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RESUMEN

El propoésito de este trabajo de grado es “Proponer la implantacion de paradas de
transporte para el mejoramiento del flujo vehicular en la Avenida Espafia de Ciudad
Bolivar”, el estudio se llevara a cabo mediante los aspectos fundamentales de la
ingenieria de transito. Esta investigacion se desarrollara en el marco de los factores
que intervienen en el congestionamiento vehicular de dicha avenida. Se estima
conocer los parametros y caracteristicas reales existentes en la zona estudiada.
Haciendo uso de una metodologia estadistica, se realizaran aforos del transito
vehicular, determinando la composicion vehicular que circula, las rutas que operan,
los volimenes de tréansito, la capacidad en que opera y el nivel de servicio que presta
esta avenida, todos estos resultados se tabularan y se mostraran graficamente
mediante herramientas tales como histogramas y poligonos de frecuencia y figuras
donde se muestrearan las variaciones de volumenes, con los cuales se confirmara el
problema que existe en la avenida. Por otro lado se realizaran estudios de las
velocidades por medio de procedimientos conocidos, donde se determinara la
velocidad de recorrido en diferentes puntos para una muestra determinada,
seguidamente del estudio de velocidad se procedera al analisis del flujo vehicular
donde se estudia el comportamiento de las densidades de dicha avenida en estudio, a
partir de estos resultados se elaborara la propuesta y se hacen las conclusiones y
recomendaciones pertinentes al tema, con la finalidad de mejorar el flujo vehicular.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la demanda de usuarios en las vias publicas, han hecho
cada vez mas relevante la necesidad de emplear paradas de transporte, bien sea para
el uso privado como para el publico. Es importante destacar que la aparicion de
vehiculos (Auto-Buses, Busetas y Camionetas pasajeras), han sido de gran avance
para el desarrollo en las sociedades de hoy en dia, mejorando el servicio de transporte
publico, pero también es cierto que debido a esto, se ha ido incrementando la
problematica del congestionamiento del flujo vehicular en diversas zonas urbanas del
mundo, ya que debido al incremento del transito la demanda se ha convertido en un
problema de gran importancia que requiere de estudios para solventar la situacién, y
por ende en el mayor de los casos se han forzado los sistemas de transporte a operar

por encima de sus capacidades.

En el transcurrir del tiempo se han desarrollado avances para la proyeccion de
sistemas viales acordes a los requerimientos del transito actual, sin embargo, los
factores que intervienen tienden a incrementar los problemas en el transito, bien sea
por la mala planificacion del transito, las caracteristicas geométricas de la via, la falta
de crecimiento con respecto a la vialidad para el buen desplazamiento del transito, y a
veces hasta la falta de integridad de los habitantes, todos estos factores influyen

negativamente en el desenvolvimiento del transito.

El congestionamiento vehicular presente en Ciudad Bolivar, es un problema al
cual se le debe estudiar algunas posibilidades de solucién para su buen
funcionamiento, es por eso que esta investigacion se plantea como objetivo principal
la busqueda de soluciones basadas en los datos reales y en condiciones actuales para

el rendimiento ideal en la Av. Espaiia, calificada como una de las mas importantes de



la ciudad, por servir de acceso e intercomunicar varias zonas importantes de la

misma.

La siguiente investigacion realizada esta comprendida en 6 capitulos, los cuales

se adaptan al objetivo en estudio, y se describen a continuacion:

Capitulo I: Situacién de la investigacion; en esta etapa de la investigacion se
explicaran los argumentos que soportan el planteamiento de problema expuesto en el
mismo, se desarrolla tanto el objetivo general como el objetivo especifico, que
llevaron a la orientacion para la elaboracion del trabajo de investigacion, a su vez se

plantea el alcance y justificacion de la investigacion.

Capitulo II: Generalidades; en esta etapa se describe la ubicacion geografica de
la zona en estudio, el acceso del area, caracteristica fisica y naturales, la geologia

regional y/o local.

Capitulo Ill: Marco tebrico; en este se procedera a la blsqueda de
investigaciones relacionadas con el tema en estudio, también se explica una serie de
elementos conceptuales referentes al transito, sirviendo de base para el desarrollo del

mismo.

Capitulo 1V: Metodologia de trabajo; en esta fase se indica de manera precisa la
forma en que se desarrolla el estudio para obtener probables soluciones al problema
que se esta planteando, inicialmente por el tipo y disefio de investigacion, poblacién y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y se elabora un flujograma
adaptado a los objetivos especificos de dicha investigacion con su respectiva

descripcion.



Capitulo V: Anélisis e interpretacion de los resultados; primero se describiran
las caracteristicas geométricas de la via, seguidamente se hara un estudio de las rutas
para analizar la capacidad y estimar un volumen de pasajeros, por otro lado se
realizara un estudio de volumen de transito en ciertos puntos de la avenida planteada,

también un estudio de velocidad en la via para el analisis del flujo vehicular.

Capitulo VI. Propuesta; es la etapa donde se aborda la posible solucion para

mejorar el flujo vehicular de la zona en estudio.

Conclusiones y recomendaciones: se presentan de manera precisa los aspectos
derivados del estudio y del anélisis de resultados, demostrando el logro de los
objetivos planteados y haciendo las recomendaciones pertinentes para mejorar el flujo

vehicular presente en la Avenida Espafia de Ciudad Bolivar.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial el trafico vehicular se ha ido incrementando de manera rapida
al pasar de los afios, muchas ciudades se enfrentan a serios problemas de transporte
urbano debido al nimero creciente de vehiculos en circulacion. Como las ciudades
han llegado a ser los principales centros de las actividades econdémicas, la poblacion
tiende a desplazarse a estas. Tal concentracion de personas requiere transporte no solo

para ellas mismas, sino también para los productos que consumen o producen.

