢ 182 6 2 0 18¢
8:1£-8:3C 261 6 0 1 26¢

942
8:3(-8:4¢ 23¢ 8 2 1 24¢
8:4£-9:0C 22¢ 9 0 0 23¢€
11:0C¢-11:15 24¢ 6 4 0 25¢
11:15-11:30 265 6 1 0 27C

1126
11:3¢-11:45 251 9 3 0 265
11:4£-12:0C 32C 11 2 2 33t

13:0¢-13:1¢ 29¢ 1C 1 1 307
13:15-13:3C 20¢ 8 2 1 21¢
933
13:3(-13:4¢ 20C 1C 2 1 218
13:45-14:0C 18¢ 8 2 0 197
16:0¢-16:15 222 7 3 0 23z
16:15-16:30 24C 5 3 0 24¢ 1038
16:3(-16:45 234 6 1 1 24z
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16:45-17:0C 30¢< 3 0 31¢
17:0¢-17:1¢ 307 4 1 0 312
17:15-17:3C 26C 1C 1 0 271

1100
17:3¢-17:4¢ 24¢ 9 0 0 25t
17:45-18:0C 252 9 1 0 262
18:0(-18:1¢ 27¢ 8 4 1 28¢

578
18:15-18:3( 281 6 1 1 28¢
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SENTIDO F
12:00-12:15 386
12:15-12:30 306 VHAMD
12:30-12:45 311
12:45-13:00 294 1297
RHFM= 1544
FHMD= 0,84
VEHICULOS LIVIANOS
12:00-12:15 371
12:15-12:30 297 VHMD
12:30-12:45 297
12:45-13:00 275 1297
TOTAL 1240
% veh. 96
VEHICULOS PESADOS
12:00-12:15 12
12:15-12:30 7 VHMD
12:30-12:45 14
12:45-13:00 16 1297
TOTAL 49
% venh. 4
BUS
12:00-12:15 3
12:15-12:30 2 VHMD
12:30-12:45 0
12:45-13:00 3 1297
TOTAL 8
% veh. 1
GANDOLAS
12:00-12:15 0
12:15-12:30 0 VHMD
12:30-12:45 0
12:45-13:00 0 1297
TOTAL 0
% veh. 0

84
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Tabla 5.13 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdgvehiculos. Sentido F.



SENTIDO F

0€:8T1-9T:8T
ST-8T-00:8T
00:8T-S¥:LT
SY:LT-0€:LT
0€-LT-9T:LT
ST:LT-00:LT
00-£T-5¥:9T
S¥:91-0€:9T
0€-9T-9T:91
ST:9T-00:9T
00-¥T-S¥-€T
S:TT-0€:€T
0€-€T-9T-€T
ST:€T-00:€T
00-€T-5¥-CT
SP:e¢1-0€:CT
0€-¢T-9T-CT
ST:¢T-00:CT
00-¢T-S¥-TT
SY:1T-0€:1T
0€-TT-ST-TT
ST:TT-00:TT
00-6-9t-8
S17:8-0€:8
0€:8-918
ST:8-00:8
00-8-9¥-L
Si:L-0€:L
0€:£-ST:L
ST:£-00:L
00-£-9%:9
S17:9-0€:9
0€:9-9T:9
ST:9-00:9

Tiempo (Horas)

Figura 5.11 Variacién horaria de maxima demandel sentido F (Av. Republica).
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Tabla 5.14 (Plaza de las Banderas hacia la Protodrgpaseo Orinoco). Aforo del
dia Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: G.

‘ vehiculos | vehiculos Ji
hora del dia o bus gandolas | total total p/hor
livianos pesados
6:0C-6:15 16¢ 1 2 1 173
6:15-6:30 20z 4 1 1 20¢
1059
6:3C-6:45 30¢€ 3 0 30¢
6:4E-7:0C 364 2 2 1 36¢

8:0C-8:1% 382 5 2 0 38¢
8:15-8:3C 314 4 1 0 31¢€

1267
8:3(-8:4% 26¢ 4 2 0 27¢
8:4£-9:0C 27¢ 3 1 1 284
11:0¢-11:15 211 6 2 0 21€
11:15-11:30 231 7 1 0 23¢ 973
11:3(-11:45 24¢ 5 2 1 254
11:45-12:0C 254 7 1 0 262
12:0¢-12:1¢ 282 7 4 0 298
12:15-12:3C 251 7 3 2 268

1066
12:3(-12:4¢ 254 7 0 1 262
12:4%-13:0C 24C 4 3 1 24¢€
13:0¢-13:1¢ 22¢ 8 1 1 23¢
13:15-13:3C 19C 6 2 2 20C

927
13:3(-13:4¢ 20¢ 6 2 0 212
13:45-14:0C 26¢ 6 1 0 27¢
16:0(-16:15 241 10 2 0 258 990
16:15-16:30 244 5 3 0 252
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16:3(-16:45 24¢ 8 0 1 257
16:45-17:0C 217 11 1 0 22¢
17:0¢-17:1¢ 26¢ 4 1 0 271
17:15-17:3C 351 9 2 2 364

1188
17:3(-17:4¢ 28¢ 6 1 2 292
17:45-18:0C 252 5 3 1 261
18:0(-18:1¢ 27z 5 2 0 27¢

561
18:15-18:3(C 27¢ 5 2 0 282
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SENTIDO G
7:00-7:15 396
7:15-7:30 381 VHMD
7:30-7:45 414
7:45-8:00 449 1640
RHFM= 1796
FHMD= 0,91
VEHICULOS LIVIANOS
7:00-7:15 382
7:15-7:30 376 VHMD
7:30-7:45 404
7:45-8:00 432 1640
TOTAL 1594
% veh. 97,2
VEHICULOS PESADOS
7:00-7:15 12
7:15-7:30 3 VHMD
7:30-7:45 8
7:45-8:00 13 1640
TOTAL 36
% venh. 2,2
BUS
7:00-7:15 1
7:15-7:30 1 VHMD
7:30-7:45 1
7:45-8:00 2 1640
TOTAL 5
% veh. 0,3
GANDOLAS
7:00-7:15 1
7:15-7:30 1 VHMD
7:30-7:45 1
7:45-8:00 2 1640
TOTAL 5
% veh. 0,3
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Tabla 5.15 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdgvehiculos. Sentido G.



SENTIDO G

0€:8T-ST:8T
GT:8T-00:8T
00:8T-S¥:LT
G LT-0€:LT
0€:LT-ST:LT
GT:/T-00:LT
00:LT-S¥:9T
G:9T-0€:9T
0€:9T-ST-9T
GT:9T-00:9T
00:vT-SV:ET
S 1T-0€:€T
0€:E€T-ST-ET
GT:€T-00:€T
00:€T-SP-CT
Gp:¢T-0€CT
0€:¢T-ST-CT
GT:¢T-00:¢T
00:¢T-SV-TT
Sy 1T-0€:TT
0€TT-ST-TT
ST:TT-00:TT
00:6-Gv-8
G1:8-0€:8
0€:8-G1-8
G1:8-00-8
00:8-Gv-L
Sy:/-0E:L
0€:L-ST:L
GT:,-00:2L
00:2-Sv-9
G1:9-0€°9
0€:9-9T:9
GT1:9-00:9

350 -
300 -

OpPNUSS/RIOY/YIA

Tiempo (Horas)

Figura 4.12. Variacion horaria de maxima demandel sentido G (prolongacién Paseo Orinoco).
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Tabla 5.16 (Prolongacion paseo Orinoco hacia lasRiie las Banderas). Aforo del
dia Jueves 01 de julio de 2010. Sentido: H

] vehiculos | vehiculos
hora del dia o bus gandolas total total p/ho
livianos pesados

6:0C-6:15 83 3 1 1 88
6:15-6:30 138 4 1 0 13€

692
6:3(-6:45 194 4 1 1 19¢
6:4£-7:0C 26( 6 0 1 267
7:0C-7:1% 26¢€ 8 2 1 277
7:15-7:3C 262 6 2 1 271

1035
7:3C-7:4¢ 22z 8 2 0 23z
7:4%-8:0C 241 10 3 1 258
8:0C-8:1¢ 26¢ 5 1 0 271
8:1£-8:3C 28¢ 7 0 1 29t

1065
8:3(-8:4¢ 26¢ 6 1 0 27¢
8:4£-9:0C 217 5 1 1 22%
11:0¢-11:15 30z 12 0 1 31€
11:1511:30 30z 10 1 1 31c

1394
11:3¢-11:45 32¢ 14 1 0 34:
11:48-12:0C 407 13 1 1 422

13:0¢-13:1¢ 22¢ 8 1 0 237
13:15-13:3C 24¢ 10 2 0 261
938
13:3(-13:4¢ 20z 9 0 0 211
13:45-14:0C 221 1 1 23C
16:0¢-16:15 28¢ 2 0 29¢
16:15-16:30 29: 15 2 0 30¢ 1236
16:3(-16:45 29C 14 1 0 30¢

90
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16:45-17:0C 311 12 1 1 32t
17:0¢-17:1¢ 34: 6 1 1 351
17:15-17:3C 35C 13 4 1 36¢

1425
17:3¢-17:4¢ 34z 9 0 2 354
17:45-18:0C 344 7 1 0 352
18:0(-18:1¢ 34¢ 5 1 0 35C

696
18:15-18:3( 33¢ 7 2 1 34¢
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Tabla 5.17 Valores de VHMD, RHFM, FHMD y porcentdg vehiculos. Sentido H.

SENTIDO H
12:00-12:15 423
12:15-12:30 432 VHMD
12:30-12:45 372
12:45-13:00 362 1589
RHFM= 1728
FHMD= 0,92
VEHICULOS LIVIANOS
12:00-12:15 412
12:15-12:30 415 VHMD
12:30-12:45 356
12:45-13:00 343 1589
TOTAL 1526
% veh. 96
VEHICULOS PESADOS
12:00-12:15 8
12:15-12:30 14 VHMD
12:30-12:45 12
12:45-13:00 12 1589
TOTAL 46
% veh. 3
BUS
12:00-12:15 3
12:15-12:30 3 VHMD
12:30-12:45 4
12:45-13:00 7 1589
TOTAL 17
% veh. 1
GANDOLAS
12:00-12:15 0
12:15-12:30 0 VHMD
12:30-12:45 0
12:45-13:00 0 1589
TOTAL 0
% veh. 0
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Figura 5.13 Variacion horaria de maxima demandel eentido H (prolongacion Paseo Orinoco).
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5.3.3 Porcentaje de los vehiculos segun su tipo

De acuerdo a los conteos realizados en la intadsetas Banderas, objeto de
estudio, el dia Jueves 01/07/10 de 11:45h a 12:#46ha de méaxima demanda de la
interseccién, se obtuvieron los porcentajes decledro categorias utilizadas para
realizar la clasificacion vehicular presente ermdimterseccion. Estos porcentajes se
muestran en las figuras 5.14; 5.15 y 5.21, bas@ndo los datos de las tablas 5.18;

5.24 y 5.25 para todos los sentidos.

5.3.3.1 Prolongacion avenida Republica

Tabla 5.18 Distribucion del transito en el sentido

Vehiculos Vehiculos
o Buses Gandolas
Livianos Pesados
374 28 3 2
397 11 1 2
380 14 0 2
370 17 2 1
95,2% 4% 0,4% 0,4%

Tabulados los numeros de vehiculos se determirlasoporcentajes de 95,2%

para vehiculos livianos, 4% para vehiculos pesdld$p para los buses al igual un
0,4% en gandolas.

94



0%
4%

Sentido A

M Livianos
M Pesados
M Buses

M Gandolas

Figura 5.14 Distribucion porcentual del transitoetsentido A.

Tabla 5.19 Distribucidon del transito en el senflo

Vehiculo Vehiculo
o Buses Gandola
s Livianos s Pesados
587 37 4 0
549 31 3 0
492 17 2 0
348 17 5 0
94,5% 4,6% 0,6% 0%

95

Para este sentido los porcentajes de vehicul@nbgi que se obtuvieron fueron

de 94,5% para los pesados 4,6% y 0,6% para los.buse
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Sentido B

M Livianos
M Pesados
M Buses

M Gandolas

Figura 5.15 Distribucion porcentual del transitoeésentido B.

5.4.3.2 Avenida Menca de Ledni

Tabla 5.20 Distribucion del transito en el senizlo

Vehiculo Vehiculo
L Buses Gandola|
s Livianos s Pesados
179 12 0 0
175 4 1 0
178 14 2 0
176 5 2 0
94, 7% 4. 7% 0,7% 0%

96

En los vehiculos livianos el porcentaje es de 941%4},7% para los pesados y

0,7% en los buses.
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% ""| _ox SentidoC

M Livianos
M Pesados
W Buses

B Gandolas

Figura 5.16 Distribucion porcentual del transitoeésentido C.

Tabla 5.21 Distribucion del transito en el senfirlo

Vehiculos Vehiculos R
L Buses Gandolas
Livianos Pesados
203 4 2 2
237 4 1 2
204 9 2 1
285 4 3 1
96,4 % 2% 1% 0,6%

En este caso los porcentajes de vehiculos se deteam con un 96,4% para
vehiculos livianos, 2% para vehiculos pesados, &fa [os buses y en gandolas un
0,6%.
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Sentido D

M Livianos
M Pesados
M Buses

M Gandolas

Figura 5.17 Distribucion porcentual del transitoetsentido D.

5.4.3.3 Avenida Republica

Tabla 5.22 Distribucion del transito en el senfido

Vehiculos Vehiculos X
L Buses Gandolas
Livianos Pesados
272 6 2 1
264 4 1 1
261 4 1 0
281 8 2 1
97,3% 1,9% 0,5% 0,3%

98

Para el sentido los porcentajes de vehiculos lpgase determinaron con un
97,3% para vehiculos livianos, 1,9% para vehicplsados, 0,5% para los buses y
0,3% en gandolas.
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»Sentido E

2% 0%

M Livianos
M Pesados
M Buses

H Gandolas

Figura 5.18 Distribucion porcentual del transitoeésentido E.

Tabla 5.23 Distribucion del transito en el senfido

Vehiculos Vehiculos BuSes Gandolas
Livianos Pesados P
371 12 3 0
297 7 2 0
297 14 0 0
275 16 3 0

95,6% 3,7% 0,6% 0%

Una vez realizado el aforo se determinaron losgraeges de vehiculos donde,
el 95,6% para los vehiculos livianos, el 3,7% paghiculos pesados y 0,6% en los
buses.

99



4%

Sentido F
0%

(o]
,_O%

M Livianos
M Pesados
M Buses

M Gandolas

Figura 5.19 Distribucion porcentual del transitoeésentido F.

5.4.3.4 Prolongacién Paseo Orinoco

Tabla 5.24 Distribucion del transito en el seni@lo

Vehiculos Vehiculos N
L Buses Gandolas
Livianos Pesados
382 12 1 1
376 3 1 1
404 8 1 1
432 13 2 2
97,2% 2.2% 0,3% 0,3%

100

Ejecutado el conteo, el porcentaje obtenido pasavéhiculos livianos fue de

100

97,2%, para vehiculos pesados 2,2% y 0,3% en keshal igual para las gandolas.
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1‘,/Sentido G

2%_ " -0%

M Livianos
MW Pesados
M Buses

W Gandolas

Figura 5.20 Distribucion porcentual del transitoeésentido G.

Tabla 5.25 Distribucidon del transito en el sentitlo

Vehiculos Vehiculos
L Buses Gandola
Livianos Pesados
412 8 3 0
415 14 3 0
356 12 4 0
343 12 7 0
96% 3% 1% 0%

Finalmente para este sentido el porcentaje obtguada los vehiculos livianos
fue de 96%, 3% para vehiculos pesados y en los lsode un 0,3%.
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.. Sentido H
3% ° 0%

| —

M Livianos
M Pesados
Buses

B Gandolas

Figura 5.21 Distribucion porcentual del transitoetsentido H.

5.4 Estudio de las velocidades de la interseccién

El muestreo realizado en la interseccion las Basd€éAvenida Republica,
Avenida Menca de Leoni, prolongacion Avenida Rejmably prolongaciéon Paseo
Orinoco), el dia 01 de Julio de 2010 (Apéndice &8)pj6é en intervalo de tiempo
velocidades varias para 100 vehiculos que se toomocmuestra; cada uno
cronometrados en distancias de 56mts y 133mts estacidades y la cantidad para
cada velocidad se muestran en las tablas (5.28, 5,30, 5.34, 5.36, 5.37, 5.38 y
5.40).

5.4.1 Prolongacion avenida Republica. Sentido A

5.4.1.1 Distribucién de frecuencia (primer muestr&e agruparon las velocidades de
magnitud similar en intervalos de clase. El nimdeointervalos de clase para la
muestra de 100 unidades fue de 11. Luego se deteehancho de intervalo de clase
haciendo uso de la formula (4.1). Todos los seatgtesentan ancho de intervalos de
clase diferentes.

(5.1)
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. 49km/h
Ancho de intervalo de clase= 11:/

Ancho de intervalo de clase = 4.5 km/h (52)

Con la finalidad de tener un niumero entero paeneho del intervalo de clase
se tomdé como 5Km/h, para asi elaborar la primelamta de la tabla 4.1 necesaria

para el andlisis y cuyos resultados se muestréentabla 5.27.

Tabla 5.26 Distribucion de velocidades en puntotide A.

Velocide | Numero | Velocide | Nomero | Velocide | Namero
d de d de d de
Vehiculos vehiculo: Vehiculo:
observad observad observad

(Km/h) |s (Km/h) |s (Km/h) |s

7 1 24 1 41 2

8 1 25 1 42 5

9 0 26 1 43 8

10 0 27 1 44 3

11 1 28 1 45 0

12 0 29 3 46 4

13 1 30 6 47 3

14 0 31 2 48 1

15 0 32 2 49 2

16 1 33 2 50 1

17 1 34 1 51 3

18 0 35 9 52 0

19 0 36 4 53 2

20 1 37 8 54 1

21 0 38 3 55 0
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22

39

56 |1

23

40

104

Tabla 5.27 Distribucién de frecuencia de velocidagdunto. Sentido A.
Frecuenci: Frecuenci:
INTERVALOS DE| ) N
Vi |Observada Acumulada (V)2 [ fi*vi |fi*(Vi)2
CLASE : i : :
fi (fin)*100 | Fia (fia/n)*10C
4.t 9,4¢ 7 2 2 2 2 49 14 98
9,k 14,4¢ 12 |2 2 4 4 144 24 28¢
14,F 19,4¢ 17 |2 2 6 6 28¢ 34 57¢
19,5 24 A¢ 22 |2 2 8 8 484 44 96¢
24 29,4¢ 27 |7 7 15 15 72¢ 18¢ 5101
29, 34,4¢ 32 |13 13 28 28 102¢ 41¢ 1330¢
34 39,4¢ 37 |29 29 57 57 136¢ 107¢ | 3969(
39, 44 A¢ 42 |25 25 82 82 176¢ 105C | 4409(
44 49 4¢ 47 |10 10 92 92 220¢ 47C 2208t
49 54 ,4¢ 52 |7 7 99 99 270¢ 364 1892
54 59,4¢ 57 |1 1 10C 10C 324¢ 57 324¢
Total 10C 10C 373F | 14837¢

5.4.1.2 Velocidad media y desviacion estandar (@riconteo), Ecuacion 4.3y 4.4.

vt=

3735 km/h

100

104

= 38 Km/h

(5.3)
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Para la desviacion estandar se consideré un ne/eodfiabilidad de 90, que
coincide con el valor de k igual a 1.64 quedandiekviacion estandar de la ecuacion

4.4 de la siguiente manera:

2

148378- (8739)
S= 100 (5.4)

100-1
S= 9,46Km/h (5.5)
5.4.1.3 Error estandar de la media: de la ecud8ié)

E- 9.46I1<0rr(;/ h (5.6)
E = 0946&Km/h (5.7)

5.4.1.4 Tamafio apropiado de la muestra (primer trag@s Ecuacién (4.7): para
obtener resultados de mayor precision, se consikterminar el tamafio apropiado
de la muestra con base al primer registro de \@doleis, de esta manera reducir los
posibles errores estadisticos al minimo, Paracaste se tom6 como error permitido
+1.5Km/h.

% 2
o (%5946) (5.8)
n' =10A/ehiculos (5.9
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Este sentido requiere de un segundo muestreo yal gamario apropiado de la

muestra es mayor al tomado en el primer muestreo.

5.4.2 Prolongacién avenida Republica. Sentido B

Ancho de intervalo de clase = 5km/h
(5.10)

Los resultados se muestran en la tabla 5.29, smgeicte se muestran los
resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estandar de la muestra y el

tamafio apropiado de la muestra.

Tabla 5.28 Distribucion de velocidades en puntntide B.

Velocide | Numerc | Velocide | Nomerc | Velocide

d de d de d NUmero d€
Vehiculos Vehiculot Vehiculot
observad observad Observad

(Km/h) |s (Km/h) |s (Km/h) |s

13 1 30 1 47 5

14 0 31 2 48 2

15 1 32 1 49 1

16 0 33 5 50 0

17 0 34 8 51 2

18 0 35 7 52 0

19 0 36 3 52 0

2C 0 37 5 54 1

21 2 38 10 55 0

22 1 39 4 56 0

23 0 40 7 57 1

24 1 41 4 58 1
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25 3 42 5 59 0
26 0 43 2 6C 0
27 0 44 2 61 0
28 1 45 2 62 1
28 2 46 6

Tabla 5.29 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido B.

Frecuencit Frecuencit
INTERVALOS Vi |Observada Acumulada (V)2 | fi*Vi  [fi*(Vi)2
DE CLASE
fi (fi/m)*100 | Fia (fia/n)*10C
10,5 154¢ |13 |2 2 2 2 16¢ 26 33¢
15,F 20,4¢ |18 (O 0 2 2 324 0 0
20,5 25,4¢ |23 |7 7 9 9 52¢ 161 3701
25,5 30,4¢ |28 |4 4 13 13 784 11z 313t
30,5 35,4¢ |33 |23 23 36 36 108¢ | 75¢ 2503¢
35,5 40,4¢ [38 |29 29 65 65 144« | 110z | 4186¢
40,5 45,4¢ 43 |15 15 80 8C 184¢ | 64t 2772¢
45.F 50,4¢ |48 (14 14 9 94 230¢ | 67z 3224¢
50,5 55,4¢ |53 (3 3 97 97 280¢ | 15¢ 842¢
55,¢ 60,4¢ |58 |2 2 99 9g 3362 | 11¢€ 6727
60,5 65,4¢ |63 |1 1 10C 10C 396¢ | 63 396¢
Total 10C | 10C 381t | 15317°
vt=222 = 38 Kmih (5.11)
S= 8,78Km/ h (5.12)
E=087&m/h (5.13)
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n' =92Vehiculos (5.14)

Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velodidaedia se encuentra en el

intervalo indicado a continuacion:

KS-Vt< <Vt+KS (5.15)
24 km/h< <52 km/h (5.16)

De esta manera la velocidad media verdadera deefaménsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteahalds intervalos (Ecuacion 3.6):

37Km/ h< £ <39%Km/ h (5.17)

Donde:

M= Velocidad real de todo el transito en el senitdiicado.

Frecuencia Observada Relativa

13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63
Velocidades (Km/h)
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Figura 5.22 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido B.
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* Velocidades (Km/h)

Figura 5.23. Poligono de frecuencia de velocidatsgrvadas relativas en

el sentido B.

Para el uso de los percentiles, la velocidad cporediente al percentil 50,
es utilizada como una medida de la calidad de frejucular, y es aproximadamente
igual a la velocidad media. El percentil 85, seerefa la velocidad critica a la
cual debe establecerse el limite maximo de la idddc en conexion con los
dispositivos del control del transito que las debestringir. EI Percentil 15, se
refiere al limite inferior de la velocidad. El pertil 98, se utiliza para establecer

la velocidad de proyecto.
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Frecuencia acumulada relativa
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Figura 5.24. Curva de frecuencias observada y dadaue velocidades

en punto, sentido B.

P,s= 31 km/h
Pso= 38 km/h
Pys= 47 kmi/h
Pog= 58 km/h
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5.4.3 Avenida Menca de Le6ni. Sentido C

Ancho de intervalo de clase =3km/h (5.18)

Los resultados se muestran en la tabla 5.31, smgeicte se muestran los
resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estandar de la muestra y el

tamafo apropiado de la muestra.

Tabla 5.30 Distribucion de velocidades en puntntide C.

velocidad | e elocidadqe| e @
(Km/h) Vehiculos ) Vehiculos
observados Observados

23 1 38 9

24 1 39 5

25 0 40 3

26 3 41 4

27 4 42 2

28 1 43 4

29 4 44 0

3C 0 45 0

31 6 46 1

32 7 47 2

33 6 48 0

34 10 49 0

35 6 50 1

36 9 51 1

37 10

Tabla 5.31 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido C.
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Frecuencit Frecuencit
INTERVALOS _ _ .
Vi |Observada Acumulada (V)2 | fi*vi |fi*(Vi)2
DE CLASE _ _ _ _
fi (fi/n)*100 | fia (fia/n)*10C
21t 24 .4¢ 23 |2 2 2 2 52¢ 46 105¢
24.t 27,4¢ 26 (7 7 9 9 67¢€ 182 473(
27,k 30,4¢ 29 |5 5 14 14 841 14¢ 4207
30,5 33,4¢ 32 | 1¢ 19 33 33 102¢ 60¢ 1945(
33,5 36,4¢ 35 | 25 25 58 58 122¢ 87t 3061¢
36,5 39,4¢ 38 |24 24 82 82 1441 912 3464
39,5 42,4¢ 41 9 91 91 1681 36¢ 1512¢
42.F 45,4¢ 44 |14 4 95 95 193¢ 17¢ 774:
45,¢ 48,4¢ 47 3 98 98 220¢ 141 662¢
48.F 51,4¢ 50 2 10C 10C 250( 10C 499¢
Total 10C 10C 3554 | 12919¢
vt= 33k _ 36 Kmih (5.19)
100
S=54Km/h (5.20)
5.21
E = 054Km/h ( )
(5.22)
n' = 35/ehiculos
Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velodidaedia se encuentra en el
intervalo indicado a continuacion:
27km/h< Vt < 45km/h (5.23)
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De esta manera la velocidad media verdadera dediaglénsito, respecto a las
velocidades de la muestra en cada sentido, esteaihalds intervalos (Ecuacién 3.6):

35Km/h< pu<37Km/h (5.24)

Frecuencia Observada
Relativa (%)

23 26 29 32 35 38 41 44 47 50

Velocidades (Km/h)

Figura 5.25 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido C.

Frecuencia Observada Relativa
(%)

23 26 29 32 35 38 41 44 47 50
Velocidades (Km/h)

Figura 5.26 Poligono de frecuencia de velocidathssmwadas relativas en

el sentido C.

113



114

Seguidamente se procede a la determinacion de dévsengiles donde
determinamos los limites inferiores y superioretaderelocidades para cada sentido,

asi como la velocidad critica y para estableceycighdes de proyecto.

Frecuencia acumulada relativa

P P S P D P PP P P P W
q/bm '{/\ﬁ %Qﬁ (bQ'» ﬂ;)'» ﬂé’)" ﬂ)b'» ﬂ)q” @’1 Qﬁ g:)ﬁ bibﬂ c)\’a

Velocidades km/h

Figura 5.27 Curva de frecuencias observada y a@adaue velocidades

en punto, sentido C.

=30, 6 km/h
=35, 5 km/h
= 40,5 km/h
= 48,5 km/h

5.4.3 Avenida Menca de Ledéni. Sentido D

Ancho de intervalo de clase =6 km/h (5.25)

Los resultados se muestran en la tabla 5.33, s@mmeicte se muestran los
resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estadndar de la muestra y el

tamano apropiado de la muestra.
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Tabla 5.32 Distribucién de velocidades en puntotige D.

Velocidac | Numercde | Velocidac | Numercde | Velocidac | Numerc de
Vehiculo: Vehiculo: Vehiculo:

(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) Observadc
3 1 53 7 72 0

35 0 54 4 73 0

36 1 55 4 74 1

37 1 56 7 75 0

38 0 57 2 76 0

39 5 58 5 77 0

4C 2 5¢ 1 78 0

41 2 60 2 79 0

42 2 61 0 80 0

43 3 62 1 82 0

44 1 63 0 84 0

45 4 64 3 86 0

46 2 65 1 88 0

47 7 66 0 90 0

48 4 67 2 92 0

48 8 68 0 94 0

5C 5 69 0 96 1

51 6 7C 0

52 5 71 0
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Tabla 5.33 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido D.

INTERVALOS
DE CLASE

Vi

Frecuenci: Frecuenci:
Observada Acumulada (Vi)2
fi (fi/n)*100 | fia (fia/n)*10C

fi*Vi

fi*(Vi)2
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31 36,9¢ [34 |2 2 2 2 115¢ |68 2311
37 42,9¢ |40 |12 12 14 14 160C |48C [ 1919t
43 48,9¢ |46 |21 21 35 35 211€ |[96€ | 4442¢
49 549¢ |52 [35 35 70 70 270= | 182C | 9460«
55 60,0¢ |58 |21 21 91 91 3367 | 121¢ | 7063:
61 66,9¢ |64 |5 5 96 96 409t | 32Cc |[2047:
67 729¢ |70 |2 2 08 o8 489¢ | 14C | 979¢
73 789¢ |76 |1 1 99 99 577t | 76 577¢
79 849¢ [82 |0 0 99 99 672- |0 0
85 090,9¢ [88 |0 0 99 99 774 |0 0
91 96,9¢ |94 |1 1 10C 10C 883t |94 883t
Total 10C 10C 5181 | 27605«
vi= 22 = 52 Kmih (5.26)
100
S=88Km/h (5.27)
E = 088Km/ h (5.28)
n' =93/ehiculos (5.29)

Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velocdidaedia se encuentra en el
intervalo indicado a continuacion:
38km/h< Vt < 66km/h
(5.30)
De esta manera la velocidad media verdadera dediddénsito, respecw a i1as

velocidades de la muestra en cada sentido, esteatelds intervalos (Ecuacion 3.6):
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51Km/h < g < 53Km/h

Frecuencia Observada

Relativa (%)
B = NN W
U O L1 ©O U1 O

o

34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94
Velocidades (Km/h)

Figura 5.28 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido D.

Frecuencia Observada Relativa

(%)

40
35
30
25
20 =
15
10

34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94
Velocidades (Km/h)

Figura 5.29 Poligono de frecuencia de velocidatbssmwadas relativas en

el sentido D.
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Figura 5.30 Curva de frecuencias observada y aadaue velocidades

en punto, sentido D.

=43 km/h
= 51,5 km/h
=59 km/h
=73 km/h

5.4.5 Avenida Republica. Sentido E

Ancho de intervalo de clase =5 km/h (5.32)

Los resultados se muestran en la tabla 5.35, s@mmeitte se muestran los

resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estadndar de la muestra y el

tamano apropiado de la muestra.
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Tabla 5.34 Distribucion de velocidades en puntotide E.

Velocidac | Numercde | Velocidac | Numercde | Velocidac | Numerc de
vehiculo: vehiculo: vehiculo:

(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) observadc
21 1 39 3 57 1

22 0 40 7 58 1

23 0 41 4 59 2

24 0 42 4 6C 1

25 0 43 4 61 0

26 0 44 2 62 0

27 0 45 6 63 1

28 0 46 2 64 0

29 3 47 5 65 0

3C 0 48 6 66 0

31 0 49 9 67 1

32 0 50 0 68 0

33 1 51 5 69 1

34 2 52 6 7C 0

35 5 53 4 71 0

36 3 54 4 72 0

37 2 55 1 73 1

38 1 56 1

vt = 2894k _ 416 Kmih
100
S=86Km/h
E=086Km/h
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n' =8Yehiculos (5.36)

Tabla 5.35 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido E.

Frecuencit Frecuencit
INTERVALOS
DE CLASE Vi | Observada Acumulada (V)2 | fi*vi [fi*(Vi)2
fi (fi/n)*100 | fia (fia/n)*10C
18,t 234¢ (211 1 1 1 441 21 441
23t 28,4¢ (26 |0 0 1 1 67€ 0 0
28,t 33,4¢ (31 |4 4 5 5 961 124 384:
33,t 38,4¢ |36 |13 13 18 18 129t | 46¢ 1683¢
38,t 43,4¢ |41 |22 22 40 40 168C |90z 3696¢
43t 48,4¢ |46 |21 21 61 61 211F | 96€ | 4441%
48,t 53,4¢ |51 |24 24 85 85 2600 | 122¢ |6240(
53,t 58,4¢ |56 |8 8 93 93 313t | 44¢ 2507¢
58,t 63,4¢ |61 |4 4 97 97 3720 | 244 1487¢
63,5 68,4¢ |66 |1 1 98 98 435t | 66 435¢
68,5 73,4¢ (712 2 10C 10C 504(C |14z 1007¢
Total 10C 10C 460¢ | 21929:

Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velodidaedia se encuentra en el
intervalo indicado a continuacion:
32km/h< Vit < 60km/h (5.37)

De esta manera la velocidad media verdadera deeiddénsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteasalds intervalos (Ecuacion 3.6):

45Km/h< u<47Km/h (5.38)
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Figura 5.31 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido E.
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Figura 5.32 Poligono de frecuencia de velocidathssmwadas relativas en

el sentido E.
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Figura 5.33 Curva de frecuencias observada y a@adawde velocidades

en punto, sentido E.

=37 km/h
=46 km/h
= 53,5 km/h
= 68,5 km/h

5.4.6 Avenida Republica. Sentido F

Ancho de intervalo de clase =3km/h (5.39)

Los resultados se muestran en la tabla 5.37, smgeidte se muestran los

resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estandar de la muestra y el

tamafio apropiado de la muestra.
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Tabla 5.36 Distribucion de velocidades en puntotide F.

Velocidac | Numercde | Velocidac | Numercde | Velocidac | Numerc de
vehiculo: vehiculo: vehiculo:

(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) observadc
22 2 33 9 44 1

23 1 34 5 45 2

24 0 35 7 46 1

25 2 36 4 47 3

26 2 37 6 48 1

27 3 38 6 49 2

28 3 39 4 5C 1

29 2 40 10 51 0

30 2 41 52 0

31 4 42 4 53 1

32 9 43 4
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Tabla 5.37 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido F.

INTERVALOS DE
CLASE

Frecuenci: Frecuenci:
Vi |Observada Acumulada (Vi)2
fi (filn)*10 | fia | (fia/n)*10

fi*Vi

fi*(Vi)2
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0 0
20,k 23,4¢ 22 3 3 3 3 484 66 1451
23,k 26,4¢ 25 4 4 7 7 62E 10C 249¢
26,k 29,4¢ 28 8 15 15 78¢Z 224 626¢
29,k 32,4¢ 31 15 15 30 30 96(C 46E 1440¢
32,F 35,4¢ 34 21 21 51 51 115¢ 714 2426:
35,k 38,4¢ 37 16 16 67 67 136¢ 597 2189:
38, 41 4¢ 40 14 14 81 81 159¢ 56C 2238¢
41,k 44 4¢ 43 9 9 90 90 184¢ 387 1663:
44 47 4¢ 46 6 6 96 96 211°F 27¢€ 1269(
47k 50,4¢ 49 3 3 3 3 240( 147 720C(
50,k 53,4¢ 52 1 1 1 1 2702 52 2702
Total 10C 10C 358z | 13239:
vt = 2R - 36 Kmih (5.40)
100
S=64Kkn h (5.41)
E=064Km/h (5.42)
n' =4%ehiculos (5.43)
Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velodidaedia se encuentra en el
intervalo indicado a continuacion:
26km/h< Vt < 47km/h (5.44)
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De esta manera la velocidad media verdadera dediaglénsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteaihalds intervalos (Ecuacién 3.6):

35Km/h< g <37Km/ h (5.45)

25 4

Frecuencia Observada
Relativa (%)

22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Velocidades (Km/h)

Figura 5.34 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido F.
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Figura 5.35 Poligono de frecuencia de velocidatbssmwadas relativas en
el sentido F.
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Figura 5.36 Curva de frecuencias observada y aadaue velocidades

en punto, sentido F.

=28 km/h
=34 km/h
=41 km/h
=48 km/h

5.4.7 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido G

Ancho de intervalo de clase = 3 km/h (5.46)

Los resultados se muestran en la tabla 5.39, sammeicte se muestran los
resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estadndar de la muestra y el

tamafo apropiado de la muestra.

Tabla 5.38 Distribucion de velocidades en puntntide G.
Velocidac Numercde Velocidac Numercde
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vehiculo: vehiculo:

(Km/h) observadc (Km/h) observadc
23 4 38 9

24 0 39 1

25 0 40 6

26 3 41 8

27 1 42 7

28 0 43 0

29 4 44 5

30 6 45 1

31 2 46 1

32 2 47 1

33 6 48 1

34 6 49 0

35 2 50 1

36 5 51 1

37 17
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Tabla 5.39 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido G.