Un estudio realizado en México revela que la crisis del trafico vehicular se vive
en las principales ciudades del mundo. El trafico vehicular es problema de las
principales capitales mundiales. “Hoy en dia, hay mas de un billon de automoéviles en
las calles, y ese numero se duplicara para el afio 2020. El trafico vehicular aumento a
un 236% cuando la poblacion aumento cerca del 20% entre 1982 y 2001 en Estados
Unidos”. (IBM, 2011)

La congestion vehicular es producida cuando el volumen de tréfico o de la
distribucidn del transporte genera una demanda de espacio mayor a la disponible en la
via. Hay circunstancias que causan la congestion, la mayoria reducen la capacidad de
una carretera en un punto determinado o durante un determinado periodo, 0 aumentan
el numero de vehiculos necesarios para un determinado caudal de personas o

mercancias.

Los efectos perjudiciales de la congestion recaen directamente sobre los
vehiculos que circulan. Pero ademas de los automovilistas, sufren su efecto los

pasajeros del transporte colectivo, generalmente personas de ingresos menores, que



no solo se ven atrasados en sus desplazamientos, sino que a causa de la

congestion ven incrementados los valores de las tarifas que pagan.

El mejoramiento del transporte pablico es importante para ofrecer un servicio
digno y rapido, lo que permitiria mantener la actual proporcion de viajes que se
realizan en él. En paises en vias de desarrollo, mas de la mitad de los viajes,

proporcion que en algunas ciudades llega a 80%, se realiza en transporte colectivo.

En América latina, el congestionamiento vial es un problema que afio a afio va
en aumento, prometiendo ser un factor que perjudica la calidad de vida de las
personas, sobre todo aquellas que habitan en las grandes ciudades. El creciente
aumento desmedido de la cantidad de automoviles existentes, ha sido gracias al
mejoramiento de los ingresos de las personas, la ampliacion de créditos financieros,
la disminucion de los costos en la industria automotriz que a su vez permite ofrecer
mejores precios a los compradores, el aumento en la oferta de carros usados, asi como

la ineficiencia del transporte publico.

El sector transporte ha venido decayendo como consecuencia de severas Crisis
en los sistemas de transporte, lo que conlleva a la congestion de las vias, bajas
velocidades de circulacion, servicio de transporte publico precarios y aumento en los

tiempos de viaje.

Por tales motivos varias ciudades latinoamericanas implementaron medidas
para reducir los niveles del alto flujo vehicular y sus problemas asociados. Estas
medidas se orientan a un sistema de transporte publico mas eficiente, a través de la
creacion de canales de circulacion exclusivos, autobuses de mejor calidad,
organizacion de las paradas de autobuses, coordinacion de seméaforos, limitaciones de

lugares para estacionar, restricciones al uso del vehiculo particular, entre otras.

En paises como Colombia, Brasil, México y Venezuela sus habitantes pasan

diariamente embotellamientos de hasta tres y cuatro horas diarias, especialmente en



las capitales de cada uno de estos paises debido al gran incremento de vehiculos
particulares y transporte publico.

Lamentablemente, el transporte puede generar diversos impactos ambientales
adversos, tales como congestion vehicular, contaminacion del aire, ruido o invasion
de la tranquilidad en ciertas areas; ademas la congestion vehicular puede incrementar

el riesgo de accidentes viales.

En Perd, desde la década del 90, se ha visto afectado debido al incremento de la
tasa de desempleo. Debido a eso, algunos desempleados encontraron en el transporte
publico una nueva forma de subsistir; por esta razon, han aumentado las lineas de
transporte publico, hasta llegar en la actualidad a una sobre oferta del 40%, ya sean
las camioneticas o taxis. En consecuencia el trafico se ve cada dia mas denso y lento,

especialmente entre las 6:00 a 9:00 horas y 18:00 a 20:00 horas.

De igual manera en Venezuela ocurre el mismo problema, el aumento del
transporte publico es cada vez mayor, el motivo principal de esta causa es la falta de
empleo en el pais, existe una gran cantidad de personas que toman como opcion salir
a las calles ya sean por puesto, camioneticas, las Illamadas perreras y/o taxis, sin dejar

por fuera las lineas de transporte privadas.

Desde la década de los 80 el vehiculo particular ha predominado en las
principales ciudades venezolanas, profundizando estos problemas que generan
consecuencias graves, ya sea en la congestion de las vias, degradacion del ambiente o

altos indices de accidentes de transito.

Una ciudad que no escapa de los problemas del transporte publico es Ciudad
Bolivar, a diario la poblacion usuaria presenta numerosos quejidos por insatisfaccion

del servicio de transporte publico.



Haciendo referencia a la falta de paradas y el no cumplimiento de las existentes,
a las diferentes asociaciones de conductores por el mal trato que ofrezcan los
conductores, colectores y usuarios. Al final todos somos responsables de esta

problematica.

Ciudad Bolivar presenta un elevado flujo vehicular debido a la alta movilidad
de la poblacion que conlleva al congestionamiento vehicular en sus principales
avenidas. La Avenida Espafia que alberga un flujo vehicular constante pero que se ve
afectado por no ofrecer paradas de transporte publico especificas, generando

congestion a lo largo de la via.

Generalmente este se presenta en las “horas pico” producido por el transporte
publico por no tener una adecuada planeacién, organizacién, direccion y control de
paradas de transporte. De esta manera, es importante encontrar soluciones para evitar
el congestionamiento que se representa en la Avenida, mejorando el flujo vehicular,
la operatividad de las unidades de transporte y permitiendo el embarque de pasajeros

con mayor comodidad y seguridad.

En el presente trabajo se plantea realizar una propuesta para implantar paradas
de transporte publico en la Avenida Espafia, con el fin de darle espacios a los
conductores particulares de transitar libremente y de igual manera el transporte
urbano pueda tener un espacio adecuado y seguro para que los usuarios puedan

esperar su transporte sin afectar el transito vehicular.

De acuerdo a lo planteado, surgen las siguientes preguntas a fin de contribuir a
la investigacion: ¢(Como se encuentran actualmente los elementos del tramo de
estudio que condicionan la geometria del trazado dentro de la avenida?, ¢Cuéles son
las rutas de transporte pablico que utilizan la avenida?, ;Cudl sera el tiempo que
tardan las diferentes rutas para realizar su recorrido por la Avenida Espafia?, ¢Cuél es

nivel de servicio actual prestado por el area en estudio?, ¢Cuales serian las mejoras a



realizarse en la condicion actual que presenta la avenida Espafia para mejorar el flujo

vehicular?.