Frecuencit Frecuencit

INTERVALOS ) _ b
Vi |Observada Acumulada (V)2 [ fi*vi |fi*(Vi)2

DE CLASE i _ : i

fi (fi/n)*100 | fia (fia/n)*10C
20,5 234¢ (22 |4 4 4 4 484 88 193¢
23t 26,4¢ |25 3 7 7 62E 75 187¢
26,t 29,4¢ (28 |5 5 12 12 78< 14C 3917
29,t 32,4¢ |31 (10 10 22 22 96C 31C 960¢
32,F 354¢ (34 (14 14 36 36 1158 | 47€ 1617«
35,5 38,4¢ |37 (31 31 67 67 136¢ | 1147 | 4241¢
38,t 41,4¢ |4C |15 15 82 82 159¢ | 60C 2398¢

127




128

41t 44,4¢ |43 |12 12 94 94 184¢ | 51¢ 2217¢
44t 47,4¢ |46 |3 3 97 97 211¢ 13€ 634~
47.,c 50,4¢ (49 |2 2 9¢ 99 240C | 98 480(
50,¢ 53,4¢ (52 |1 1 10C 10C 270: |52 270¢
Total 10C 10C 363¢ [ 13593!
— _ 3639%km/h _
t = 3632/ = 36 Km/h (5.47)
S=59Km/h (5.48)
E = 0590Km/ h (5.49)
n' = 42/ehiculos (5.50)

Para el nivel de confiabilidad del 90%, la veloddaedia se encuentra en el

intervalo indicado a continuacion:
26km/h< Vt < 46km/h (5.51)

De esta manera la velocidad media verdadera deeidénsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteestalds intervalos (Ecuacion 3.6)

35Km/h< £ <37Km/h (5.52)
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Figura 5.37 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas
en el sentido G.
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Figura 5.38 Poligono de frecuencia de velocidathssmwadas relativas en

el sentido G.
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Figura 5.39 Curva de frecuencias observada y a@adawde velocidades

en punto, sentido G.

=31 km/h
=37 km/h
=42 km/h
=49 km/h

5.4.8 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido H

Ancho de intervalo de clase = 7 km/h (5.53)

Los resultados se muestran en la tabla 5.41, smgeidte se muestran los
resultados de: velocidad media, desviacion estaedar estdndar de la muestra y el

tamafio apropiado de la muestra.

Tabla 5.40 Distribucion de velocidades en puntotide H.
Velocidac | Nimercde | Velocidac | Numercde | Velocidac | NUmercde

Vehiculo vehiculo: Vehiculot
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(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) Observadc
31 1 54 1 77 1
32 0 55 4 78 0
33 0 56 2 79 0
34 0 57 2 80 0
35 1 58 1 81 1
36 1 5¢ 5 82 0
37 0 6C 1 83 0
38 0 61 3 84 0
39 4 62 2 85 0
4C 5 63 1 86 0
41 1 64 3 87 0
42 3 65 1 88 0
43 1 66 3 89 0
44 2 67 1 9C 0
45 4 68 2 91 0
46 7 69 0 92 0
47 4 7C 1 93 0
48 3 71 2 9 0
49 2 72 0 95 0
5C 2 73 1 96 0
51 4 74 1 97 1
52 6 75 0

53 7 76 2

Tabla 5.41 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido H.

INTERVALOS
DE CLASE

(Vi)2

Frecuenci: Frecuenci:
Vi Observada Acumulada
i
fi (fi/ln)*100 | Fia| (fia/n)*100

fi*Vi

fi*(Vi)2
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27F [344¢ |31 |1 |1 1 |1 961 |31 961
345 [414¢ |38 |12 |12 13 |13 1447 | 45€ | 1731¢
415 |48,4¢ (45 |24 |24 37 | 37 202/ | 108( | 4857¢
48t 55,4¢ 52 126 |26 63 | 63 2702 1352 | 7027
555 |62,4¢ |59 |16 |16 79 [ 79 348C | 944 |5567
62,5 |69,4¢ |66 |11 |11 90 [ 90 435 | 72€ | 4790:
69,k 76,4¢ 73 |7 7 97 | 97 532¢ 511 3729:
76,5 83,4¢ 80 |2 2 99 | 99 639¢ 16C 1279
83F |904¢ |87 |0 |oO 99 [ 99 7567 |0 0
90,5 | 97,49 | 94 1100 8834 | 94 8834
1 |1 0
Total 10C | 10C 535: [ 29963°
vt =220 - 54 Kmih (5.54)
100
S=115Km/h (5.55)
E=011Km/h (5.56)
n' =158/ehiculos (5.57)

Este sentido requiere de un segundo muestreo yal gamaiio apropiado de la

muestra es mayor al tomado en el primer muestreo.

Considerando los tamafios apropiados de la mueat@a gada sentido, se

realizaron nuevos cronometrajes de vehiculos enstogidos A, y H para la

determinacion de las velocidades. Para los senBd@s D, E, F y G no requieren de

nuevos cronometrajes vehiculares ya que la muesalzada en el primer conteo
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esta por encima del tamafio de la muestra apropiéiena requerida para realizar el
analisis en cuestion. Para el sentido A se registral5 vehiculos y para el sentido H

se registraron 165 vehiculos.-

A continuacion se presenta el analisis de velo@sgagh la interseccion Las
Banderas, con los datos obtenidos durante el segomabstreo (apéndice C). Los
datos presentados en las tablas 5.42 y 5.44 seieton el dia 05 de agosto de 2010.

5.4.9 Prolongacion avenida Republica, Sentido A

5.4.9.1 Distribucion de frecuencia (segundo muektreuevamente se agruparon las
velocidades de magnitud similar en intervalos @sesl esto acorde a la tabla (4.1).
Seguidamente se determino el ancho de intervalolage, utilizando la ecuacion
4.2).

Ancho de intervalo de clase = 5,5km/h (5.57)
A diferencia del primer caso el ancho de intenddaclase es de 6km/h, el cual
es un dato fundamental para elaborar la primenanuth de la tabla de distribucion

de frecuencia, necesaria para el analisis y cugsgltados se muestran en la tablas
(5.43).
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Tabla 5.42 Distribucion de velocidades en puntotide A.

134

Velocidac | Vehiculos | Velocidac | Vehiculo: | Velocidac Vehiculos

(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) observadc

6 2 27 0 48 0

7 1 28 0 49 0

8 2 29 22 50 10

9 0 3C 0 51 0

10 1 31 0 52 1

11 2 32 0 53 1

12 1 33 0 54 5

13 3 34 10 55 0

14 0 35 4 56 0

15 0 36 2 57 0

16 3 37 0 58 0

17 2 38 0 59 2

18 2 39 0 60 4

19 0 40 9 61 0

20 2 41 2 62 0

21 0 42 2 63 0

22 4 43 0 64 0

23 2 44 0 65 0

24 0 45 0 66 0

25 8 46 0 67 6

26 0 47 0

Tabla 5.43 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido A.

INTERVALOS DE| [ Frecuenci: Frecuencit ) N
CLASE v Observada Acumulada (V2 | Vi vz
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f (filn)*100 | fia | (fia/n)*10C

3 8,0¢ 6 |5 |4 5 4 36 |30 |18C

9 14,9¢ 12 |7 |6 12 |10 144 |84 | 1007
15 20,9¢ 18 |9 |8 21 |18 324 |16z | 291/
21 26,9¢ 24 |14 |12 35 |52 57€¢ | 33€ | 8061
27 32,9¢ 30 |22 | 1¢ 57 |50 90C | 66C | 1979
33 38,9¢ 36 |16 |14 73 |63 129¢ | 57€ | 2073
39 449¢ |42 [13 |11 86 |75 176¢ | 54€ | 2292
45 50,9¢ |48 |10 |9 96 |83 230/ | 48C | 2303
51 56,9¢ 54 |7 |6 10z |90 201F | 37€ | 20408
57 62,0¢ 60 |6 |5 10¢ | 95 350¢ | 36C | 2159¢
63 68,0¢ 66 |6 |5 11 | 10C 435 |39€ | 2613
Totd 11t | 10C 4007 | 16678

5.4.9.2 Velocidad media y desviacion estandar (sgégaonteo): ecuac. 3.3 y 3.4:

— 4007 km/h

_ (5.58)
vt T 35 Km/h

Para la desviacion estandar se consideré un ne/elodfiabilidad de 90, que
coincide con el valor de k igual a 1.64 quedandiekviacion estandar de la ecuacion

3.4 de la siguiente manera:

S=154Km/h (5.59)

4.4.9.3 Error estandar de la media: de la ecud8i@):

E=143&Km/h (5.60)
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Para el nivel de confiabilidad del 90%, la velodidaedia se encuentra en el

intervalo indicado a continuacion:

Vt-KS< <Vt+KS (5.61)
10km/h< < 60km/h (5.62)

De esta manera la velocidad media verdadera deeiaglénsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteaihalos intervalos (Ecuacion 4.6):

3Km/h< y<37Km/h (5.63)

Donde:

M= Velocidad real de todo el transito en el senindiicado

N
w
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N
o
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[EnY
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o
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o

Frecuencia Observada Relativa
(%)

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
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Figura 5.40 Histograma de frecuencia de velocidatlesrvadas relativas

en el sentido A.

136



137

25

20

15

10

Wit

Frecuencia Observada Relativa
(%)

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
Velocidades (Km/h)

Figura 5.41 Poligono de frecuencia de velocidatbssmwadas relativas en

el sentido A.

Para el uso de los percentiles, la velocidad cporediente al percentil 50,
es utilizada como una medida de la calidad de fhejucular, y es aproximadamente
igual a la velocidad media. El percentil 85, seerefa la velocidad critica a la
cual debe establecerse el limite maximo de la idddc en conexion con los
dispositivos del control del transito que las debestringir. EI Percentil 15, se
refiere al limite inferior de la velocidad. El pertil 98, se utiliza para establecer

la velocidad de proyecto.
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Figura 5.42 Curva de frecuencias observada y aadaue velocidades
en punto, sentido A.

=19 km/h
=33 km/h
=53 km/h
=67 km/h

5.4.10 Prolongacion Paseo Orinoco. Sentido H
Ancho de intervalo de clase =5,6 km/h
(5.64)

Para trabajar con un valor entero se utilizo urhartel intervalo de clase como

6 km/h, resultados se muestran en la tabla 5.45.
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Tabla 5.44 Distribucion de velocidades en puntotide H.

Velocidac | Vehiculos | Velocidac | Vehiculo: | Velocidac | Vehiculos
(Km/h) observadc | (Km/h) observadc | (Km/h) Observadc
5 2 26 0 47 0
6 16 27 0 48 0
7 0 28 0 49 0
8 0 29 18 50 4
9 0 3C 0 51 0
1C 9 31 0 52 0
11 18 32 0 53 0
12 0 33 0 54 0
13 0 34 15 55 0
14 0 35 0 56 4
15 15 36 0 57 0
16 0 37 0 58 0
17 24 38 0 59 0
18 0 39 0 60 0
19 0 4C 10 61 0
20 0 41 0 62 0
21 0 42 0 63 0
22 12 43 0 64 0
23 11 44 0 65 0
24 0 45 0 66 0
25 0 46 5 67 2

Tabla 5.45 Distribucion de frecuencia de velocidagunto. Sentido H.

139

INTERVALOS DE

Vi

Frecuencia

Observada

Frecuencia

Acumulada

(Vi)2

fi*Vi

fi*(Vi)2
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f (filn)*100 |fia | (fia/n)*10C

2.C 7.9¢ 5 |18 |11 18 |11 25 |90 | 44¢
8,C 13,9¢ 11 |27 |16 45 |27 121 | 297 | 326¢
14.C 19,9¢ 17 |39 |24 84 |51 28¢ | 662 | 1126
20,C 25,9¢ 23 |23 |14 107 | 65 52¢ | 52¢ | 1216:
26,C | 31,9¢ 20 |18 |11 128 |76 841 |52z | 1513
32,0 | 37,9¢ 35 [15 |9 14C | 85 1228 | 528 | 1837
38,C |439¢ |41 |10 |6 15 |91 1681 | 41C | 1680¢
240 |49,9¢ |47 |9 |5 15¢ | 96 220¢ | 427 | 1987
50, | 55,9¢ 53 |4 |2 162 |99 280¢ |21z | 1123
56,C 61,0¢ 58 [0 |0 162 |99 348( |0 0
62,C 67,9¢ 65 |2 |1 168 | 10C 422 |13C | 8447
Totd 16t | 10C 380C | 11700

5.4.10.1 Velocidad media y desviacion estandarnfség conteo): ecuacion 4.3y 4.4

vt

— 3800 km/h
T 165

=23 Km/h

S=134Km/h

5.4.10.2 Error estandar de la media: de la ecugdii.

E=104Km/h

intervalo indicado a continuacion:

1km/h< Vt < 45km/h

140

(5.65)

(5.66)

(5.67)

Para el nivel de confiabilidad del 90%, la veloddaedia se encuentra en el

(5.68)
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De esta manera la velocidad media verdadera dediaglénsito, respecto a las

velocidades de la muestra en cada sentido, esteaihalds intervalos (Ecuacién 4.6):

21IKm/h< u<25Km/h (5.69)
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Figura 5.43 Histograma de frecuencia de velocidallesrvadas relativas

en el sentido H.

Frecuencia Observada Relativa
(%)

5 11 17 23 29 35 41 47 53 59 65
Velocidades (Km/h)
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Figura 5.44 Poligono de frecuencia de velocidatbssrvadas relativas en

el sentido H
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Figura 5.45 Curva de frecuencias observada y a@adaue velocidades

en punto, sentido H.

Ps= 9,5 km/h

Ps5o= 19,7 km/h

P3s= 38,0 km/h

Pys= 54,0 km/h

Tomando en cuenta las velocidades mas repetitigasbserva que en los
rangos de velocidades entre 33km/h y 39km/h, seepta la mayor frecuencia de
vehiculos, Existen otros rangos de velocidadeseg@ttkm/h y 25km/h, 45km/h y
47hm/h, 51km/h y 53km/h pero no son tan relevacd@so las anteriores, de manera
gue pudieran considerarse esas velocidades comsopbas cualquier evaluacion de

la misma.

5.5 Analisis del flujo vehicular que posee la is&&rTion en estudio.
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5.5.1 Sentido A

Para el analisis del flujo vehicular se estudiéelacion entre la velocidad y la
densidad, utilizando los datos (k, v), para difezsrcondiciones de transito, haciendo
uso del modelo lineal de B. D. Greenshields, deteando asi la relacion lineal entre
la velocidad y la densidad por el método de losmms cuadrados haciendo uso de
la velocidad media y la frecuencia siendo estaelasitlad (k) de la tabla 5.43 de
distribucion de frecuencia y asi de este modo @btenecuacion que rige la recta,
una vez realizado el proceso se determina el valer la densidad de
congestionamiento y tener como resultado la figu#b donde se hace uso de la

velocidad espacial y la densidad , tal como sestnaien la tabla 5.46.

Tabla 5.46 Densidad — Velocidad.

Ve k
41 0
31 22
20 43
10 65
0 86
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Figura 5.46 Relacion lineal entre la velocidad géasidad. (Sentido A).

Mediante la observacion del resultado de la graficaemos expresar que la
velocidad disminuye a medida que aumenta la dethsédeanzando un maximo valor
de velocidad cuando k=0 llamandose velocidad a fibje, que en este caso fue de
VI= 41 km/h. y para una Ve=0 se obtuvo un valoikde86 veh/km/sentido siendo

este donde la densidad alcanza su maximo valorcortgestionamiento.

Es importante destacar que para los efectos poadacdensidad nunca llegara
a tomar el valor de cero, esto nos quiere decirpguia que exista velocidad a flujo
libre, debe presentarse al menos un vehiculo einca a esa velocidad en la via.

Por otro lado, para determinar el flujo, se obtavediante el producto de la
densidad (K) por la velocidad (v) (tabla 5.46)gpaego graficar y obtener la relaciéon

parabdlica entre el flujo y la densidad, figura@.

Para luego reflejarlos posteriormente en la figudy observando asi, el punto
donde el flujo opera libremente y cuando los vdb&ge detienen debido a su alta

densidad.

Tabla 5.47 Densidad — Flujo.
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Figura 5.47 Relacion parabdlica entre el fluj@ayénsidad. (Sentido A).

Se observa que la densidad de congestionamient®&ozeh/km/sentido nos
indica que no existe velocidad en ese punto, ya bpge vehiculos estan
completamente detenidos o en un congestionamietdl El valor de la velocidad a
flujo libre depende del conductor, de las carasties de su vehiculo, de las
caracteristicas geométricas de la vialidad, aneéhoadriles, pendientes, distancia de

visibilidad, etc. Y otros factores tales como laninacion y el estado del tiempo.

Tabla 5.48 Velocidad — Flujo.

q Ve
0 41
664 31
882 20
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Figura 5.48 Relacidn parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido A).
Ya expuesto el procedimiento de los calculos pérsertido A, para cada

sentido se realiz6 el mismo proceso, segun lo eapeé Cal y Mayor, los cuales se
tabularan por sentido con sus respectivas graficas.

5.5.2 Sentido B

Tabla 5.49 Densidad — Velocidad.

Ve k
42 0
32 50
21 100
11 150
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Figura 5.49 Relacion lineal entre la velocidad yénsidad. (Sentido B).

Tabla 5.50 Densidad — Flujo.

q k
0 0
1575 50
2100 100
1575 150
0 200
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1500 0509150

Flujo
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Figura 5.50 Relacién parabdlica entre el flujaylénsidad. (Sentido B).
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Tabla 5.51 Velocidad — Flujo.

q Ve
0 42
1575 32
2100 21
1575 11
0 0
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Figura 5.51 Relacion parabolica entre la velocigatiflujo. (Sentido B).

A través de los resultados obtenidos, se puedev@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 42 km/h, y cuando se
tiene una velocidad espacial igual cero Ve= Okm/Ken densidad de
congestionamiento es igual a 200Veh/km/sentido (R08 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.3 Sentido C

Tabla 5.52 Densidad — Velocidad.
Ve k
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Figura 5.52 Relacion lineal entre la velocidad gdéasidad. (Sentido C).

Tabla 5.53 Densidad — Flujo.

q K

0 0
2081 74
2786 148
2089 221

0 295

149
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Figura 5.53 Relacion parabdlica entre el flujo géasidad. (Sentido C).

Tabla 5.54 Velocidad — Flujo.

q Ve
0 38
2081 28
2786 19
2089 9
0 0
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Figura 5.54 Relacién parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido C).
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A través de los resultados obtenidos, se puede@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 38 km/h, y cuando se
tiene una velocidad espacial igual cero Ve= Okm/Kem densidad de
congestionamiento es igual a 295Veh/km/sentido (R85 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.4 Sentido D

Tabla 5.55 Densidad — Velocidad.

Ve k
66 0
49 26
33 52
16 77
0 103
70
S Sy
= y=-0,6406X + 66,0
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Figura 5.55 Relacion lineal entre la velocidad yiénsidad. (Sentido D).

Tabla 5.56 Densidad — Flujo.
q k
0 0
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Figura 5.56 Relacién parabdlica entre el flujayénsidad. (Sentido D).

Tabla 5.57 Velocidad — Flujo.

q Ve

0 66
1275 49
1701 33
1275 16

0 0
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Figura 5.57 Relacién parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido D).

A través de los resultados obtenidos, se puede@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 66 km/h, y cuando se
tiene una velocidad espacial igual cero Ve= Okm/den densidad de
congestionamiento es igual a 103Veh/km/sentido (K63 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.5 Sentido E

Tabla 5.58 Densidad — Velocidad.

Ve k
51 0
38 50
25 100
13 150
0 200
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Figura 5.58 Relacion lineal entre la velocidad génsidad. (Sentido E).

Tabla 5.59 Densidad — Flujo.

q K

0 0
1894 50
2525 100
1894 150

0 200

3000
2500
2000

o

S 1500

(TS
1000

500
0

----- -y

T e Yuso

/

A

V4
4

50

100

Densidad, k

150

200

Figura 5.59 Relacion parabolica entre el flujaylénsidad. (Sentido E).
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Tabla 5.60 Velocidad — Flujo.

155

q Ve
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Figura 5.60 Relacion parabolica entre la velocigatiflujo. (Sentido E).

A través de los resultados obtenidos, se puedev@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 51 km/h, y cuando se

tiene una velocidad espacial igual

cero Ve=

Okm/Hm densidad de

congestionamiento es igual a 200Veh/km/sentido (RB8 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.6 Sentido F

Tabla 5.61 Densidad — Velocidad.

Ve k
39 0
30 36
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Figura 5.61 Relacion lineal entre la velocidad yiénsidad. (Sentido F).

Tabla 5.62 Densidad — Flujo

q K

0 0
1062 36
1416 72
1062 108

0 143
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Figura 5.62 Relacion parabdlica entre el fluj@a ylensidad. (Sentido F).

Tabla 5.63 Velocidad — Flujo.

q Ve
0 39
1062 30
1416 20
1062 10
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Figura 5.63 Relacion parabdlica entre la velocigatiflujo. (Sentido F).
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A través de los resultados obtenidos, se puedev@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 39 km/h, y cuando se
tiene una velocidad espacial igual cero Ve= Okm/Ken densidad de
congestionamiento es igual a 143Veh/km/sentido (K43 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.7 Sentido G

Tabla 5.64 Densidad — Velocidad.

Ve k
38 0
28 123
19 245
9 368
0 490
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Figura 5.64 Relacion lineal entre la velocidad yénsidad. (Sentido G).

Tabla 5.65 Densidad — Flujo.

q K
0 0
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Figura 5.65 Relacién parabdlica entre el flujayénsidad. (Sentido G).

Tabla 5.66 Velocidad — Flujo.
q Ve
0 38
3463 28
4618 19
3464 9
0 0
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Figura 5.66 Relacién parabolica entre la velocigatiflujo. (Sentido G).

A través de los resultados obtenidos, se puede@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 38 km/h, y cuando se
Okm/KHen densidad de

tiene una velocidad espacial

igual

cero Ve=

160

congestionamiento es igual a 490Veh/km/sentido (K88 Veh/km/sentido). Esto

nos indica que los vehiculos se encuentran detemidm total congestionamiento.

5.5.8 Sentido H.

Tabla 5.67 Densidad — Velocidad.

Ve k
56 0
42 10
28 20
14 30
0 40
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Figura 5.67 Relacion lineal entre la velocidad yiénsidad. (Sentido H).

Tabla 5.68 Densidad — Flujo.

q K
0 0
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Figura 5.68 Relacién parabdlica entre el flujayénsidad. (Sentido H).
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Tabla 5.69 Velocidad — Flujo.

q Ve
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Figura 5.69 Relacion parabolica entre la velocigatiflujo. (Sentido H).

A través de los resultados obtenidos, se puedev@rsgue para una densidad
igual cero k= 0 Veh/km/sentido, la velocidad adllipre es de 56 km/h, y cuando se
tiene una velocidad espacial igual cero Ve= Okm/Kem densidad de
congestionamiento es igual a 40Veh/km/sentido (K@=Veh/km/sentido). Esto nos

indica que los vehiculos se encuentran detenidwstotal congestionamiento.

5.6 Determinacion de la capacidad y nivel de serde las avenidas que convergen
en la plaza de las Banderas
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A continuacion se muestran en una serie de taldasas resultados de los
calculos previos para la aplicacion de la metodalatgl calculo de la capacidad y

nivel de servicio en la interseccion en estudicdespor Cal y Mayor (2000).

5.6.1 Hora de maxima demanda

Considerando las figuras desde el 5.6 hasta e] 8otBormados por el transito
de cada uno de los accesos de interseccion dweldia de maxima demanda (01 de
Julio del 2010), se elabord la figu&70), la cual muestra el comportamiento de todo
el transito durante el dia de conteo mencionadoedfa se puede observar como
prevalece la tendencia de crecimiento del voluneetr&hsito, de manera progresiva
a lo largo del dia, hasta llegar al maximo volunetha hora de maxima demanda.
Dicha hora se registré durante el periodo de 11a18R:45h, la cual arrojé un total

de 11034 vehiculos registrados.
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Figura 5.70 Variacion del volumen de transito dal@L de Julio del 2010.



interseccion.

SENTIDO A SENTIDO E
7:0C-7:1F 39¢ 12:0¢-12:1¢ 62¢

VHMD VHMD
7:15-7:3C 41F 12:15-12:3( 58¢
7:3C-7:4~ 397 12:3(-12:4% 511
7:4E-8:0( 38€ | 1597 12:45-13:0( 37C | 2092
RHFM 166( RHFM 2512
FHMD 0,9¢ FHMD 0,8¢<
SENTIDO C SENTIDO C
12:0¢-12:1% 191 7:0C-7:1% 211

VHMD VHMD
12:15-12:3( 18C 7:15-7:3C 244
12:3(-12:4¢ 194 7:3C-7:4~ 21¢€
12:45-13:0( 18z | 748 7:45-8:0C 29Z | 964
RHFM 77€ RHFM 1172
FHMD 0,9¢ FHMD 0,82
SENTIDO E SENTIDO F
16:0(-16:1% 281 12:0¢-12:1% 38¢

VHMD VHMD
16:15-16:3( 26¢ 12:15-12:3( 30¢
16:3(-16:4% 26¢€ 12:3(-12:4% 311
16:45-17:0C 29z | 1107 12:45-13:0( 294 | 1297
RHFM 116¢€ RHFM 154¢
FHMD 0,9t FHMD 0,84
SENTIDO C SENTIDO +
7:0C-7:1% 39¢ 12:0¢-12:1% 42%

VHMD VHMD
7:1E5-7:3C 381 12:15-12:3( 432
7:3C-7:4% 414 12:3(-12:4% 372
7:4E-8:0C 44¢ | 1640 12:45-13:0( 362 | 1589
RHFM 179¢ RHFM 172¢
FHMD 0,91 FHMD 0,92
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Tabla 5.70 Factores horarios de maxima demanda (b)HMra cada sentido de la
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Tabla 5.71 Porcentaje de vehiculos para cada sentid

167

% Vehiculos Sentido A % Vehiculos Sentido B % Valds Sentido C % Vehiculos Sentido D
Livianos 95,2 Livianos 94,5 Livianos 94,7 Livianos 96,4
Pesados 43 Pesados 4.6 Pesados 47 Pesados 2,1
Buses 0,4 Buses 0,6 Buses 0,7 Buses 0,8
Gandolas 0,4 Gandolas 0 Gandolas 0 Gandolas 0,6

% Vehiculos Sentido E % Vehiculos Sentido H % Vidbic Sentido G % Vehiculos Sentido H
Livianos 97,3 Livianos 95,6 Livianos 97,2 Livianos 96

Pesados 1,9 Pesados 3,7 Pesados 2,2 Pesados 3
Buses 0,5 Buses 0,6 Buses 0,3 Buses 1,0
Gandolas 0,3 Gandolas 0 Gandolas 0,3 Gandolas 0
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Para el calculo de la capacidad vial para el sem§itenemos:

Carretera multicanal dividida.

2 canales de 3,30 metros de ancho cada uno.
Obstrucciones laterales al borde del canal 0,3%aset
Pendiente transversal de 0%.

Velocidad de proyecto de 80 km/h.

-~ ® a0 T p

Volumen horario de maxima de demanda de 1597 vigisicoixtos por hora,
en un dia laborable, distribuidos en 4,3% vehkylesados (camiones),
0,4% buses y 95,2% vehiculos livianos, con un FHiD,96.

Se desea determinar el nivel de servicio al cualaémente opera esta via y la

capacidad vial de dicha carretera.

Para eso tenemos la expresion basica para casreteraanales multiples ya

expresada y sefialada como (5.9):
Fsi = cj (v/c)i (N)(fa)(fvp)(fl) (5.70)
Despejamos de ecuacion 5.70 a (v/c):

Fs
v/C = TmEn® (5.71)

Para obtener el flujo de servicio Fs es neceshwvidir el volimen horario de
méaxima demanda (VHMD) entre el valor del factordmmr de maxima demanda
(FHMD).

s = VHMD __ 1597 veh/h/sentido
" FHMD 0,96

= 1664 veh/h/sentido (5.72)
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Con un nuimero de carril N= 2 y la capacidad porilgaaira condiciones ideales
para una velocidad de proyecto de 80km/h es del@p6 vehiculos/hora/sentido.
Segun Cal y Mayor (2000).

Se obtienen los distintos factores de ajustesgias:

Factor de ajuste (fa) en la tabla (Anexo 9)

Para una distancia de 0,35 metros desde el botdmudal hasta la obstruccion

lateral por medio de la interpolacion se obtuvovalor de 0,91.

0,60--------- 0,94

0,35------------ X

0,30-------- 0,90
030 0,04

025 094—X

X=0,91=fa (5.73)
Luego ubicamos el factor de ajuste de localiza¢ijren la tabla (Anexo 7),
tenemos que es una carretera multicanal, dividisiabyrbana, por lo tanto su fl es de

0,90.

Seguidamente se procede al calculo del factor décui®s pesados Fvp,

aplicando la ecuacion (5.13).
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El valor de los factores equivalentes Ec y Eb seenb por medio de tablas
(Anexo 8) tomando en cuenta el tipo de terrencesta caso es de tipo llano, por lo

tanto se tiene 1,7 y 1,5 respectivamente.

Entonces,

100
100—(4,3+0,4)+ (1,7x4)+ (1,5x0,4) 0,97 (5.74)

Fvp =

Fvp= 0,97 (5.75)

Usando la ecuacion 5.12 y sustituyendo los valgge<alculados para asi

conseguir el valor de la relacion volumen/capacigéan):

v/e = 1664 veh/h/sentido = 0,55 (5.76)

~ 1900 vehiculos/hora/sentido (2)(0,91)(0,97)(0,90)

Con este valor de v/c= 0,55 nos dirigimos a laaald definicion de niveles de
servicios para carreteras multicanales (Anexo pdya asi obtener el nivel de
servicio.

vic= 0,60— N.S. “C’ (5.77)

Entonces, se calcula el flujo de servicio para uwvelnde servicio “C”,

sustituyendo los valores correspondientes en lacs@o 5.70

FSc = 1900 vehiculos/hora/sentido (0,60) (2)(0,91)(0,97)(0,90) (5.78)

FSc= 181%ehiculos/hora/sentido (5.79)
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Como este valor viene dado como una rata horariupte se debe expresar
como volumen horario, por lo tanto se multiplicar b factor horario de maxima

demanda (FHMD) para asi obtener la capacidad daila
FSc= 181¥ehiculos/hora/sentido x O, 96 (5.80)
FSc= 173%ehiculos/hora/sentido = Capacidad de la via (5.81)
Una vez explicado el procedimiento del céalculo dechpacidad y nivel de
servicio de la via, se realizaron los célculos ipentes para todos los sentidos
restantes (B, C, D, E, F, G, H) tomando en cuentalg capacidad por carril para
condiciones ideales con una velocidad de proyeeto8@km/h es de Cj= 1900

vehiculos/hora/sentido, las pendientes transversale de 0%.

El ancho de canal como las obstrucciones latesesvariables dependiendo

del sentido en estudio, todos estos resultadagbsdaron de la siguiente manera:
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Tabla 5.72 Resultados de capacidad para todoghbisiss.

172

Sentido| VHMD | FHMD fa fl Pc| Pbl Egq Ebfvp RHFM | FS vic N.S.| Fsi Cap. Vial
A 1597 0,96 0,91 0,94,3| 0,4 1,7/ 150,97 | 1660 1664 0,60 C 1811 1739

B 2092 0,83 0,94| 096 | 06| 1,7 150,96 | 2512 2520 | 0,82 D 2520 2092

C 748 0,96 0,94 0,9%4,7| 0,7 1,7/ 1,50,96 | 776 779 0,25 A 779 748

D 964 0,82 1,00| 0902,1| 0,8| 1,7/ 1,50,98 | 1172 1176 | 0,35 A 1176 964

E 1107 0,95 0,94| 0,99 05| 1,7 150,98 | 1166 1165 0,37 B 1165 1107

F 1297 0,84 0,94| 0,9®,7| 06| 1,7/ 1,50,97 | 1544 1544 0,50 B 1544 1297

G 1640 0,91 1,00 09®,2| 0,3| 1,7 1,50,98 | 1796 1802 | 0,54 C 1802 1640

H 1589 0,92 1,00, 0,902,8| 1 1,7 1,50,97 | 1728 1727 | 0,52 C 1727 1589




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.Una vez realizado el levantamiento en campo serdigté que las avenidas que
convergen en la interseccion Las Banderas, no togaplen con las caracteristicas
normativas, en cuanto a las dimensiones de un#getfpica de una via, ya que los
anchos de canal son mayores a los establecidad pmnual de vialidad urbana. En
el sentido A tiene como ancho de canal 3.30 mewospliendo con las dimensiones
minimas normativas, caso contrario al resto deségidos cuyas dimensiones son

variables y a su vez mayor a lo establecidos pomiso

2.Por otra parte a traves del levantamiento se puiterciar el mal estado del
pavimento, el cual presenta las siguientes fallasgaste de la carpeta de rodamiento,
agrietamiento superficial de tipo piel de cocodrilandimiento en ciertos tramos de
la calzada e irregularidades en la superficie dégamoento debido a fallas de
colocacion y compactacion de la mezcla asfalticamf@ién se observd que la
demarcacion del tramo vial en estudio se encuelefieiente debido al desgaste y las

instalaciones de iluminacién existentes no se ericae en funcionamiento.

3.De los estudios realizados para la estimacién aéhven vehicular, durante los
dias de mayor fluidez, los cuales son los diasesantiércoles y jueves, en las horas
comprendidas entre las 6:00 a.m. a 9:00 a.m., 1d®0a 2:00 p.m. y 4:00 p.m. a
6:30 p.m., se determind que el dia con mayor vohiee el jueves en el horario
comprendido entre las 11:45 a.m. a 12:45 p.m., @aamo resultado un flujo

vehicular total de 11034 vehiculos/dia
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4.Durante el dia jueves 01 de julio de 2010 una \eridos los valores del
conteo vehicular, se realiz6 el estudio de volUrdentransito para cada sentido,
donde se obtuvo que en los sentidos A, D y G, ta He maxima demanda esta entre
las 7:00 am y 8:00 am, con un total de vehiculos lmopa de 1597, 964, 1640
respectivamente. Para los sentidos B, C y H eemento se produjo en las horas del
medio dia de 12:00 pm a 13:00 pm con un volumercukdr de 2092, 784 y 1589
vehiculos por hora respectivamente. En el sentidia Eariacion de la hora de
maxima demanda se dio entre las 16:00 y 17:00 lnmmasun total de vehiculos por
hora de 1107.

5.El flujo vehicular que transita a través de la ns¢ecion Las Banderas, esta
representado en su mayoria por vehiculos liviathmsgde se obtuvo un porcentaje del
95,8% del volumen total de la hora de maxima dematus vehiculos pesados
representan un 3,4%, buses un 0,6% y gandolas 0e2#ndose el mayor porcentaje
los vehiculos livianos, pero sin obviar el transite vehiculos pesados, buses y

gandolas siendo valores relevantes por ser un@aavtal de importancia.

6. Se realizo el estudio de las velocidades el dim&déma demanda, jueves 01 de
julio del 2010, tomandose 100 vehiculos para tedodidos en un primer muestreo.
Se realizdé un segundo aforo con base al tamafigiadm de la muestra para los
sentidos A y H; los cuales requirieron de 115 % {@hiculos, respectivamente;
todas estas muestras fueron cronometradas en staaaa de 56 metros en todas las
vias que convergen en la interseccion, exceptd &rceso D en el cual se utilizé una
distancia de 133 metros; para asi obtener losedifes intervalos de velocidades
medias verdaderas. Primeramente en el sentido AetgEmins el intervalo de la
velocidad media verdadera dando como resultado 3XKan/h, mientras que en los
sentidos C, F y G se obtuvo un intervalo de vebtichedia verdadera de 35 a 37
Km/h, para el sentido B arrojé un intervalo complidn entre 37 A 39 Km/h, en el
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sentido D; 51 a 53 Km/h, en el sentido E; 45 a #7/IKy finalmente el sentido H

arrojo un intervalo de velocidad media verdaderaXda 25 Km/h.

7.Una vez realizado el analisis del flujo vehicularabtuvo que para el sentido
A, cuando los vehiculos estan detenidos la dengidazbngestionamiento (Kc) para
dicha via, es de 86veh/km/sentido y su velociddjalibre (VI) es de 41km/h, esto
debido a que no hay vehiculos o por lo menos uiculhen la via. En base a estos
resultados se determiné que el flujo maximeafgen la via es de 882Veh/h la
ecuacion de la recta que rige el modelo lineal &s ¥0,93 — 0,47k. En el sentido B,
tenemos el Kc igual a 200veh/km/sentido con unde/42km/h y el flujo maximo de
2100veh/h; Ve= 42 — 0,21k. Seguidamente en eldei el Kc que se obtuvo fue
de 295veh/km/sentido con una VI de 38km/h y wa«de 2786veh/h; Ve= 37,7 —
0,13k. El sentido D, con un Kc de 103veh/km/sentidauna VI de 66km/h,
obteniendo en base a estos resultados,gndg 1701veh/h; Ve= 66 - 0,64k. En el
sentido E, el Kc es de 200veh/km/sentido con undeVd1km/h por el cual se dedujo
un ghaxde 2525veh/h; Ve= 50,5 — 0,27k. Cuando se realiaddisis vehicular en el
sentido F, se logr6 obtener un Kc de 143veh/kmidentuna VI de 39km/h
alcanzando ungxde 1416veh/h; Ve= 39,5 — 0,27k. En el sentido Kefue de
490veh/km/sentido con una VI de 38km/h y unxgle 4618veh/h; Ve= 37,7 — 0,07k.
Finalmente en el sentido H, el Kc obtenido fue 40km/sentido y una VI de 56km/h
para un gaxde 554veh/h; Ve= 55,6 — 1,4k.