1.2 Objetivo de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Proponer la implantacion de paradas de transporte para el mejoramiento del
flujo vehicular en la Avenida Espafia, Parroquia La Sabanita, Municipio Heres,
Ciudad Bolivar - Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas y composicion vehicular que circula por la
avenida en estudio.

2. Describir el comportamiento de las rutas de transporte pablico que operan en
el area de estudio.

3. Determinar el tiempo de recorrido de las rutas de transporte que operan en la
avenida en estudio.

4. Determinar el flujo vehicular en el area de estudio.

5. Formular la propuesta para las paradas de transporte en el area de estudio,

para la mejora del flujo vehicular.

1.3 Justificacién de la investigacion

En vista de la problemética que ha ocasionado el bajo funcionamiento del
servicio de transporte publico, el no poder planificar y controlar de manera eficaz

para una adecuada administracién y gestion del servicio.

El objetivo principal de esta investigacion es el de proponer la implantacion de
paradas de transporte publico, el cual podra darle solucion al problema planteado

fundamentado en datos reales para el mejoramiento del congestionamiento vehicular



que se presenta a diario en las “horas picos” de la Avenida Espafia, Ciudad Bolivar,
Estado Bolivar. Por lo tanto, resulta necesario plantear esta solucion que permitira
utilizarse como herramienta para una adecuada gestion del servicio de transporte por

parte de las autoridades competentes.
1.4 Alcance de la investigacion

En este trabajo, se evaluara las condiciones actuales del flujo vehicular en la
Avenida Espafia como area de estudio, con miras a conocer las condiciones actuales
de operacion, el estado de las paradas existentes, identificacion de los puntos de
conflictos y cuantificacion de los volimenes de transito, producido por el desarrollo
de actividades en el &rea.

Una vez establecidas las paradas en la Avenida Espafia ayudara en la
concientizacion de los usuarios y conductores en el uso adecuado de la oferta vial, de

igual manera contribuird a la disminucién de accidentes en el area de estudio.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la Parroquia La Sabanita, en la parte
Sur (S) de Ciudad Bolivar, Municipio Heres del Estado Bolivar, como se aprecia en

la figura 2.1 y cuyas coordenadas UTM se especifican en la tabla 2.1.
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Figura 2.1 Ubicacion geogréficas del area en estudio

Tabla 2.1 Coordenada UTM que delimita el area en estudio

PTO A B C
ESTE 438031 438491 439048
NORTE 896581 894046 891547
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2.2 Acceso al area de estudio

Se puede acceder a la zona, donde se realiza el proyecto de investigacion, por
via terrestre a través de: la Avenida Manca de Leoni y Calle Las Flores por el Punto
A, la Avenida San Salvador por el Punto B y por la Avenida Perimetral cerca del

Punto C.

75

Figura 2.2 Acceso a la Avenida Espafia
por los puntos A, By C.
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2.3 Geologia regional y/o local

2.3.1 Geomorfologia.

El estado Bolivar tiene una estructura topografica compleja, en ella se pueden
observar tepuyes, penillanuras en la parte norte y al sur del rio Orinoco las tierras
bajas. Ciudad Bolivar ademas de ubicarse en las formaciones rocosas mas antiguas
del planeta y una de las mas importantes en las reservas de biodiversidad del mundo.
También tiene un relieve cubierto por capas sedimentarias que estan constituidas con
rocas como la arenisca y conglomerados. Presentan rocas de arcaicos con mas de
3000 millones de afios, este tipo de rocas se encuentran justo al sur del Orinoco

alrededor de Ciudad Bolivar y Ciudad Guayana

2.3.2 Suelo.

En el estado Bolivar los suelos son muy variados; al norte se encuentran suelos
poco desarrollados, al sur se presentan muy mineralizados con baja fertilidad y en el
piedemonte de Imataca con alto contenido de materia organica. En Ciudad Bolivar,
son pobres en nutrientes y se han desarrollado basicamente en la utilizacion industrial

y urbanismos.

2.3.3 Hidrologia.

La hidrografia del Estado Bolivar esta conformada por siete cuencas principales
cuyos rios, producto de las precipitaciones continuas, presentan en general, un
enorme caudal y numerosos saltos, destacando los rios: Orinoco, Cuyuni, Caroni,
Caura, Aro, Cuchivero, Parguaza y Paragua. El sistema hidrografico se divide en dos
vertientes: la integrada por los rios que desembocan en el Orinoco en sentido sur-
norte y las que llevan sus aguas al rio Cuyuni en sentido oeste-este.

Aproximadamente tres cuartas partes del estado estan atravesadas por cursos de agua.
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Ciudad Bolivar durante los tltimos afios ha estado constituida por un sistema
muy activo donde el principal colector es el Rio Orinoco. También la integran otros
rios y cuerpos de agua como Orocopiche, Marhuanta, San Rafael, Buena Vista, Santa
Barbara, Morichal, Los Caribes, Laguna de los Francos del Medio y Laguna de

Segundo.

2.3.4 Clima

La temperatura promedio varia entre 26° y 30° C, influida por el relieve y la
vegetacion. Los vientos predominantes son los alisios del noreste durante el periodo
de lluvia y en época de sequia los alisios del sureste, hecho que demuestra que la
franja de calmas intertropicales afecta a gran parte del estado; la pluviosidad es alta y
variable, y son mayores en razon de las altas temperaturas que provocan una fuerte
evaporacion llegando a los 1022 mm anuales en Ciudad Bolivar, que favorecen la

presencia de rios de gran caudal como el Rio Orinoco.
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Figura2.3 Timites de Ciudad Bolivar- Estado Bolivar.




CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacién

Entre las investigaciones mas reciente relacionada con el tema se encuentra las

siguientes:

FONTUR, (2002). En “ESTUDIO OPERACIONAL E INSTITUCIONAL
DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO PARA CIUDAD BOLIVAR?”, resumi6
la terminologia de referencia para la contratacion de dicho proyecto. Adicionalmente,
esquematizo las principales caracteristicas del STPU de Ciudad Bolivar, del transito,
el estado actual de la infraestructura vial y las principales caracteristicas y aspectos

institucionales del ente gestor del sistema de transporte urbano, INTRAHERES.

En el alcance de la consultoria se propusieron actuaciones o intervenciones en 4
aspectos principales: a) racionalizacion de la operaciéon del sistema de transporte
publico; b) mejoras de circulacion en el casco central y principales corredores viales
de la ciudad; c) mejoras de la infraestructura en los principales corredores viales y, d)
mejoras de la infraestructura en los desarrollos habitacionales periféricos. De igual
manera se propuso una metodologia béasica (actividades a desarrollar) para el estudio
con sus respectivos productos previstos, y que comprenden 4 fases. La primera, el
levantamiento de datos e informacion, comprende la recoleccion de datos existentes,
la informaciéon operacional, los inventarios de transporte puablico, las encuestas

operacionales de transito y, los inventarios de infraestructura vial y de transito.

La segunda fase, conlleva a la caracterizacion y diagnostico de la situacion
actual. La tercera fase, consiste en la formulacion, evaluacion y seleccion de

alternativas para la red de transporte publico. Y finalmente, la cuarta fase, constituye

14
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el desarrollo a detalle de la propuesta y plan de implantacion en cada componente del
sistema de transporte urbano.

Contasti V. y Maldonado, H. (2008). Desarrollaron un estudio llamado:
“EVALUACION DE LOS FACTORES QUE AFECTAN EL SERVICIO DE
TRANSPORTE PUBLICO DE LA RUTA OPERADA POR LA ASOCIACION
CIVIL DE CONDUCTORES A.C.C. SANTA EDUVIGES”. Trabajo de Grado,
Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar. Su finalidad era elaborar propuestas de
solucién en materia de operacion del servicio; que al ser aplicadas puedan ofrecer al

usuario un servicio de mejor calidad.

Esta investigacion se enfoca en analizar la demanda y oferta de transporte
publico, caracterizar el servicio de transporte, determinar los tiempos de recorrido, la
capacidad y nivel de servicio que ofrece la ruta operada por dicha asociacion civil,
todo esto se realiz6 bajo los fundamentos de la ingenieria de transito.

La consulta de esta investigacion permitié tener una perspectiva del servicio de
transporte pablico urbano que se ofrece en Ciudad Bolivar, el cual lamentablemente
no es tan eficiente como se espera, lo que motiva aln mas a la presentaciéon de la
propuesta por cuanto la misma representa una herramienta de solucion al problema
planteado. Como se puede evidenciar se asemeja y sirve de base para tratar la

propuesta en la Avenida Espafia.

Coraspe, L. y Marsiglia, O. (2011). Realizaron una investigacion titulada:
"ANALISIS DEL FLUJO VEHICULAR EN LAS AVENIDAS QUE
CONVERGEN EN LA PLAZA DE LAS BANDERAS (AVENIDA
REPUBLICA, AVENIDA MENCA DE LEONI, PROLONGACION PASEO
ORINOCO Y PROLONGACION AVENIDA REPUBLICA)” Trabajo de Grado,

Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar. Su objetivo principal es optimizar las
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Condiciones de la via, tanto en capacidad como en nivel de servicio, para que

los usuarios que transiten a diario sean los principales beneficiados.

La investigacion se desarrollé en el marco de los factores que interfieren en el
congestionamiento vehicular en dicha interseccién, influyendo asi en el retraso de los
usuarios hacia sus puestos de trabajo. Se realizaron estudios de volimenes de transito,
velocidad, andlisis del flujo vehicular, la capacidad en que operan las vias y el nivel

de servicio que presta cada una de estas avenidas.

Esta investigacion permitio utilizar las fuentes documentales o bases tedricas,
desde el punto de vista de la conceptualizacion referente a los estudios del transito. La
informacion suministrada de esta investigacion fue de gran ayuda para el presente
trabajo, ya que sirvid de guia para el desarrollo de nuestro tema y asi lograr constituir

una fuente mas de investigacion.

Machado, P. y Rincén, B. (2017). Llevaron a cabo un estudio titulado:
“ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICOS DE LA CALLE
INPENDENCIA, ENTRE LA CALLE MORENO DE MENDOZA Y LA
AVENIDA SIEGERT, MUNICIPIO HERES, CIUDAD BOLIVAR-ESTADO
BOLIVAR?” Trabajo de Grado, Universidad de Oriente, Ntcleo Bolivar.

Dicha investigacion se realizé con la finalidad de posibles soluciones para el
congestionamiento de esta area, ya que es una via principal que comunica parte de
Ciudad Bolivar y de analizar el nivel de servicio en el cual opera la vialidad para

futuras investigaciones.

Este trabajo de grado se relaciona con la propuesta planteada, ya que muestra
una metodologia desde la perspectiva del procesamiento de la informacién, completa
y precisa para analizar la capacidad y el nivel de servicio de una vialidad, lo cual

resulta un aporte importante para la investigacion.
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Elementos que componen la seccion transversal de una carretera
3.2.1.1 Derecho de Via.

Es el espacio reservado para el emplazamiento, ampliacién, reparacion o
mantenimiento de una via. La fijacion del derecho de via depende de un gran numero
de factores segun el propoésito que deba cumplir y el uso a que se quiera destinar.
Entre estos se destacan: Importancia dentro del sistema vial nacional, volimenes de
transito que seran por la via, topografia del area, costo del terreno, usos adyacentes,

servicios existentes y proyectados, control de acceso, afectacion del ambiente.

La tabla 3.1 de las normas de proyectos de carreteras ofrece los valores guia
para el derecho de via en carreteras de dos canales y de cuatro canales con separador.