8.Se determind la capacidad y nivel de servicio diaamo de los accesos de la
interseccion de la plaza de las Banderas, donagaeon los resultados siguiente,
primeramente tenemos las distintas para el seitiflee de 1739 veh/hora/sentido,
sentido B 2092 veh/hora/sentido, sentido C 748 harh/sentido, sentido D 964
veh/hora/sentido, sentido E 1107 veh/hora/sensdnotido F 1297 veh/hora/sentido,
sentido G 1640 veh/hora/sentido, sentido H 1589heael/sentido. Seguidamente se

obtuvieron los diferentes niveles de servicioslejahdo en los sentidos C y D un
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nivel de servicio A que representa la condicionfldp libre, mientras que en los
sentidos E y F se mantiene dentro del rango del di¢ servicio B o0 en condiciones
de flujo estable, por otro lado en los sentidosGAy H se tiene que todavia el flujo
esta estable pero marca el comienzo de la restnicte maniobras, y la velocidad se
ve afectada por la presencia de otros vehiculaseyagsu vez desciende el nivel de
comodidad a la hora de operar en la via. Final@azwh el sentido B, siendo el
mismo el que presenta su nivel mas critico ensetomos sentido, se obtuvo el nivel
de servicio D, representando este una circulaciévada y aun asi no deja de ser
estable, cabe destacar que las restricciones deida&tl y maniobra las perciben los

conductores o usuarios por su bajo nivel de conaadid

9.Luego de haber realizado los estudios de capacidaftijo vehicular,
concluimos que en los sentidos A y H, las vias apatentro de los limites de
capacidad. En el resto de los sentidos (B, C, [, ) el flujo en el que se encuentra
es superior al limite de la capacidad requeridardtacion a los sentidos C y D
ambos sentidos poseen nivel de servicio A peroliga €s mayor al limite de la

capacidad debido a que la frecuencia de paso@nedlelevada.

Recomendaciones

1. De acuerdo a las condiciones que presentades@tcion en la actualidad, se
manifiesta como alternativa de solucion, para urtitnamiento mas efectivo de la
misma, implementar la repavimentacion asi como kmatcacion de las

sefalizaciones horizontales en los tramos anal&zado
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2. Implementar delineadores viales reflectivos (@ gato) con el fin de
orientar el transito, sirviendo como dispositivas mrecaucion en horas nocturnas

cuando la visibilidad de los conductores se versenente reducida.

3. Para evitar el congestionamiento vehicular eimterseccion Las Banderas,
se recomienda la implementacion de un distribuidied a desnivel, para asi

independizar el transito.

4. Se considera necesaria la reparacion de lexcfdhes en las tuberias de agua
potable de las zonas adyacentes a la intersea@igual manera se recomienda el
mantenimiento de los sistemas de drenaje de aduemlps y asi garantizar una
mayor durabilidad de la carpeta asfaltica de rodatoi con el apoyo de los entes

gubernamentales y la concientizacion de los hatesaste la ciudad
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APENDICES

APENDICE A

MUESTREO DEL DIA JUEVES 01 DE JULIO DE 2010 CADANIN DE
LAS AVENIDAS QUE CONVERGEN EN LA PLAZA DE LAS BANDRAS.

Tabla A.1 Sentido A (Plaza de las Banderas hadradibbngacion Av. Republica).

Vehiculos | Vehiculos Flujo cade
Hora o Bus Gandolas _
livianos pesados 5 min

6:0C-6:0% 66 1 66

6:05-6:1C 69 1 1 71

6:1C-6:1¢ 70 1 1 72

6:15-6:2C 93 4 1 97

6:2(-6:2¢ 11C 3 11z
6:25-6:3(C 12¢ 2 127
6:3C-6:3¢ 12¢ 3 13z
6:35-6:4( 12C 3 1 12z
6:4C-6:4~ 11C 8 11¢€
6:45-6:5(C 117 5 1 12z
6:5C-6:5¢ 132 7 13¢
6:55-7:0C 11z 6 11¢
7:0C-7:0% 13t 8 3 2 14¢
7:05-7:1C 12¢ 7 132
7:1C-7:1¢ 114 5 11¢
7:15-7:2C 13C 8 1 2 141
7:2C-7:2% 147 4 151
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7:25-7:3C 12C 3 12¢
7:3C-7:3¢ 11C 4 114
7:35-7:4C 14¢ 4 147
7:4C-7:4% 127 7 13¢
7:45-7:5C 14¢ 3 15C
7:5C-7:58 11C 4 11¢
7:55-8:0C 11¢ 6 121
8:0C-8:0% 13¢ 7 14C
8:05-8:1C 151 3 15¢
8:1(-8:1% 124 1 12¢
8:15-8:2(C 12¢ 4 13C
8:2(-8:2¢ 12C 7 127
8:25-8:3( 10t 6 115
8:3C-8:3¢ 10C 7 107
8:35-8:4( 114 6 12C
8:4C-8:4% 10¢€ 2 10¢
8:45-8:5C 112 4 117
8:5C-8:5¢ 107 7 114
8:55-9:0C 98 6 10t
11:0¢-11:0¢ 12¢ 7 13C
11:05-11:1C 88 6 94

11:1¢-11:1¢ 86 3 9C

11:1811:2C 93 2 96

11:2¢-11:2¢ 97 3 101
11:25-11:3C 94 3 97

11:3C¢-11:3¢ 104 1 10¢
11:3511:4C 86 2 90

11:4(-11:4¢ 96 2 98

11:4&-11:5C 97 4 101
11:5C-11:5¢ 92 5 99
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11:58-12:0C 84 3 88
12:0(-12:0¢ 89 6 95
12:05-12:1C 99 8 107
12:1¢-12:1¢ 98 4 10z
12:15-12:2C 8C 4 85
12:2(-12:2¢ 78 2 8C
12:28-12:3(C 85 6 91
12:3(-12:3¢ 84 3 88
12:35-12:4C 11C 7 11¢
12:4(-12:4¢ 12¢ 3 131
12:45-12:5C 58 1 6C
12:5(-12:5¢ 97 2 10C
12:55-13:0C 69 1 72
13:0(-13:0¢ 86 3 89
13:05-13:1C 82 3 86
13:1(-13:1¢ 71 3 74
13:1513:2C 73 4 80
13:2(-13:2¢ 81 4 86
13:25-13:3C 76 4 8C
13:3(-13:3¢ 81 3 84
13:35-13:4C 97 5 104
13:4(-13:4¢ 98 4 10z
13:4¢5-13:5(C 10¢ 4 10¢
13:5(-13:5¢ 12¢ 5 131
13:55-14:0C 13C 7 13¢
16:0(-16:0¢ 62 4 66
16:05-16:1C 93 8 10¢
16:1(-16:1¢ 81 3 85
16:15-16:2C 96 6 10z
16:2(-16:2¢ 94 3 97
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16:28-16:3( 98 5 10¢
16:3(-16:3¢ 95 6 101
16:35-16:4(C 10z 4 10¢
16:4(-16:4¢ 79 3 83

16:45-16:5C 86 5 91

16:5(-16:5¢ 84 5 91

16:55-17:0C 111 5 11¢
17:0¢-17:0¢ 8C 4 84

17:05-17:1C 85 7 95

17:1¢-17:1¢ 104 4 10¢
17:1517:2C 99 7 10¢€
17:2(-17:2¢ 11C 8 11¢€
17:25-17:3C 98 5 10t
17:3(¢-17:3¢ 94 6 10C
17:3517:4C 84 6 91

17:4C¢-17:4¢ 96 6 10¢
17:45-17:5C 11¢ 3 11¢
17:5(-17:5¢ 13C 3 134
17:55-18:0C 154 2 15¢€
18:0(-18:0¢ 127 3 131
18:05-18:1C 132 2 13t
18:1(-18:1¢ 10¢ 1 111
18:15-18:2( 11¢ 2 121
18:2(-18:2¢ 99 1 10C
18:25-18:3( 117 3 121
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Tabla A.2 Sentido: B (Prolongacion Av. Republicaibda Plaza de las Banderas).

Vehiculos | Vehiculos Flujo cada &
Hora o Bus Gandolas )

livianos pesados min
6:0C-6:0% 53 1 1 55
6:05-6:1C 59 1 1 61
6:1C-6:1F 62 2 1 65
6:15-6:2C 61 61
6:2(-6:2F 59 1 60
6:25-6:3C 6C 3 1 63
6:3C-6:3¢ 8C 1 1 82
6:35-6:4C 10z 2 1 10E
6:4(-6:4% 114 3 1 11€
6:45-6:5C 10z 1 104
6:5C-6:5¢5 10z 3 10€
6:55-7:0C 104 2 1 107
7:0C-7:0F 11C 6 11€
7:05-7:1C 11€ 7 1 1 127
7:1C-7:1F 11¢ 9 12¢
7:15-7:2C 8C 5 1 1 87
7:2C-7:28 78 4 82
7:25-7:3C 11C 2 112
7:3C-7:3¢ 10C 8 1 1 11C
7:35-7:4C 104 7 1 112
7:4C-7:45 12C 4 124
7:45-7:5C 9C 5 2 97
7:5C-7:5E 10€ 6 1 113
7:5E-8:0C 10t 5 1 111
8:0(-8:0% 82 4 86
8:05-8:1C 98 3 1 10z
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8:1(-8:1¢ 114 5 11¢
8:15-8:2C 11€ 4 12C
8:2(-8:2¢ 10¢ 5 1 113
8:25-8:3C 112 3 11t
8:3(-8:3¢ 101 3 104
8:35-8:4C 107 4 112
8:4(-8:4¢ 11¢ 5 1 124
8:4£-8:5( 111 3 114
8:5C-8:5¢ 101 5 1 107
8:55-9:0C 99 4 1 104
11:0¢-11:0¢ 10¢ 2 112
11:0511:1C 124 5 12¢
11:1¢11:1¢ 111 4 1 11€
11:1511:2C 10t 3 1 10¢
11:2¢-11:2¢ 101 3 104
11:25-11:3C 104 3 10¢€
11:3C-11:3¢ 12¢ 3 1 132
11:3511:4C 111 5 1 117
11:4(-11:4¢ 12¢ 6 12¢
11:45-11:5C 134 5 13¢
11:5¢-11:5¢ 14¢ 7 15¢
11:55-12:0C 17C 9 2 181
12:0¢-12:0¢ 20t 14 1 22C
12:05-12:1C 187 6 1 194
12:1¢-12:1¢ 19¢ 17 2 214
12:1512:2C 19¢ 13 2 211
12:2(-12:2¢ 16¢ 13 181
12:25-12:3(C 18t 5 1 191
12:3(-12:3¢ 162 2 1 165
12:35-12:4C 17¢ 7 18C
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12:4(-12:4¢ 157 8 1 16¢€
12:45-12:5C 111 4 1 11€
12:5(-12:5¢ 122 6 1 12¢
12:55-13:0C 11¢ 7 3 12¢
13:0(-13:0¢ 112 6 1 12C
13:05-13:1C 104 2 10t
13:1¢-13:1¢ 12¢ 1 13C
13:15-13:2C 124 6 13C
13:2(-13:2¢ 93 3 1 97
13:25-13:3(C 89 2 2 93
13:3(-13:3¢ 114 3 1 117
13:35-13:4C 9C 4 94
13:4(-13:4¢ 97 2 1 101
13:45-13:5C 9C 4 1 95
13:5(-13:5¢ 84 1 85
13:55-14:0C 82 3 85
16:0(-16:0¢ 68 1 68
16:05-16:1C 77 3 8C
16:1(-16:1¢ 114 1 1 11€
16:15-16:2C 98 3 2 10¢
16:2(-16:2¢ 86 1 87
16:25-16:3( 88 3 1 92
16:3(-16:3¢ 91 3 1 95
16:35-16:4(C 10¢ 4 107
16:4(-16:4¢ 94 3 1 98
16:45-16:5C 104 4 10¢€
16:5(-16:5¢ 114 5 11¢
16:55-17:0C 117 4 1 122
17:0C-17:0¢ 17¢ 1C 1 184
17:0517:1C 14¢ 4 1 151
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17:1¢-17:1¢ 142 7 15C
17:1517:2C 13¢ 15 14¢
17:2C¢-17:2¢ 107 9 117
17:25-17:3C 10¢ 8 11t
17:3¢-17:3¢ 13¢ 5 142
17:3517:4C 12¢ 9 134
17:4C¢-17:4¢ 141 9 15C
17:45-17:5C 115 5 12C
17:5C¢-17:5¢ 10z 4 10¢€
17:55-18:0(C 14¢ 6 152
18:0(-18:0¢ 145 4 14¢
18:05-18:1C 141 3 14¢€
18:1(-18:1¢ 161 3 165
18:15-18:2( 13¢ 1 134
18:2(-18:2¢ 152 4 157
18:25-18:3( 132 1 13¢
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Tabla A.3 Sentido: C (Plaza de las Banderas Hada. Menca de Leoni).

Hora Vehiculos Vehiculos BuS Gandolas Flujo cade
livianos pesados 5 min
6:0C-6:0¢ 14 1 15
6:05-6:1C 17 1 18
6:1C-6:1¢ 19 2 21
6:1£-6:2C 21 21
6:2(-6:2¢ 3 34
6:2£-6:3C 36 3 39
6:3(-6:3¢ 31 1 32
6:3£-6:4C 3C 1 1 31
6:4(-6:4¢ 32 1 33
6:4£-6:5C 36 2 38
6:5(-6:5¢ 41 1 42
6:5E-7:0C 37 1 38
7:0C-7:0¢ 34 3 1 38
7:05-7:1C 32 4 1 37
7:1C-7:1¢ 58 2 60
7:15-7:2C 70 1 1 1 73
7:2C-7:2% 54 2 56
7:25-7:3C 47 5 52
7:3C-7:3¢ 42 3 45
7:3E-7:4C 35 2 1 38
7:4C-7:4% 44 1 45
7:45-7:5C 57 4 1 62
7:5C-7:5% 46 46
7:5E-8:0C 56 2 58
8:0C-8:0¢% 52 3 54
8:0t-8:1C 44 2 1 47
8:1(-8:1¢ 49 3 52
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8:15-8:2C 53 53
8:2(-8:2¢ 53 5 58
8:25-8:3C 48 3 51
8:3(-8:3¢ 42 4 46
8:35-8:4C 43 3 46
8:4(-8:4¢ 53 1 54
8:45-8:5C 52 53
8:5(-8:5¢ 51 3 54
8:5£-9:0C 45 2 46
11:0C-11:0¢ 55 2 57
11:05-11:1C 43 2 45
11:1¢-11:1¢ 58 3 62
11:1511:2C 46 2 49
11:2¢-11:2¢ 71 1 72
11:25-11:3C 48 3 51
11:3¢-11:3¢ 42 2 44
11:35-11:4C 62 1 63
11:4(-11:4¢ 73 1 74
11:45-11:5C 51 3 54
11:5C-11:5¢ 53 2 56
11:55-12:0C 6S 2 71
12:0¢-12:0¢ 63 3 66
12:0&-12:1C 52 4 56
12:1C¢-12:1¢ 64 5 69
12:15-12:2C 7€ 1 77
12:2(-12:2¢ 63 1 64
12:28-12:3C 36 2 39
12:3(-12:3¢ 75 3 78
12:35-12:4C 38 5 44
12:4(-12:4¢ 65 6 72
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12:485-12:5C 68 2 71
12:5(-12:5¢ 58 2 6C
12:55-13:0C 5C 1 52
13:0(-13:0¢ 44 4 49
13:05-13:1C 41 2 43
13:1(-13:1¢ 32 4 36
13:15-13:2C 31 1 32
13:2(-13:2¢ 35 1 37
13:25-13:3(C 28 3 31
13:3(-13:3¢ 28 1 30
13:35-13:4(C 33 3 36
13:4(-13:4¢ 3C 2 33
13:45-13:5C 28 2 31
13:5(-13:5¢ 36 3 39
13:55-14:0C 35 1 36
16:0(-16:0¢ 53 53
16:05-16:1C 51 2 55
16:1(-16:1¢ 48 2 51
16:15-16:2C 43 1 44
16:2(-16:2¢ 45 3 48
16:25-16:3C 5¢ 1 60
16:3(-16:3¢ 46 1 a7
16:35-16:4C 43 4 47
16:4(-16:4¢ 46 2 47
16:45-16:5C 53 3 56
16:5(-16:5¢ 64 2 66
16:55-17:0C 5¢ 5 63
17:0¢-17:0¢ 45 2 48
17:05-17:1C 39 5 44
17:1¢-17:1¢ 56 2 58
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17:1817:2C 64 2 67
17:2C-17:2¢ 87 3 90
17:28-17:3C 58 3 61
17:3C-17:3¢ 47 5 53
17:3517:4C 52 1 53
17:4C¢-17:4¢F 53 2 55
17:45-17:5C 48 5 53
17:5(¢-17:5¢ 45 6 51
17:55-18:0C 68 2 70
18:0(-18:0¢ 74 1 75
18:05-18:1C 52 1 54
18:1(-18:1¢ 63 1 64
18:15-18:2C 51 1 54
18:2(-18:2¢ 52 2 54
18:25-18:3(C 53 3 56
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Tabla A.4 Sentido: D (Av. Menca de Leoni hacia lazB de las Banderas).