Tabla 3.1 valores para el derecho de la via (Normas de Proyecto de Carretera 1985)

N° de Dimensiones del Derecho de via (M)
canales minimo Promedio Deseable
2 20 - 25 25-35 35-45
4 con 35 70 100
separador

Los valores menores en las vias de dos canales corresponden a las carreteras
secundarias. Es conveniente tomar en cuenta que algunos o todos los elementos de la
seccidn transversal pueden cambiar a lo largo de un tramo de carretera, por lo cual la
dimension minima del derecho de via puede variar; pueden presentarse situaciones en
las cuales el ancho minimo deberd ser reducido, mientras que en otras se tendra
ampliar; (Ej. Taludes extendidos). El eje longitudinal del derecho de via podra o no
coincidir con el de la carretera. En todo caso su ubicacion serd determinada por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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La calzada, los hombrillos, las aceras, los separadores, los brocales y las
cunetas. Forman también parte de la seccién transversal los taludes y su
conformacién, las defensas, las barandas, las guias laterales, las vias de servicio, los
accesos a propiedades adyacentes, las instalaciones adyacentes a la via, asi como los
espacios verticales que deben quedar libres de obstaculos, dictados por el galibo libre

o la cercania de instalaciones de aviacion.

La seleccidn de la seccion transversal se debe basar en los datos de transito; en
las condiciones del terreno y ambiente; en consideraciones sobre seguridad y en un
andlisis econémico; todo enmarcado dentro de la clasificacion de la via a ser
proyectada. El ancho seleccionado para la calzada debe satisfacer las exigencias de

volumen del disefio para el afio de proyecto.

3.2.1.2 La Calzada.

Es la parte de la via destinada para la circulacion de los vehiculos, sin incluir

los hombrillos.

% Ancho de la calzada: determinado por el nimero de canales necesarios
para atender el volumen horario de proyecto. El anal normal de transito tiene un
ancho de 3,60 metros; que se compone de 2,60 m, ancho maximo de un vehiculo, mas

dos espacios de seguridad laterales de 0,50 m.

% El bombeo: también llamado inclinacion transversal de la superficie de

rodamiento en la tangente de una obra vial, se le asigna un valor normal de 2%.

3.2.1.3 El Hombrillo.

En general todas las carreteras principales deberan tener hombrillos utilizables

en todo su ancho y bajo cualquier condicion climatolégica.
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Para carreteras secundarias la provision de hombrillos dependera del volumen y
de la composicion del transito, de las condiciones topogréaficas y del costo de

construccion.

La funcion de la carretera dentro de la red vial, los volimenes grandes de
transito y elevadas proporciones de vehiculos pesados exigen la adopcién de
hombrillos anchos. Condiciones topograficas dificiles pueden obligar a la reduccién
del ancho de los hombrillos a fin de disminuir los costos de construccion. La tabla 3.2

indica los anchos usuales de hombrillos.

Tabla 3.2 Anchos usuales del Hombrillo (Normas de Proyecto de Carreterab1985)

Ranao de ancho Ancho para condiciones
Ubicacién g medias en topografia facil
(m) (m)
Hombrillo exterior 1,20 — 3,60 2,40
Hombrillo interior
(Para vias divididas) 0,60 -1,50 1,20

3.2.1.4 Aceras y Calzadas especiales.

Los proyectos de carretera generalmente no contemplan aceras. Sin embargo,
en aquellos trayectos donde el transito peatonal lo requiera, y especialmente en zonas
pobladas, se deberan disponer aceras al lado de las carreteras. No existen criterios
definidos acerca de los volumenes minimos para la provision de aceras. Deberén
estudiarse cada caso y sobre todo verificar, si con el tiempo no se presentaran
situaciones que puedan requerir la proteccion del peaton por medio de la construccién

de aceras.

+« Dimensiones de las aceras: las aceras tendrdn un ancho minimo de 1,20
metros. Este ancho se incrementara en médulos de 0,60 m. si el movimiento peatonal

lo requiere.
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% Las aceras deberdn estar separadas claramente de la calzada por medio de
brocales o por separadores, y deberén estar elevadas por encima de la calzada. El
ancho de la franja de separacion debera ser de 1,20 metros por lo menos.

++ Calzadas especiales: en algunas carreteras, y en especial en los tramos que
sirven de acceso a concentraciones industriales, el volumen de bicicletas puede
ameritar la inclusion de caminos especiales para este tipo de vehiculo. Este camino
puede tener la forma de franja de circulacion o puede llegar a ser una verdadera

calzada para bicicletas.

La franja para bicicletas es similar a una acera y tendrd un ancho minimo de
1,00 metros. La calzada para bicicletas tendra un ancho minimo 1,80 metros, y

aumenta de ancho en modulos de 0,60 metros.

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

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

Las franjas y calzadas para bicicletas no deben llevar brocales adyacentes
elevados para evitar el tropiezo de los pedales. La altura maxima del brocal adyacente

sera de 6 cm.

Tanto el material de construccion como la demarcacion deberan identificar en

forma clara la parte de la via destinada a las bicicletas.
3.2.1.5 Brocal.
Se usan para delinear los bordes de la plataforma, regular el drenaje, dificultar

la salida de vehiculos del pavimento, ofrecer una mejor apariencia de acabado, y para

promover el desarrollo ordenado de las zonas adyacentes a la via.
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El uso de brocales en carreteras con velocidad de proyecto de 80 km/h 0 mas,
no es recomendable. Es preferible delinear la via por medio de la demarcacion en el

pavimento.

¢+ Tipos de brocales: los brocales se clasifican en brocales de barrera y brocales
montables. EIl brocal de barrera es la forma comun y se usa en puentes, estribos,

muros, refugios para peatones, aceras, divisorias centrales angosta, entre otros.

El brocal montable se usa principalmente en divisorias centrales anchas en el
borde interior de los hombrillos y para delinear canales de transito en intersecciones

canalizadas, refugios y paradas.

3.2.2Trénsito y Voliumenes de Transito

El transito es el flujo de vehiculos que circula a través de una via. El termino

transito incluye tanto a los vehiculos en movimiento como en reposo.

3.2.2.1 VVolumen de transito:

Se realizan estudios de volumenes de transito para recolectar datos del nimero
de vehiculos y/o peatones que pasan por un punto determinado de la carretera durante
un periodo especifico de tiempo. Este periodo de tiempo varia desde 15 minutos hasta

un afo, dependiendo del uso anticipado de los datos.