Hora Vehiculos| Vehiculos BUS Gandolas Flujo cade
livianos |pesados 5 min
6:0C-6:0% 14 1 15
6:05-6:1C 16 1 1 1 19
6:1(-6:1¢ 18 1 18
6:15-6:2C 21 21
6:2(-6:2¢ 26 1 1 28
6:25-6:3(C 43 1 44
6:3(-6:3¢ 52 52
6:35-6:4( 47 1 1 1 5C
6:4(-6:4~ 54 1 55
6:45-6:5(C 56 1 57
6:5(-6:5¢ 73 2 75
6:5E-7:0C 10z 2 104
7:0C-7:0¢ 89 2 1 92
7:05-7:1C 45 1 2 48
7:1C-7:1¢ 69 1 1 71
7:15-7:2C 54 3 1 58
7:2C-7:2¢ 89 1 9C
7:25-7:3C 94 1 1 96
7:3C-7:3¢ 56 2 58
7:35-7:4C 78 3 1 1 83
7:4C-7:4~ 7C 4 1 75
7:45-7:5C 87 1 2 9C
7:5C-7:5¢ 11C 1 1 1 113
7:5E-8:0C 88 2 9C
8:0C-8:0¢ 92 2 94
8:0E-8:1C 85 2 1 88
8:1C-8:1¢ 84 4 87
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8:15-8:2(C 58 2 1 61
8:2(-8:2¢ 71 1 72
8:25-8:3( 67 3 7C
8:3(-8:3¢ 62 4 1 66
8:35-8:4( 61 5 66
8:4C-8:4% 63 3 67
8:45-8:5C 61 4 65
8:5C-8:5¢ 74 3 1 78
8:55-9:0C 94 3 97
11:0C-11:0¢ 53 4 57
11:0511:1C 5C 1 51
11:1¢-11:1¢ 46 3 48
11:1511:2C 45 3 48
11:2¢-11:2¢ 49 3 51
11:25-11:3C 46 1 46
11:3¢-11:3¢ 58 1 1 61
11:3511:4C 47 1 48
11:4(-11:4¢ 5¢ 4 63
11:45-11:5C 57 3 6C
11:5C-11:5¢ 54 5 1 6C
11:55-12:0C 56 2 58
12:0¢-12:0¢ 5C 2 1 53
12:05-12:1C 63 2 2 67
12:1C¢-12:1¢ 67 1 2 7C
12:15-12:2C 87 1 8¢
12:2(-12:2¢ 58 2 1 61
12:25-12:3C 38 1 39
12:3(-12:3¢ 45 3 49
12:35-12:4C 53 1 54
12:4(-12:4¢ 45 4 49
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12:45-12:5C 56 2 1 6C
12:5(-12:5¢ 67 1 68
12:55-13:0C 48 2 2 53
13:0(-13:0¢ 46 2 47
13:05-13:1C 40 3 43
13:1¢-13:1¢ 47 2 48
13:1513:2C 41 3 1 45
13:2(-13:2¢ 3¢ 4 42
13:25-13:3(C 35 4 38
13:3(-13:3¢ 36 4 4C
13:35-13:4C 37 2 3¢
13:4(-13:4¢ 46 1 2 49
13:45-13:5C 53 2 55
13:5(-13:5¢ 52 2 54
13:55-14:0C 66 3 7C
16:0(-16:0¢ 36 3 1 41
16:05-16:1( 42 1 43
16:1(-16:1¢ 68 3 71
16:15-16:2C 7€ 3 8C
16:2(-16:2¢ 58 1 58
16:25-16:3( 66 1 66
16:3(-16:3¢ 56 3 5¢
16:35-16:4( 72 5 77
16:4(-16:4¢ 56 1 57
16:45-16:5C 67 3 6S
16:5(-16:5¢ 57 4 1 62
16:55-17:0( 82 2 1 84
17:0¢-17:0¢ 65 2 2 7C
17:05-17:1(C 48 1 1 5C
17:1¢-17:1¢ 56 1 57
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17:15-17:2C 75 1 77
17:2(-17:2¢ 63 3 1 67
17:28-17:3( 76 2 78
17:3¢-17:3¢ 58 1 2 61
17:35-17:4C 73 3 77
17:4(-17:4¢ 68 1 6S
17:45-17:5( 76 1 1 78
17:5(-17:5¢ 86 2 88
17:55-18:0C 67 1 2 7C
18:0(-18:0¢ 62 1 1 64
18:0%-18:1C 53 2 1 56
18:1(-18:1¢ 43 1 44
18:15-18:2( 42 2 44
18:2(-18:2¢ 34 1 1 36
18:25-18:3( 36 1 37

195



Tabla A.5 Sentido: E (Plaza de las Banderas hacdal Republica).

Hora Vehiculos | Vehiculos Bus | Gandolas Flujo cada 4
livianos pesados min
6:0C-6:0¢ 56 2 58
6:05-6:1C 59 2 1 62
6:1(-6:1¢ 78 3 1 82
6:15-6:2C 67 1 68
6:2(-6:2¢ 85 2 1 88
6:25-6:3(C 94 3 97
6:3(-6:3¢ 89 2 1 92
6:35-6:4C 78 1 1 1 81
6:4(-6:45 79 4 83
6:4£-6:5C 84 5 1 90
6:5(-6:5¢ 86 3 89
6:55-7:0C 83 5 88
7:0C-7:0% 85 7 2 1 95
7:05-7:1C 80 4 1 85
7:1C-7:1¢ 93 3 1 1 98
7:15-7:2C 86 6 1 93
7:2C-7:2% 69 5 1 75
7:25-7:3C 98 2 10C
7:3C-7:3¢ 96 3 99
7:35-7:4C 79 5 84
7:4C-7:4~ 89 2 91
7:45-7:5C 99 3 10z
7:5C-7:5¢ 86 4 2 1 93
7:5E-8:0C 80 5 1 86
8:0C-8:0¢ 77 4 81
8:05-8:1( 89 2 1 92
8:1(-8:1¢ 86 1 87

196

196



8:15-8:2(C 81 1 83
8:2(-8:2¢ 81 2 83
8:25-8:3(C 84 3 87
8:3(-8:3¢ 74 2 78
8:35-8:4( 71 1 72
8:4(-8:4% 78 1 79
8:4£-8:5C 72 2 74
8:5C-8:5¢ 76 1 77
8:55-9:0C 71 1 73
11:0(¢-11:0¢ 69 4 73
11:05-11:1C 75 3 78
11:1¢-11:1¢ 72 2 74
11:15-11:2C 71 3 74
11:2(-11:2¢ 71 4 76
11:25-11:3C 65 2 67
11:3(-11:3¢ 58 1 62
11:35-11:4C 55 4 61
11:4(-11:4¢ 62 1 63
11:45-11:5C 66 4 70
11:5(-11:5¢ 58 2 63
11:55-12:0C 68 2 71
12:0(-12:0¢ 78 3 82
12:05-12:1C 80 4 84
12:1(¢-12:1¢ 75 6 82
12:15-12:2C 73 2 75
12:2(-12:2¢ 67 5 73
12:28-12:3C 68 3 71
12:3(-12:3¢ 79 5 85
12:35-12:4C 86 7 94
12:4(-12:4¢ 78 3 82

197

197



12:45-12:5C 68 2 70
12:5(-12:5¢ 78 3 82
12:58-13:0C 69 4 2 76
13:0(-13:0¢ 52 2 1 55
13:05-13:1C 56 2 1 58
13:1(-13:1¢ 53 2 55
13:15-13:2C 53 1 54
13:2(-13:2¢ 56 2 1 60
13:25-13:3C 42 3 45
13:3(-13:3¢ 44 3 47
13:35-13:4C 41 4 46
13:4(-13:4¢ 48 2 50
13:45-13:5C 44 2 1 46
13:5(-13:5¢ 53 2 55
13:55-14:0C 41 1 42
16:0(-16:0¢ 83 3 1 88
16:05-16:1C 98 1 99
16:1(-16:1¢ 92 2 1 95
16:15-16:2C 84 85
16:2(-16:2¢ 88 3 1 92
16:25-16:3C 91 1 92
16:3(-16:3¢ 84 2 85
16:35-16:4(C 80 1 81
16:4(-16:4¢ 98 2 1 10C
16:45-16:5C 10z 2 104
16:5(-16:5¢ 90 3 1 94
16:55-17:0C 88 4 1 93
17:0¢-17:0¢ 83 2 1 87
17:05-17:1C 76 1 1 79
17:1¢-17:1¢ 55 3 1 59

198

198



17:15-17:2C 65 2 67
17:2(-17:2¢ 76 1 78
17:28-17:3C 82 1 86
17:3¢-17:3¢ 86 4 91
17:35-17:4C 78 2 80
17:4(-17:4¢ 84 3 88
17:45-17:5C 97 3 10C
17:5(-17:5¢ 96 5 101
17:55-18:0C 75 4 79
18:0(-18:0¢ 73 2 76
18:0%-18:1C 84 1 86
18:1(-18:1¢ 73 2 75
18:15-18:2C 66 1 68
18:2(-18:2¢ 83 83
18:25-18:3( 81 2 82

199

199



Tabla A.6 Sentido: F (Av. Republica hacia la Pldedas Banderas).

Hora Vehiculos | Vehiculos BuS Gandolas Flujo cadg
livianos pesados 5 min
6:0C-6:0¢ 40 1 4C
6:05-6:1C 42 1 1 44
6:1C-6:1% 45 2 1 1 48
6:15-6:2C 48 2 48
6:2(-6:2¢ 54 5 58
6:25-6:3(C 69 4 73
6:3(-6:3¢ 56 1 1 58
6:3£-6:4C 64 1 1 66
6:4C-6:4~ 70 1 71
6:4£-6:5C 75 3 2 79
6:5C-6:55 76 1 77
6:55-7:0C 63 2 1 66
7:0C-7:0¢ 80 4 84
7:0E-7:1C 79 3 82
7:1C-7:1¢ 98 5 10z
7:15-7:2C 89 3 92
7:2C-7:2¢ 69 2 71
7:25-7:3C 75 1 76
7:3C-7:3¢ 97 2 1 10C
7:35-7:4C 75 1 1 77
7:4C-7:4~ 69 1 7C
7:45-7:5C 75 1 1 77
7:5C-7:5¢ 73 2 1 76
7:55-8:0C 97 3 1 101
8:0C-8:0¢ 51 3 53
8:05-8:1( 53 2 2 57
8:1C-8:1¢ 77 2 79

200

200



8:15-8:2(C 85 2 87
8:2(-8:2¢ 9C 2 93
8:25-8:3( 86 2 88
8:3(-8:3¢ 74 6 8C
8:35-8:4( 75 2 78
8:4C-8:4% 88 1 2 91
8:45-8:5C 72 3 75
8:5(-8:5¢ 73 3 7€
8:55-9:0C 82 3 85
11:0(¢-11:0¢ 70 2 1 73
11:05-11:1C 96 3 1 10C
11:1¢-11:1¢ 82 2 2 86
11:15-11:2C 88 2 1 91
11:2(-11:2¢ 94 2 9¢
11:25-11:3C 81 3 84
11:3(-11:3¢ 83 3 2 8¢
11:35-11:4(C 82 3 85
11:4(-11:4¢ 86 3 1 91
11:45-11:5C 98 3 101
11:5(-11:5¢ 112 7 11¢
11:55-12:0C 11C 2 2 114
12:0(-12:0¢ 14C 3 1 144
12:05-12:1(C 11¢ 4 122
12:1(¢-12:1¢ 11¢ 5 2 12C
12:15-12:2C 98 2 10C
12:2(-12:2¢ 112 4 1 117
12:28-12:3( 87 1 1 8¢
12:3(-12:3¢ 10¢€ 1 107
12:35-12:4( 94 6 10C
12:4(-12:4¢ 97 7 104

201

201



12:45-12:5( 10C 5 2 107
12:5(-12:5¢ 86 5 91
12:58-13:0( 89 6 1 96
13:0(-13:0¢ 89 4 1 95
13:05-13:1C 12C 5 12t
13:1(-13:1¢ 86 2 88
13:15-13:2( 69 3 72
13:2(-13:2¢ 76 2 2 8C
13:25-13:3(C 6C 4 65
13:3(-13:3¢ 79 3 1 83
13:35-13:4(C 65 2 67
13:4(-13:4¢ 56 6 1 64
13:45-13:5C 64 2 2 68
13:5(-13:5¢ 64 3 67
13:55-14:0C 58 3 62
16:0(-16:0¢ 75 2 77
16:05-16:1(C 72 3 1 76
16:1(-16:1¢ 76 3 2 8C
16:15-16:2C 64 2 1 67
16:2(-16:2¢ 91 2 1 94
16:25-16:3( 85 2 1 88
16:3(-16:3¢ 73 1 75
16:35-16:4( 78 4 82
16:4(-16:4¢ 83 1 1 85
16:45-16:5C 101 4 10=
16:5(-16:5¢ 11¢ 3 1 11€
16:55-17:0( 89 3 2 94
17:0¢-17:0¢ 12¢ 1 1 12t
17:05-17:1C 86 1 87
17:1¢-17:1¢ 98 2 10C

202

202



17:15-17:2C 99 5 104
17:2(-17:2¢ 86 3 8¢
17:28-17:3( 75 2 78
17:3¢-17:3¢ 87 4 91
17:35-17:4C 74 3 77
17:4(-17:4¢ 85 2 87
17:45-17:5( 89 5 95
17:5(-17:5¢ 69 3 72
17:55-18:0C 94 1 9%
18:0(-18:0¢ 93 4 98
18:0%-18:1C 97 1 10C
18:1(-18:1¢ 86 4 92
18:15-18:2( 96 2 98
18:2(-18:2¢ 98 3 104
18:25-18:3( 86 2 88

203

203
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Tabla A.7 Sentido: G (Plaza de las Banderas hadradlongacion Paseo Orinoco).

Vehiculos | Vehiculos Flujo cada 1§
Hora o Bus Gandolas|

livianos pesados min
6:0C-6:0% 52 52
6:05-6:1C 54 1 55
6:1C-6:1F 63 1 1 1 66
6:15-6:2C 61 2 1 64
6:2(-6:2¢ 62 1 63
6:25-6:3( 79 2 81
6:3C-6:3¢ 93 1 94
6:35-6:4C 11z 11z
6:4C-6:4~ 101 2 10z
6:45-6:5C 11¢ 1 1 121
6:5C-6:5E 121 1 122
6:55-7:0C 124 1 1 12€
7:0C-7:0% 12¢ 2 1 12¢
7:05-7:1C 134 5 1 14C
7:1C-7:1¢ 12z 5 12¢
7:15-7:2C 134 1 1 13€
7:2C-7:2¢ 13z 1 13¢
7:25-7:3C 11C 1 1 11z
7:3C-7:3¢ 10& 2 107
7:35-7:4C 154 3 1 15¢€
7:4C-7:4~ 14¢ 3 1 14¢
7:45-7:5C 137 4 1 14z
7:5C-7:5¢ 14¢ 5 1 1 15¢
7:55-8:0C 147 4 1 152
8:0C-8:0¢ 14¢ 2 147
8:05-8:1( 134 2 1 137
8:1C-8:1¢ 104 1 1 10¢€

204



205

8:15-8:2(C 104 1 1 10¢
8:2(-8:2¢ 114 2 11€
8:25-8:3( 96 1 97
8:3(-8:3¢ 88 1 1 9C
8:35-8:4( 90 2 92
8:4(-8:4% 91 1 1 93
8:45-8:5C 92 93
8:5C-8:5¢ 93 2 1 9¢
8:55-9:0C 94 1 9%
11:0¢-11:0¢ 71 1 72
11:05-11:1C 70 4 1 75
11:1¢-11:1¢ 69 1 1 71
11:15-11:2C 76 3 1 8C
11:2(-11:2¢ 72 2 74
11:25-11:3C 82 3 85
11:3(-11:3¢ 87 2 1 9C
11:35-11:4(C 78 1 78
11:4(-11:4¢ 80 3 1 85
11:45-11:5C 74 1 75
11:5(-11:5¢ 99 3 10z
11:55-12:0C 81 3 1 85
12:0(-12:0¢ 92 1 2 95
12:05-12:1(C 94 4 1 98
12:1(¢-12:1¢ 96 2 1 98
12:15-12:2C 89 1 1 92
12:2(-12:2¢ 84 5 1 91
12:28-12:3( 78 1 1 8C
12:3(-12:3¢ 89 4 93
12:35-12:4( 79 1 81
12:4(-12:4¢ 86 2 88

205



206

12:45-12:5( 74 2 78
12:5(-12:5¢ 68 1 6S
12:58-13:0( 98 1 10C
13:0(-13:0¢ 74 4 78
13:05-13:1C 73 2 7€
13:1(-13:1¢ 81 3 85
13:15-13:2( 69 1 72
13:2(-13:2¢ 60 3 64
13:25-13:3(C 61 2 64
13:3(-13:3¢ 57 1 58
13:35-13:4C 73 3 77
13:4(-13:4¢ 74 2 77
13:45-13:5C 82 1 84
13:5(-13:5¢ 95 2 97
13:55-14:0C 92 3 95
16:0(-16:0¢ 73 3 7€
16:05-16:1( 84 5 9C
16:1(-16:1¢ 84 2 87
16:15-16:2C 81 3 86
16:2(-16:2¢ 87 2 8¢
16:25-16:3( 75 7€
16:3(-16:3¢ 75 3 7S
16:35-16:4( 86 2 88
16:4(-16:4¢ 87 3 8¢
16:45-16:5C 70 4 74
16:5(-16:5¢ 73 5 78
16:55-17:0( 74 2 77
17:0¢-17:0¢ 85 2 88
17:05-17:1C 85 1 86
17:1¢-17:1¢ 96 1 97

206



207

17:15-17:2C 12C 3 124
17:2(-17:2¢ 12t 4 1 13C
17:28-17:3( 10¢ 2 1 11C
17:3¢-17:3¢ 10¢ 3 1 10¢
17:35-17:4C 98 2 10z
17:4(-17:4¢ 80 1 81
17:45-17:5( 87 2 1 91
17:5(-17:5¢ 81 1 1 83
17:55-18:0C 84 2 1 87
18:0(-18:0¢ 90 1 1 92
18:0%-18:1C 94 2 1 97
18:1(-18:1¢ 88 2 9C
18:15-18:2( 90 1 91
18:2(-18:2¢ 92 3 1 9¢
18:25-18:3( 93 1 1 95

207
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Tabla A.8 Sentido: H (Prolongacion paseo Orinoacidnla Plaza de las Banderas).

Hora Vehiculos | Vehiculos BUS Gandolas Flujo cada 1
livianos pesados min
6:0C-6:0¢ 25 1 1 1 28
6:05-6:1C 28 1 28
6:1(-6:1¢ 30 2 32
6:15-6:2C 41 2 42
6:2(-6:2¢ 53 1 54
6:25-6:3( 39 2 1 42
6:3(-6:3¢ 57 1 58
6:3£-6:4C 56 1 1 58
6:4C-6:4~ 80 2 1 83
6:4£-6:5C 87 3 90
6:5(-6:5¢ 85 2 87
6:55-7:0C 88 1 1 90
7:0C-7:0% 98 2 10C
7:0E-7:1C 101 3 2 10€
7:1C-7:1¢ 67 3 1 71
7:15-7:2C 86 4 2 1 93
7:2C-7:2¢ 98 1 99
7:25-7:3C 78 1 79
7:3C-7:3¢ 95 3 1 99
7:35-7:4C 68 3 1 72
7:4C-7:4~ 59 2 61
7:45-7:5C 79 4 1 84
7:5C-7:5¢ 64 3 1 1 69
7:5E-8:0C 98 3 1 102
8:0C-8:0¢ 83 2 85
8:05-8:1( 85 3 1 88
8:1(-8:1¢ 97 1 98

208



209

8:15-8:2(C 93 2 95

8:2(-8:2¢ 99 3 10z
8:25-8:3( 96 2 98

8:3(-8:3¢ 78 3 81

8:35-8:4( 98 1 10C
8:4(-8:4% 92 3 95

8:4£-8:5C 69 1 71

8:5C-8:5¢ 70 2 1 72

8:55-9:0C 78 2 8C

11:0(¢-11:0¢ 104 3 10¢€
11:05-11:1C 10z 5 10€
11:1¢-11:1¢ 97 5 10z
11:15-11:2C 98 3 1 10c
11:2(-11:2¢ 96 2 98

11:25-11:3C 107 5 115
11:3(-11:3¢ 98 4 10z
11:35-11:4C 107 4 1 111
11:4(-11:4¢ 12¢ 7 13C
11:45-11:5C 121 8 13C
11:5(-11:5¢ 13¢ 3 13¢€
11:55-12:0C 151 2 1 154
12:0(-12:0¢ 13t 2 1 13¢€
12:05-12:1C 142 5 1 14¢€
12:1(¢-12:1¢ 13¢ 1 1 137
12:15-12:2C 14¢ 5 2 15¢
12:2(-12:2¢ 13¢ 4 14C
12:28-12:3C 131 5 1 137
12:3(-12:3¢ 10z 3 1 10€
12:35-12:4C 134 6 1 141
12:4(-12:4¢ 12C 3 2 12¢

209



210

12:45-12:5C 104 4 10¢
12:5(-12:5¢ 13C 6 13¢€
12:58-13:0C 10¢ 2 11¢
13:0(-13:0¢ 80 4 84
13:05-13:1C 78 2 81
13:1(-13:1¢ 70 3 73
13:15-13:2C 77 1 79
13:2(-13:2¢ 89 7 96
13:25-13:3(C 83 3 87
13:3(-13:3¢ 78 2 80
13:35-13:4C 65 5 70
13:4(-13:4¢ 58 2 61
13:45-13:5C 74 4 80
13:5(-13:5¢ 84 2 86
13:55-14:0C 62 3 65
16:0(-16:0¢ 88 3 91
16:05-16:1C 92 4 95
16:1(-16:1¢ 10¢ 1 111
16:15-16:2C 97 6 104
16:2(-16:2¢ 91 5 96
16:25-16:3C 10t 5 11C
16:3(-16:3¢ 94 4 98
16:35-16:4(C 95 8 10¢
16:4(-16:4¢ 101 3 104
16:45-16:5C 10t 3 10¢€
16:5(-16:5¢ 99 6 10¢
16:55-17:0C 10¢ 3 111
17:0¢-17:0¢ 121 3 124
17:05-17:1C 11¢ 2 11¢
17:1¢-17:1¢ 107 1 10¢€

210



211

17:15-17:2C 12¢ 7 132
17:2(-17:2¢ 104 4 10¢
17:28-17:3C 12¢ 2 127
17:3¢-17:3¢ 124 3 12¢
17:35-17:4C 107 2 10¢
17:4(-17:4¢ 112 4 11€
17:45-17:5C 121 2 124
17:5(-17:5¢ 11¢€ 2 12C
17:55-18:0C 10t 3 10¢€
18:0(-18:0¢ 127 2 12¢
18:0%-18:1C 10¢ 2 111
18:1(-18:1¢ 10¢ 1 11C
18:15-18:2C 11¢ 1 121
18:2(-18:2¢ 114 3 11¢
18:25-18:3( 10¢ 3 10¢€

211



APENDICE B

PRIMER MUESTREO DEL DIA 01 DE JULIO DE 2010 CONSIBENDO
100 VEHICULOS, CRONOMETRADOS EN DISTANCIAS DE 56 Y33
METROS EN LAS DISTINTOS AVENIDAS QUE CONVERGEN EN AL
INTERSECCION DE LA PLAZA DE LAS BANDERAS.

Tabla B.1 Sentido: A (Plaza de las Banderas hadiadlongacion Av. Republica).

o Tiempc | Velocidac o Tiempc Velocidac o Tiempc | Velocidac
(seq) (km/h) (seq) (km/h) (seg) (km/h)
1 1|6 35 35 |6 37 69 |4 53
2 |5 40 36 | 4 54 70 | 4 51
3 |7 31 375 44 71 |6 33
4 |8 24 38 | 4 51 72 |6 32
5 15 39 3C |6 35 73 |4 46
6 |5 42 40 | 5 42 74 |5 43
7 |6 37 41 |5 38 75 |6 36
8 |5 40 42 |5 40 76 |7 30
9 |4 46 43 | 6 3 77 |5 44
10 | 5 42 44 | 6 35 78 |6 33
11 |7 29 45 | 7 3C 79 |6 31
12 | 6 36 46 | 4 49 80 | 10 20
13 |5 40 47 |5 43 81 |5 43
14 | 8 26 48 | 5 41 82 |12 16
15 |4 53 48 | 5 43 83 |7 30
16 |4 46 50 |5 44 84 |12 17
17|16 35 51 |4 48 85 |7 28
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37

37

29

13

29

38

43

39

37

35

35

35

35

24

31

15

86

87

88

89

9C

91

92

93

94

95

96

97

98

99

10C | 6

47

3C

25

47

38

27

11

3¢

43

37

35

46

43

56

42

40

41

52

53

54

55

56

57

58 | 18
5¢

6C

61

62

63

64

65

66

67

68

30

36

50

47

40

51

37

37

43

40

36

3C

32

39

49

39

42

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

28

30

31

32

33

34




Tabla B.2 Sentido: B (Prolongacion Av.

214

Republicaihda Plaza de las Banderas).

o Tiempc Velocidac o Tiempc | Velocidac o Tiempc | Velocidac
(seq) (km/h) (seq) (km/h) (seg) (km/h)
1 8 25 35 |5 37 68 |6 35
2 10 21 36 |4 46 70 | 4 48
3 |6 33 37 |6 34 71 |6 35
4 |5 41 38 |5 38 72 |6 35
5 5 38 39 |6 36 73 |4 51
6 5 42 40 |5 4C 74 |7 29
7 8 25 41 |4 58 75 | 6 36
8 |8 25 42 |5 38 7€ |4 46
9 6 33 43 |5 43 77 |4 47
10 |6 32 44 |9 21 78 |6 35
11 |6 35 45 |3 62 79 |4 57
12 | 6 34 46 |4 46 80 |5 41
13 | 4 48 47 |9 22 81 |7 3C
14 |5 39 48 | 6 34 82 |6 35
15 | 4 46 48 |5 37 83 |7 28
16 |5 44 50 |4 47 84 |14 15
17 |5 43 51 |5 38 85 | 15 13
18 |5 38 52 | 6 36 86 |4 46
19 |5 38 53 |5 39 87 |6 33
20 |7 31 54 |5 39 88 |6 34
21 |5 39 55 |5 40 88 |4 45
22 |5 38 56 |5 42 90 |6 33
23 |5 44 57 |5 45 91 |5 40
24 |5 40 58 |4 51 92 |9 24
25 |4 47 58 |4 49 93 |5 42
26 | 6 33 60 |4 47 94 |5 37
27 | 6 3 61 |5 41 95 |7 29
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38

37

35

41

38

96

97

98

99

10C | 5

37

34

47

34

38

31

34

62

63

64

65

66

67

68

42

40

4C

42

54

40

46

28

28

30

31

32

33

34




Tabla B.3 Sentido: C (Plaza de las Banderas hada.

216

Menca de Leoni).

o Tiempc Velocidac o Tiempc | Velocidac o Tiempc Velocide
(seq) (km/h) (seq) (km/h) (seg) d (km/h)
1 6 35 35 |6 34 69 5 37
2 5 37 36 |7 27 70 5 37
3 6 35 37 |5 39 71 |8 26
4 6 34 38 |7 27 72 |6 37
5 5 37 39 |4 47 73 5 38
6 5 38 40 |5 43 74 |6 34
7 6 34 41 |5 41 75 5 39
8 6 35 42 |6 35 76 |5 39
9 6 34 43 |8 26 77 |5 42
10 |6 33 44 |5 39 78 |6 36
11 |6 36 45 |6 32 79 |6 36
12 |6 33 46 |5 43 80 |5 41
13 |6 31 47 |8 24 81 |6 32
14 |6 31 48 |6 36 82 |5 38
15 |6 33 48 |6 35 83 7 31
16 |5 40 50 |5 40 84 5 37
17 |6 34 51 |5 38 85 6 34
18 |7 29 52 |6 34 86 6 33
19 |6 37 53 |7 29 87 |7 27
20 |5 37 54 |6 34 88 |7 29
21 |4 46 55 |7 29 89 7 28
22 |7 31 56 |5 37 90 6 33
23 |5 38 57 |5 41 91 |6 32
24 |6 32 58 |5 38 92 6 32
25 |6 36 59 |6 33 93 5 42
26 |6 32 60 |7 31 94 |5 41
27 |5 38 61 |7 31 95 5 43
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35

51

27

32

37

96

97

98

99

10C

50

34

47

38

40

23

38

62

63

64

65

66

67

68

36

36

36

26

43

36

39

28

28

30

31

32

33

34
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Tabla B.4 Sentido: D (Av. Menca de Ledni hacializR de las Banderas).

o Tiempc | Velocidac o Tiempc| Velocidac o Tiempc| Velocidac
(seg) (km/h) (seg) |(km/h) (seqg) |(km/h)
1 9 56 35 8 6C 69 11 43
2 8 60 36 11 44 70 9 53
3 1C 46 37 12 39 71 10 47
4 9 55 38 11 45 72 10 47
5 8 64 39 9 51 73 9 52
6 |10 48 40 9 52 74 10 48
7 9 55 41 9 55 75 11 45
8 11 42 42 9 56 76 9 55
9 |9 51 43 9 53 77 13 36
10 | 9 53 44 9 51 78 10 49
11 |5 96 45 10 5C 79 9 52
12 | 10 50 46 10 47 80 10 48
13 | 12 39 47 9 56 81 10 47
14 |8 64 48 10 48 82 9 54
15 | 1C 47 49 12 39 83 7 67
16 | 12 39 50 9 53 84 8 62
17 19 54 51 8 57 85 12 40
18 |11 42 52 8 57 86 14 3
19 | 1C 49 53 9 56 87 7 67
20 | 1C 49 54 12 4C 88 10 47
21 | 1C 48 55 11 43 89 12 41
22 |8 58 56 12 39 [0 9 53
23 |6 74 57 8 58 91 11 45
24 |11 43 58 7 65 92 9 53
25 | 8 59 59 9 54 93 8 64
26 56 60 9 51 94 9 52
27 | 8 58 61 10 5C 95 10 49
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28 |9 54 62 9 53 96 8 58
28 |11 45 63 10 49 97 10 48
30 |9 52 64 1C 47 98 8 58
31 |9 51 65 1C 5C 99 9 56
32 | 1C 49 66 10 5C 10C 10 46
3319 56 67 9 51

34 | 13 37 68 12 41
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Tabla B.5 Sentido: E (Plaza de las Banderas hada. Republica).

o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac
(seq) (km/h) (seq) (km/h) (seq) (km/h)
1 4 49 3% |7 29 69 | 4 49
2 3 69 36 |7 29 70 | 4 51
3 3 63 37 |4 51 71 | 4 54
4 4 46 38 |4 47 72 | 4 53
5 5 45 39 |4 49 73 | 4 56
6 5 40 40 |5 42 74 | 4 49
7 6 37 41 |3 58 75 | 4 49
8 5 43 42 |5 44 76 | 4 45
9 |6 36 43 | 4 46 77 |5 39
1C | 4 57 44 |3 60 78 | 4 48
11 |4 53 45 | 4 47 79 |5 45
12 | 4 47 46 |4 49 80 | 6 35
13 | 4 51 47 |4 53 81 |6 36
14 |4 55 48 | 4 47 82 |5 41
15 |4 53 48 |5 40 83 |6 36
16 |5 40 50 |5 45 84 |3 59
17 |5 39 51 |5 42 85 |3 73
18 |5 39 52 |4 48 86 |5 38
18 |5 42 53 |6 34 87 | 4 52
20 | 4 47 54 |4 49 88 |4 52
21 |4 49 55 |5 40 898 | 4 52
22 |5 40 56 |5 44 90 | 6 35
23 | 4 49 57 |4 51 91 |6 35
24 | 4 48 58 |4 54 92 | 1C 21
25 |5 40 58 |5 43 93 | 4 54
26 |5 40 60 |5 41 94 34
27 |4 52 61 |6 33 95 | 4 48
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Tabla B.6 Sentido: F (Av. Republica hacia la Pldedas Banderas).

o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac o Tiempo Velocidac
(seg) (km/h) (seg) (km/h) (seq) (km/h)
1 |5 43 3 |6 36 69 6 32
2 |7 31 3 |5 37 7C 9 22
3 |5 40 37 |7 30 71 7 31
4 |6 34 38 |7 27 72 |5 37
5 |5 42 3¢ |9 23 73 5 39
6 |4 48 4C |7 29 74 4 47
7 |4 5C 41 |6 37 75 6 32
8 |6 32 42 |7 28 7€ |6 35
9 |5 40 43 |5 39 77 5 45
10 | 4 48 44 |6 32 78 |7 3C
11 |7 28 45 |5 42 79 6 33
12 | 6 33 46 |6 32 80 |6 32
13 |7 28 47 |4 49 81 6 35
14 |5 38 48 |6 36 82 |6 33
15 |6 33 48 | 8 25 83 7 31
16 | 6 35 50 |8 27 84 |4 46
17 | 6 35 51 |5 40 85 5 44
18 |5 40 52 |5 38 86 6 33
19 | 6 34 53 |5 40 87 |6 33
20 | 6 33 54 |5 40 88 |6 34
21 |6 3 56 |5 40 89 7 29
22 |6 35 56 |5 38 9C 9 22
23 | 6 37 57 |5 45 91 6 34
24 | 4 53 58 |4 47 92 6 33
2515 40 58 |5 39 93 5 40
26 | 6 32 60 |6 32 94 |5 38
27 |5 38 61 |5 42 95 7 31
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Tabla B.7 Sentido: G (Plaza de las Banderas t@&eolongacion Paseo Orinoco).

o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac o Tiempo Velocidac
(seq) (km/h) (seg) (km/h) (seg) (km/h)
115 44 35|5 42 68 |5 38
2 |6 36 36| 6 3 7C |5 42
3 |5 38 37|6 33 71 |6 37
4 |5 42 38| 8 26 72 |4 48
515 41 39| 6 33 73 |4 45
6 |9 23 407 3C 74 |5 37
7 |4 46 41| 5 37 75 |6 37
8 |5 41 4215 41 76 |6 34
9 |7 30 43| 6 34 77 |5 38
10| 6 33 44| 5 4C 78 |6 36
117 30 4515 39 79 |6 34
12| 5 38 46| 6 34 80 |5 40
13|16 37 4718 26 81 |5 41
14| 5 38 48| 6 32 82 |6 33
15|16 37 4815 38 83 |6 37
16| 7 30 50| 6 35 84 |5 42
1715 44 51| 4 5C 85 |6 36
185 41 527 29 8 |5 44
18|5 37 53|5 37 87 |7 30
20| 8 27 5419 23 88 |6 37
21|5 42 55| 6 3 8 |5 42
22| 7 29 56| 6 32 9C |6 36
23| 5 38 576 37 91 |5 44
24| 5 37 58| 5 40 92 |4 51
25|5 44 5915 42 93 |6 37
26| 5 41 60| 7 3C 94 |9 23
27| 6 37 615 38 95 |9 23
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Tabla B.8 Sentido: H (Prolongacion paseo Orincatdla Plaza de las Banderas).

o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac o Tiempo | Velocidac
(seg) (km/h) (seq) (km/h) (seq) (km/h)
1 5 39 3 |5 44 68 |5 44
2 3 71 3 |4 47 70 |4 52
3 |3 81 37 |5 39 71 |5 42
4 |3 62 38 |3 67 72 |3 61
5 4 53 3¢ |3 68 73 |3 64
6 |3 5¢ 4C |3 64 74 |3 76
7 4 57 41 | 4 55 75 |13 59
8 5 42 42 |3 65 76 | 4 51
9 5 40 43 |4 51 77 |3 77
10 |3 66 44 |3 5¢ 78 |3 68
11 |3 61 45 | 4 52 79 |4 46
12 |3 66 46 |3 5¢ 80 |4 46
13 | 4 55 47 |3 71 81 |4 46
14 |4 52 48 |3 60 82 |4 46
15 |3 76 48 | 4 48 83 |4 57
16 |4 55 50 |3 62 84 |6 36
17 |3 58 51 |4 53 85 |4 55
18 |4 53 52 |4 52 86 |4 47
19 |5 45 53 |4 5C 87 |4 51
20 | 4 56 54 |3 5¢ 88 |5 43
21 |3 63 55 |4 45 8% |5 42
22 |5 40 56 |3 61 90 |4 52
23 | 4 48 57 |3 64 91 |3 66
24 |3 73 58 |2 97 92 |4 46
25 1 4 47 56 |3 7C 93 |5 41
26 |3 74 60 |4 53 94 |6 35
27 | 4 52 61 |4 46 95 |5 45
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APENDICE C

SEGUNDO MUESTREO DEL DIA 05 DE AGOSTO DE 2010,
CONSIDERANDO 115 y 165 VEHICULOS PARA LOS SENTIDOS Y H,
RESPECTIVAMENTE, DE LA INTERSECCION DE LA PLAZA DELAS
BANDERAS.

Tabla C.1 Sentido: A (Prolongacion Av. Republiezih la Plaza de las Banderas).

o tiempo | velocidad o tiempo | velocidad o tiempo | velocidad
(seq) (km/h) (seq) (km/h) (seq) (km/h)
1 5 40 40 |7 29 7% |5 41
2 5 40 41 |24 8 80 |6 34
3 4 50 42 |7 29 81 |4 52
4 6 34 43 |5 41 82 |6 3
5 7 29 44 |8 25 83 |6 34
6 5 40 45 |7 29 84 |6 35
7 6 34 46 |4 5C 8 |8 25
8 11 18 47 |4 5C 8 |4 50
9 4 50 48 |4 5C 87 |6 3
10 |5 40 49 |3 67 88 |3 67
11 |6 35 50 |3 67 8 |6 35
12 |9 22 51 |4 5C 9C |7 29
13 | 8 25 52 |5 40 91 |6 35
14 |4 50 53 |6 3 92 |9 22
15 |9 22 54 |7 29 93 |4 53
16 |3 67 55 |7 29 94 |3 60
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Tabla C.2 Sentido: H (Prolongacion paseo Orinbegia Plaza de las Banderas).