Se define volumen de transito al nimero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion transversal dados, de un carril o de la calzada, durante un periodo

determinado. Se expresa como:

(3.1)

S
I
~=z
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Donde:
Q= Vehiculos que pasan por una unidad de tiempo (vehiculos/periodo).
N= Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T= Periodo determinando (unidad de tiempo).

3.2.3Volumen absoluto o total.

Es el ndmero total de vehiculos que pasan durante el lapso de tiempo
determinado, dependiendo de la duracién del lapso de tiempo determinado, se tienen

los siguientes volumenes de transito totales o absolutos:

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

este caso T=1 afio.

2. Tréansito mensual (TM): es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes,

en este caso T=1 mes.

3. Transito semanal (TS): es el numero total de vehiculos que pasan durante una

semana, en este caso T= 1 semana.

4. Transito diario (TD): es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia, en

este caso T= 1 dia.

5. Transito horario (TH): es el nimero de vehiculos que pasan durante una hora, en

este caso T=1 hora.

6. Tasa de flujo o flujo (q): es el nimero total de vehiculos que pasan durante un

periodo inferior a una hora, en este caso T < 1 hora. (Cal y Mayor, 1998) (pag. 153).

Segun Nicholas Garber, los estudios de volimenes de transito se realizan

cuando se requieren ciertas caracteristicas de volumen, como:
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3.2.3.1 Transito diario promedio anual (TDPA): es el promedio de los
conteos de 24 horas recolectados todos los dias del afio. Los TDPA se usan en varios

analisis de transito y de transporte para:

1. La estimacion del ingreso, debido a los usuarios de las carreteras de peajes.

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

millas-vehiculos.

3. Establecimiento de las tendencias de volumen de transito.

4. Desarrollo de los programas de mejoras y mantenimiento.

5. Desarrollo de autopistas y de sistemas arteriales principales.

3.2.3.2 Transito diario promedio (TDP): es el promedio de los conteos de

24 horas recolectados en un nimero de dias mayor que 1, pero menor que un afio.

3.2.3.3 Volumen de la hora pico (VHP): es el nimero maximo de vehiculos
gue pasan por un punto en una carretera durante un periodo de 60 min consecutivos.
Los VHMD se usan para: a) la clasificacion fundamental de las carreteras, b) los
andlisis de capacidad, c) el disefio de las caracteristicas geométricas de una carretera,
por ejemplo; nimero de carriles, sefializacion de las intersecciones y canalizacion; d)
el desarrollo de programas relacionados con las operaciones de transito, por ejemplo;

sistemas de calle de un solo sentido o el rastreo de las rutas de transito.
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3.2.4 Volumen de transito promedio diarios

Para Cal y Mayor R. y James Cardenas G. definen el volumen de transito
promedio diario (TPD), como el numero total de vehiculos que pasan durante un
periodo dado, (en dias completos) igual 0 menor a un afio y mayor que un dia,
dividido entre el nimero de dias del periodo. De acuerdo al nimero de dias de este
periodo, se presentan los siguientes volumenes de transito promedio diario, dado en

vehiculos por dia:

1. Transito promedio diario anual (TPDA)

TPDA = 4 (3.2)
360

2. Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDA =2 (3.3)
30

3. Transito promedio diario semanal (TPDS)

TPDA == (3.4)

3.2.5 Caracteristicas del volumen de transito

La observacion regular de los volumenes de transito a lo largo de los afios ha
identificado ciertas caracteristicas que muestran que aun cuando el volumen de
transito en la seccion de un camino varia con el tiempo, esta variacién es repetitiva y
ritmica. Se toman en cuenta estas caracteristicas del volumen de transito cuando se

planean aforos vehiculares, de modo que los volimenes recolectados para un instante
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0 lugar especifico puedan relacionarse con los volumenes recolectados para otros
instantes y lugares. Las causas de las horas pico son principalmente las horas de
trabajo, si se recolectan esos datos durante tres dias a la semana durante una semana,
las variaciones horarias seran similares entre si, aunque los volimenes reales pueden

no ser los mismos dias con dia.

Es fundamental, en la planeacion y operacion de la circulacion vehicular,
conocer las variaciones periddicas de los volumenes de transito dentro de las horas de
maxima demanda, en las horas del, en los dias de la semana y en los meses del afio.
Aln més, también es importante conocer las variaciones de los volimenes de transito
en funcion de su distribucién por carriles, su distribucion direccional y su

composicion. Nicholas Garber (2005).

3.2.6 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

En zonas urbanas, la variacion de los volumenes de transito dentro de una
misma hora de maxima demanda, para una calle o interseccion especifica, puede
llegar a ser repetitiva y consistente durante varios dias de la semana. Sin embargo,
puede ser bastante diferente de un tipo de calle o interseccién a otro, para el mismo
periodo maximo. En cualquiera de estos casos, es importante conocer la variacion del
volumen dentro de las horas de maxima demanda y cuantificar la duracion de los
flujos mé&ximos, para asi realizar la planeacion de los controles del transito para estos
periodos durante el dia, tales como prohibicion de estacionamientos, prohibicion de

ciertos movimientos de vuelta y disposicidn de los tiempos de los semaforos.

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tenga una distribucion

uniforme, no necesariamente significa que el flujo sea constante durante toda la hora.
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Esto significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo
muchos mayores a las de la hora misma. Para la hora de maxima demanda, se llama
factor de la hora de maxima demanda, FHMD, a la relacion entre el volumen horario
de méxima demanda, VHMD, vy el flujo maximo (qmax), que se presenta durante un

periodo dado dentro de dicha hora. Matematicamente se expresa como:

VHMD
N(gqmax)

FHMD = (3.5)

Donde:

N= Numero de periodo durante la hora de maxima demanda

Los periodos dentro de la hora de maxima demanda pueden ser de 5, 10 6 15
minutos, utilizandose éste ultimo con mayor frecuencia, en cuyo caso el factor de la

hora de maxima demanda es:

FHMD = M2 (3.6)

4(qmax15)

Para periodo de 5 minutos, el factor de la hora de méxima demanda es:

VHMD
FHMD = Tamas) (3.7)

El factor de la hora de maxima demanda es un indicador de las caracteristicas
del flujo de transito en periodos maximos. Indica la forma como estan distribuidos los
flujos maximos dentro de la hora. Su mayor valor es la unidad, lo que significa que
existe una distribucion uniforme de flujos méximos durante toda la hora. Valores
bastante menores que la unidad indican concentraciones de flujos maximos en

periodos cortos dentro de la hora. Cal y Cardenas (1998).
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3.2.7 Transporte publico.

El transporte publico puede influir mucho en los patrones de viaje, ya que
puede trasladar grandes volimenes de personas ocupando un pequefio espacio vial.
Este es un servicio prestado a la comunidad otorgando la oportunidad a aquellos que
no poseen medios de transporte propios para satisfacer sus necesidades laborales,

sociales y recreacionales.

3.2.8 Rutas de transporte publico.

En la planificacion de nuevos desarrollos se plantean dos aspectos relativos a
las rutas de transporte publico: a) la creacidén de nuevas rutas y b) la extensiéon de

rutas ya existentes para dar acceso a la nueva zona.

En ambos casos se procedera de acuerdo con los criterios de asignacién de rutas
conocidas, tomando en cuenta, en el segundo, las modificaciones de las rutas ya

existentes por incremento de la demanda.

En términos generales, algunos principios deben ser observados en la
planificacion de nuevas rutas, o en la extension de algunas de las existentes. Se

recomienda como procedimiento regular:

a) Hacer un estudio de la demanda y proyectarla hacia un futuro compatible con
la vida util del desarrollo previsto. Por otra parte, se debe completar el estudio con las
caracteristicas de la red vial de la zona, la localizacion de centros de concentracion
poblacional, intersecciones y calles de mayor circulacion.

b) Puesto que a veces no existe una relacion entre los costos de diferentes modos
de transporte, debera analizarse la conveniencia de crear o no rutas de nuevos modos

gue puedan incrementar notablemente los costos de transporte.
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c) Por ultimo, se recurrird al empleo de técnicas matematicas para asignacion de
volimenes de vehiculos, haciendo la determinacion de la division modal y la cuota de

demanda para cada modo. Manual de vialidad urbana (1981).

3.2.9 Seleccion de las rutas de transporte publico.

La determinacion del recorrido que seguiran las rutas de transporte publico
depende de factores enddgenos, propios de la zona de estudio y exdgenos, conectados

con las zonas urbanas circunvecinas.

Durante el estudio para la seleccion de rutas se consideraran los siguientes
factores endogenos: topografia, red vial existente y en proyecto, uso de la tierra,
densidad poblacional y localizacién de la demanda; y los siguientes aspectos
exogenos: efectos de interaccion con otras &reas urbanas, tiempos de viajes
interzonales, y capacidad disponibles en el extremo de la ruta que puede extenderse.
Manual de vialidad urbana (1981).

3.2.10 Nivel de servicio:

Es una medida puramente cualitativa de las condiciones de circulacion, que
tiene en cuenta el efecto de varios factores como la velocidad y el tiempo de
recorrido, la seguridad, la comodidad de conduccidén y los costos de mantenimiento.

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

letras mayusculas de la A, ala F.

3.2.10.1 Nivel de servicio A: representa circulacion a flujo libre. Los
usuarios, considerados en forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos
de la presencia de otros en la circulacion. Poseen una altisima libertad para
seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel

general de comodidad y convivencia proporcionado por la circulacion es excelente.
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3.2.10.2 Nivel de servicio B: estd aun dentro del flujo libre, aunque se
empiezan a observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de
seleccion de las velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, al que
disminuye un poco la libertad de maniobra. El nivel de comodidad y conveniencia es
algo inferior, porque la presencia de otros vehiculos comienza a influir en el

comportamiento individual de cada uno.

3.2.10.3 Nivel de servicio C: pertenece al rango de flujo estable, pero marca
el comienzo del dominio en que la operacion de los usuarios individuales se ve
afectada de forma significativa por las interacciones con los otros usuarios. La
seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la libertad de
maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y conveniencia

desciende notablemente.

3.2.10.4 Nivel de servicio D: representa una circulacion de densidad elevada,
aunque estable. La velocidad y libertad de maniobras quedan seriamente restringidas,
y el usuario experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo.
Pequefios incrementos en el flujo generalmente ocasionan problemas de

funcionamiento, incluso conformacion de pequefias colas.

3.210.5 Nivel de servicio E: el funcionamiento esta en el o cerca de del limite
de su capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un nivel bajo, bastante
uniformes. La libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, se
consigue forzando a los vehiculos a “‘ceder el paso’. Los niveles de comodidad y
conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los
conductores. La circulacion es enormemente inestable, debido a que los pequefios

aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapso.
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3.2.10.6 Nivel de servicio F: representa condiciones del flujo forzado. Esta
situacion se produce cuando la cantidad de transito que se acerca a un punto, excede
la cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la
operacion se caracteriza por la existencia de ondas de paradas y arranques,

extremadamente inestables, tipicas de los ““‘cuellos de botella’’.

Determinar la capacidad y nivel de servicio del tramo: basdndose en la Teoria
del Cal y Mayor y las especificaciones del “Highway Capacity Manual”, el

procedimiento se muestra a continuacion:

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

de canales multiples tenemos:

Fsi = ¢j (v/c)(N)(fa)(Fvp)(fL) (3.8)

Donde:
FSi= Volumen de servicio para un Fa.
Cj= Capacidad bajo condiciones ideales.
N= Numero de canales por sentido.
V/c= Relacién volumen/ capacidad para Fa.
Fa= Factor de ajuste por ancho de canal.
Fvp= factor de ajuste por vehiculos pesados.

FI= Factor de ajuste por localizacion.