\o tiempo | velocidac \o tiempo | velocidac \o tiempo | velocidac
(seg) (km/h) (seq) (km/h) (seg) (km/h)

1 5 40 56 |9 22 111 | 32 6
2 4 50 57 |7 29 112 | 20 10
3 9 23 58 |7 29 113 | 32 6
4 7 29 5¢ |4 46 114 | 38 5
5 9 23 6C |9 22 115 | 14 15
6 5 40 61 |9 22 11€ | 12 17
7 9 22 62 |9 22 117 | 19 11
8 9 22 63 |12 17 11€ | 19 11
9 5 40 64 | 12 17 11¢ | 19 11
1C |9 23 65 |4 46 12C | 19 11
11 |5 40 66 34 121 | 14 15
12 |4 50 67 |6 34 122 | 14 15
13 |9 23 68 |7 29 12516 34
14 |9 23 69 | 12 17 124 | 14 15
15 |9 22 70 |4 46 12t | 14 15
16 |14 15 71 |12 17 12€ | 6 34
17 |9 22 72 |4 46 127 | 19 11
18 |5 40 73 |14 15 12€ | 19 11
18 |14 15 74 |7 29 12¢ | 19 11
20 | 14 15 75 |6 34 13C | 20 10
21 |9 23 76 |9 22 131 |3 67
22 |9 23 77 |6 34 132 | 6 34
23 |5 40 78 |7 29 133 | 20 10
24 |9 23 7% |4 46 134 | 20 10
25 |5 40 8C |12 17 13t | 38 5
26 |5 40 81 (4 56 13€ | 32 6
27 |9 22 82 |14 15 137 |7 29
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ANEXOS

1.- Tabla de numero de intervalos de clase por tama de

muestra.
Tamafo de muestra Numero de intervalos
n m
50 - 100 7-8
100 - 1000 10-11
1000 - 10000 14 - 15
10000 - 100000 17 - 18
mayor de 100000 1 + 3,3 Logo(n)

2. Tabla de constante correspondiente al nivel dewfiabilidad.

Numero de desviaciones Nivel de
estandar, constank confiabilidad

1,00 68,3

1,50 89,6

1,64 90,0

1,96 95,0

2,00 95,5

2,50 98,8

2,58 99,0

3,00 99,7
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4.- Relacion parabdlica entre el flujo y la densida
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6.- Diagrama fundamental del flujo vehicular.
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Tiro DIVIGIGS : BO DIViiun
RURAL i,00 .95
SUBURBANA 0,9C 2 9,80

7.- Factor de ajustefl para carreteras multicanales.

[ T1P0 DE VEHICULD TIPO DE TERRENO
' LLANG ! ONDULADO | MONTAROSO
CAMIONES S Lyl & Peas 80 | 8,0
AUTOBUSES T o 38 55

8.- Equivalentes de camiones (Ec) y de autobuse®jE
Carreteras multicanales.

DLSTANCIA DESDE | 0BSTRUGCION EN UN LADO 3 +L PR OBSTRUCCIONES EN AMBOS.LADOS' ¢ “*4
EL BORDE DEL CI} ANCHO DE CANAL - . PR T n i ANCHO 'DE CANA‘L: P o .
NAL HASTA LA iy | 4 R AR
el S N 3,30 3,00 2,0, |1 3,30 3,00 2,70

TERAL - o g TR

kw3 VIAS DE 4.  CANALES (2 GANALES POR SENTIDO)
> 1,80 | 100 0,97 0,91 0,81 .. 1,00 ¢ 0,97 0,91 0,81
1,50 il 0,99 0,96 0,90 0,80 . - 10,99 0,96 0,90 0,80
1,20 0,99 0,96 0,90 0,807 " @ | 11 k0,987 . 30,95 0,89 0,79
0,99 0.9¢ 0,95 0,89 0,79 P200,96 0,93 0,87 0,77
0,60 0,97 0,94 0,88 0,79° .7 & [id. =50 947 £% f.m) 0,86 0,76
0,30 0,92 ¢,90 0,85 0,76 . pily .. 00,87 1. 0,85 0,80 0,71
0,00 0,9¢ 0,87 2,82 0,73 0,81 S0T19 0,74 0,66
VIAS DE 6 u 8 {:ANALES (38 4~C_ANALES POR SENTIDO)

> 1,40 100 0,9 0,89 0,78 1,00 0,96 0,89 0,78
1,50 0,59 0,95 0,88 0,77, - 0,99 0,95 0,88 0,77
1,20 0,9 0,95 0,88 ST o 3,98 ' 70,94 0,87 0,77
0,90 0.3 0,94 0,867 O 76: - i 20392 0,93 0,86 0,76
0,60 0,97 0,93 0,87 0,76 -, o 0,96 0,92 0.85 0,75
0,30 0,95 0,92 0,86 0,75 v 9,93 .. 0,8% 0,83 0,72
0,00 0,94 0,91 0,85 0,74 0,91 30,51 0,81 0,70°

9.- Factor de ajustefa para carreteras multicanales divididas.
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VELOC. DE PROYECTO | . . 110 w S MRk Fys. 8O
{NWEJ DENS.CARROS ~ | VELGC.PROME~ """ | - ¥ szoc.PRorm-"“i‘-fv‘u: VELOC.PROME-
DE ! DE PASAJE - |DIC (km/h) . —— | DI10.(ks/h)._ .. o | P10 (ka/k)
SERV. | ROS/KmxCAMAL | , . .. .. ..° SAE ARG ] S yp 147 *
g ¢ g 15 > 91 0,36 3 80 a03..r =%k 9
S .~ o > 85 0.5% 237 067 ! ——y L
[ ¢ | <188 - 380 0,71 | 270 "< T0,65:]" % 62 (", 0
D | <263 364 0,87 264 70,8071 > 56 | e
g 1 o<4q,9 > 48 1,00 | 348 . 1,001 45! 1,00
F-1 >41,9 ~3 <%~ varfab.| <48 Varfab:] - < 45 } Variab
] e s : Yhded v anass S lidadie e o
; ;

10.- Definicidn de niveles de servicio en carretesamulticanales.

11.- Vista de flujo Vehiculos. Sentido F



12. Vista de flujo Vehiculos. Sentido A

13. Vista de flujo Vehiculos. Sentido B
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15. Vista de flujo Vehiculos. Sentido D
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16. Vista de flujo Vehiculos. Sentido H

17. Vista de flujo Vehiculos. Sentido F
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18. Vista de flujo Vehiculos. Sentido A

19. Vista de flujo Vehiculos. Sentido B
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21. Condiciones de la via. Sentido H
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22. Condiciones de la via. Sentido F

23. Condiciones de la via. Sentido E
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24. Condiciones de la via.
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25. Bases Legales.

Reglamento de la Ley de Transito Terrestre
Titulo Il. De los Vehiculos de Transito Terrestre

Capitulo I. Disposiciones Generales

Articulo 5: Se considera vehiculo todo artefactoaparato destinado al
transporte de personas o cosas, capaz de circotaiap vias publicas o privadas

destinadas al uso publico permanente o casual.

Articulo 6: Se entiende por vehiculos de tracciérsangre aquellos cuya fuerza

de propulsion proviene del ser humano o de bedédso.

Se entiende por vehiculos de motor los dotados ddian de propulsion

mecanicos, propios o independientes.

Capitulo Il. De la Tipologia de los Vehiculos

Articulo 10°. Los vehiculos de motor se clasifiean

1. Motocicletas
2. Automoviles

3. Minibuses
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4. Autobuses
5. Vehiculos de carga
6. Vehiculos especiales

7. Otros aparatos aptos para circular.

Articulo 11°.A los fines previstos en este Reglamento se ergipod

1. Motocicletas: Todo vehiculo de motor de tijp@dbeta o triciclo.

2. Automdviles: Todos aquellos vehiculos destinaldsansporte de personas y cuya
capacidad no es mayor de nueve (9) puestos.

3. Minibuses: Los vehiculos destinados al trartepde personas con capacidad de
quince (15) a treinta y dos (32) pasajeros sentatfiss conductor, doble rueda
trasera y con una altura interior que permitadeutacion de los pasajeros dentro
del vehiculo en forma erguida.

4. Autobuses: Los vehiculos destinados al tramspde pasajeros con capacidad
mayor de treinta y dos puestos (32).

5. Vehiculos especiales: Todo vehiculo autorizpdm circular en condiciones

particulares.

Articulo 12°. Las motocicletas se clasifican dsitpiente manera:



246

1. Comerciales: Aquellas que son utilizadas por puspietarios o los
empleados de éstos para labores tipicas de la jedasa distribucion de
encomiendas.

2. Oficiales: Aquellas que estando destinadas al sefialado en el literal
anterior, pertenezcan a entes oficiales o que destinadas al servicio de escolta o
cualquier otro que la gestion del ente oficial recupara el mejor cumplimiento de
sus fines.

3. Deportivas: Todas aquellas que por sus caratitex$s solo pueden ser
utilizadas en lugares acondicionados para la pede tal actividad.

4. Policiales: Las destinadas al patrullaje paligbor los organismos de
seguridad del Estado.

5. Paseo: Todas aquellas que no estén comprendiddas clasificaciones

anteriores.

Articulo 13°. Los automdviles se clasifican deitaugnte manera:

1. Automoviles de pasajeros sin fines de lucro: éllgs vehiculos con
capacidad no mayor de nueve (9) puestos, destireldoso privado de su duefio,
entendiéndose también por éstos, todo vehiculouoitha por la persona que lo

alquila, quien lo destina a su uso privado.
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2. Automoviles de pasajeros con fines de lucro: éllgs vehiculos con
capacidad no mayor de nueve (9) puestos, destinadéansporte de pasajeros

mediante el pago de una cantidad de dinero p@reicg prestado.

Articulo 14°. Los automoviles de pasajeros consfide lucro se clasifican de la

siguiente manera:

1. Automéviles de alquiler

2. Automoviles por puesto

Articulo 15°. Los minibuses se clasifican de laiggte manera:

1. Minibuses sin fines de lucro: Los vehiculos capacidad de quince (15) a
treinta y dos (32) pasajeros sentados mas conduitibte rueda trasera y con una
altura inferior que permita la circulacion de l@sgjeros dentro del vehiculo en forma
erguida, destinados al uso privado de su duefio.

2. Minibuses con fines de lucro: Los vehiculos capacidad de quince (15) a
treinta y dos (32) pasajeros sentados mas conduitibte rueda trasera y con una
altura interior que permita la circulacion de l@sajeros dentro del vehiculo en forma
erguida, destinados al transporte de pasajerosamtedel pago de una cantidad de

dinero por el servicio prestado.
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Articulo 16°. Los autobuses se clasifican de laisigge manera:

1. Autobuses de uso publico.

2. Autobuses de uso privado.

Se entiende por autobuses de uso publico aquelkimddos al servicio publico
de pasajeros. Los demas son de uso privado: Diedloigulos seran matriculados

como colectivos publicos o privados.

Articulo 17°. Los vehiculos especiales se clagifida la siguiente manera:

1. Vehiculos de ensefianza: Aquellos destinados Eeclziones para el manejo
de vehiculos.

2. Vehiculos de Emergencia: Aquellos vehiculosidadbs a prestar servicios
de urgencia.

3. Vehiculos Escolares: Aquellos vehiculos destisadl transporte de
estudiantes.

4. Vehiculos Diplomaticos: Aquellos destinados @spar servicios a los
representantes diplométicos, consulares o0 repeedest de organismos

internacionales acreditados ante el Gobierno.

Articulo 18. Los vehiculos de emergencia se cleaifide la siguiente manera:
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1. Vehiculos policiales.
2. Vehiculos militares.
3. Otros vehiculos destinados a prestar servicemsurdgencia: Ambulancias,

vehiculos del Cuerpo de Bomberos y vehiculos adscailas Medicaturas Forenses.

Articulo 19°. Se entiende por aparato apto pareuleir todo tractor, pala
mecanica, maquina de traccion, equipo para comsrucle carretera, maquinas para
perforacion de pozos, aparatos montacargas, camieléetricos con ruedas de
tamafio pequefio usados en fabricas, almacenescjoast de ferrocarril y, en fin,
todo artefacto que sin ser considerado vehiculogsiee ocasionalmente trasladarse
por las vias publicas o por las privadas de usdiqujlsin ser transportado por otro

vehiculo.

Titulo IV. De los Propietarios, Conductores y sumigaciones

Capitulo Il. De las Obligaciones de los Conductores

Articulo 151°. A los efectos de este Reglamentengiende por conductor, toda
persona que conduce, maneja o tiene control figcon vehiculo de motor en la via
publica; que controla o maneja un vehiculo remalgaat otro o que dirige, maniobra
0 esta a cargo del manejo directo de cualquiervahdculo. Los conductores tienen
la responsabilidad, en todo momento, de contraler \&ehiculos o animales. Al

aproximarse a otros usuarios de la via deberant@di@s precauciones necesarias
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para la seguridad de los mismos, especialmentedousa trate de nifios, ancianos,

invidentes u otras personas manifiestamente impedid

Titulo V. De la Circulacion

Capitulo I. De la Circulacion en General

Articulo 74: Las autoridades administrativas corapeds, en el &mbito de sus
respectivas jurisdicciones, garantizaran que utacion peatonal y vehicular por las
vias publicas, se realice de manera fluida, coeveej segura y sin impedimentos de
ninguna especie. Por ningln motivo podra impeditdédre transito de vehiculos o
peatones en una via publica. Los ciudadanos jiddadanas, previa obtencion de la
autorizacion emanada de la autoridad competerteeri derecho a manifestar, sin
afectar, obstruir o impedir el libre transito degomas y vehiculos. La regulacion
para la circulacién de los peatones, el transitoveldiculos motorizados o no, los
limites maximos y minimos de velocidad, se estaléeen el Reglamento de esta

Ley. (p.25).

Articulo 75: El Reglamento de esta Ley establedasanormas y manuales
nacionales e internacionales aplicables en matieridispositivos para el control del

transito, a ser utilizados en las vias publicasiyagas en todo el territorio Nacional.

(p-25).
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Articulo 112: A los efectos de esta Ley son rutdsmoas aquellas cuyo origen
y destino se encuentran dentro de la poligonalnarlskel municipio de que se trate,
de conformidad con la ley que rige la materia. 8 éfectos de esta Ley son rutas
urbanas intermunicipales aquellas que se desarralkentro de una poligonal
metropolitana perteneciente a dos (2) o0 mas muogiy su recorrido se realiza
entre ellos, cuya longitud, caracteristicas y aamsnfluencia se establecen en el

Reglamento de esta Ley. (p.36).

Articulo 232: Las normas de circulacidon establexida este Reglamento estan

dirigidas a canalizar el transito de vehiculos lpoderecha del sentido de la marcha

del conductor. (p.47).

Articulo 243: La circulacién de los vehiculos deébser por la calzada y no por

el hombirillo.

Articulo 254°. Las velocidades a que circularan Vehiculos en las vias

publicas seran las que indiquen las sefiales dditoden dichas vias.

En caso de que en las vias no estén indicadasllzddades, el maximo de ésta

sera el siguiente:

1. En carreteras:
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a) 70 kilometros por hora durante el dia.

b) 50 kilbmetros por hora durante la noche.

2. En zonas urbanas:
a) 40 kilometros por hora.

b) 15 kildmetros por hora en intersecciones.

3. En autopistas:

a) 90 kilometros por hora como velocidad constamteel canal izquierdo o
canal de circulacion rapida.

b) 70 kilbmetros por hora como velocidad maximaknanal derecho o canal
de circulacion lenta.

c) Cuando la via presente circunstancias anornpaeausas de reparacion,
lluvia, neblina, pista himeda u otras causas, berdedisminuir la velocidad de tal

manera que no se ponga en peligro la circulacion.

4. En todo sitio:
a) 15 kilometros por hora para vehiculos de tracam@mal.
b) 15 kilmetros por hora para vehiculos de motpiigados con llantas que no

sean neumaticas, cuando estén autorizados pauéacirc
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Las sefales reglamentarias de velocidad indicanakil@metros los tramos en

los cuales tienen aplicacion.

Articulo 255: El conductor debera reducir la vellad al ingresar a un cruce de
vias, cuando se aproxime y vaya en una curva, cusadproxime a la cumbre de

una cuesta y cuando conduzca sobre cualquier gtstno sinuosa. (p.51).

Articulo 266: En las redomas o glorietas, distrilowide transito a nivel, los
vehiculos que se hallen dentro de la via circeladitan preferencia de paso sobre los
gue pretendan ingresar a ella. (p.55).

Articulo 275°. Queda prohibido estacionar y es \aajrte:

1. Sobre una acera o sitio destinado exclusivanaténsito de peatones.

2. Sobre un paso de peatones.

3. En las zonas destinadas a paradas de transegoersonas.

4. Formando doble fila con otro vehiculo.

5. Frente a una entrada de garaje.

6. En el area de una interseccion.

7. A menos de 6,5 metros de un hidrante.

8. A menos de 15 metros de una esquina, excepsulg@momentaneas para

tomar o dejar pasajeros, siempre que no haya itivalesocupado en la cuadra.
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9. Cuando en una calle exista una obstruccion diguier tipo y al estacionarse
se impida la libre circulacion del transito.

10. En los puentes, viaductos y tuneles.

11. A menos de 15 metros de un cruce ferrovianivel.

12. En dispositivos habilitados para permitir effreso de vehiculos en las
calles sin salida.

13. En las curvas de visibilidad reducida y endasibios de pendiente que no
permitan distinguir la continuidad de la via.

14. En cualquier siti6 donde lo prohiban las adawies o las sefiales de
trnsito.

15. En cualquier parte de la via por falta de castible.

16. En un canal de circulacion.

Articulo 280: Queda prohibida la maniobra de retorn

1. En toda via urbana y en las autopistas, a mgn@®xista una sefial
de transito que lo autorice o un dispositivo quenit@ la maniobra.
2. En las curvas, intersecciones, cambios de petadig en general, en

todos los sitios de poca visibilidad.

3. En los puentes, viaductos y tuneles. (p.58).

Capitulo VII. De la Educacion y Seguridad en lagsvi
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Articulo 383°. Las vias se clasifican segun swasitin y su uso:

1. Segun su situacion se dividen en urbanas ywkgiaas.

a) Urbanas: aquellas construidas dentro de unpkida. Se subdividen en
calles, avenidas y autopistas urbanas

b) Extraurbanas: aquellas construidas para unilodogs centros poblados. Se
subdividen en autopistas, vias expresas, viasaspichrreteras convencionales y

otras carreteras.

2. Segun su uso se dividen en vias de circula@dnilta, de circulacion doble,

divididas o no divididas.

a) De circulacion sencilla: son aquellas en ladesuel transito se mueve en un solo
sentido

b) De circulacion doble: aquella en las cuales seva simultineamente en uno y
otro sentido

c¢) Vias divididas: aquellas de circulacién sendildoble en las cuales las diversas
corrientes del transito estan determinadas poeparador

d) Vias no divididas, aquellas de circulacion skaoi doble sin separador.
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