Para el célculo del factor de ajuste por vehiculos pesados tenemos:

100
100—(pc+pb)+PC.Ec+Pb.Ec

Fvp = (3.9)

Donde:

Pc= Porcentaje de camiones.
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Pb= Porcentaje de buses.
Ec= Equivalentes de camiones.

Eb= equivalente de buses.

3.2.13 Itinerarios

Los tiempos parciales de recorrido de los tramos de la ruta, y los tiempos de

parada, determinan el itinerario.

Estos tiempos parciales de recorrido son el producto de la operacion a las
velocidades de circulacion en los tramos de la ruta. A su vez los factores que
modifican esa velocidad son: la capacidad de la via y las demoras eventuales
originadas por diversas causas, particularmente los volimenes que transitan en dichos

tramos.

Para determinar los itinerarios se deberan tomar en cuenta los elementos
siguientes: tiempos admisibles de circulacion por tramo, en horas pico y no pico;
tiempos totales de parada en horas pico y no pico (que dependen de la demanda
puntual); probabilidad estimada de ocurrencia de demora en cada viaje. Manual de
vialidad urbana (1981).

3.2.14 Paradas de autobuses

Las rutas urbanas de autobuses se establecen en las vias arteriales y colectoras
quedando a criterio de las autoridades de transito, el establecimiento de rutas en vias
locales. Manual de vialidad urbana (1981).
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3.2.15 Localizacién

Las paradas de autobuses deben estar localizadas donde no interfieran
irrazonablemente con otros flujo vehiculares y donde no restrinjan la visibilidad de

las intersecciones.

Las paradas de autobuses inmediatas a una interseccion se localizaran a
distancias apropiadas, para evitar la interferencia con los vehiculos que giran a la

derecha.

Las paradas localizadas en el tramo intermedio de la via entre dos
intersecciones, tienen la ventaja de evitar interferencia con el transito que gira, pero
tiene el inconveniente de que los pasajeros pueden intentar atravesar la via en sitios
indebidos. Manual de vialidad urbana (1981).

3.2.16 Operacion

Donde sea posible las paradas de autobuses deben colocarse en relacion con los

pasos peatonales.

Cuando no se dispongan de espacios para entrantes de las paradas, los
autobuses pueden garantizarse que el espacio remanente de la calzada, albergue al

menos una corriente de transito.

Las paradas de autobuses en lados opuestos de una via de doble circulacion,
deben estar desplazadas una con respecto a la otra, unos 60 a 90 metros. Sin embargo,
cuando exista transito peatonal segregado, las paradas podran hacerse coincidir para

aumentar la eficiencia del paso a desnivel.

Para mantener una velocidad de operacion razonable y un minimo de

interferencia con otros transitos, las paradas de autobuses deben ser localizadas a
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intervalos no menores de 400 metros. Sin embargo, es recomendable no sobrepasar
mucho esta longitud por cuanto el incremento de distancia peatonal redunda en

perjuicio del pasajero.

Para la comodidad y proteccion de los usuarios, es necesario proveer las
paradas de autobuses de estructuras cubiertas; estas deben localizarse en la acera, para
lo cual se debe proveer un ensanchamiento de la misma. Es recomendable dotarlas de
asientos, en beneficio de los pasajeros, cuando deban hacerse esperas muy largas.
Estas estructuras ademas de proteger a los pasajeros de los rigores climaticos,

estimulan el orden en la cola. Manual de vialidad urbana (1981)

3.2.17 Frecuencia minima

La demanda de transporte es el factor determinante de las frecuencias de
parada. Esa frecuencia dependera basicamente de dos factores:

a) Densidad poblacional de la zona (demanda): en zonas de alta densidad
poblacional y en horas pico la frecuencia de paradas pueden ser hasta de 3 minutos,
en tanto que en otras de menor densidad, y en horas de la noche, las frecuencias
podran disminuir hasta 25 o 30 minutos. Para utilizar frecuencias mayores que 3
minutos tendra que contarse con un cierto grado de automatizacién y por lo tanto, con
el uso de modos de transporte que faciliten ese aumento.

La hora del dia es otro factor modificador y en consecuencia, en horas de poca
demanda puede adoptarse la modalidad de que los vehiculos paren solo en las paradas
mas importantes. Se acostumbra establecer, en las rutas principales, paradas

obligatorias y opcionales.

b) Longitud de recorrido: en recorridos largos, se hace dificil cumplir con
las frecuencias preestablecidas, por lo que es necesario admitir que debe haber una

mayor flexibilidad en rutas largas. El congestionamiento del transito, por otra parte,
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es un factor que afecta con mayor facilidad a las rutas de mayor recorrido y
contribuye a entorpecer los itinerarios y en consecuencia, a alterar las frecuencias de

paradas.

Otros factores que deben tomarse en cuenta al determinar frecuencias de
paradas en nuevos desarrollos urbanos, seran la topografia de la zona, particularmente
de los sitios de paradas; la ubicacion de los generadores principales y sitios de
concentracion de personas (actividad comercial, recreacional y/o turistica), de
instituciones hospitalarias de importancia, terminales de pasajeros o estaciones de

cambio de cambio de modo.

3.2.18 Determinacién de numero de unidades

El nimero de unidades de transporte publico de una ruta depende del volumen
de usuarios, de las distancias (tiempo) méaximas de recorrido de los tramos, de las
frecuencias minimas de parada y de la hora del dia. La figura 3.1 muestra el flujo del

proceso:

HORA i VOLUMENES DE PASAJEROS

NUMEROQ DE UNIDADES

TAMARNO DE UNIDADES

DISTANCIA FRECUENCIA

TIPO DE SERVICIO

Figura 3.1 Flujograma del proceso determinacion de numero de unidades

Se estableceran los volumenes de usuarios durante dias tipicos de trabajo y de
fin de semana, se calcularan las velocidades de recorrido de la ruta para estimar los

tiempos de recorrido de los tramos y el nimero de unidades se estimara para distintos
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periodos del dia. Asi, habrd un nimero méximo de unidades en hora pico y uno
minimo en horas de poca demanda. Manual de vialidad urbana (1981).

3.2.19 Disefio de parada

La tabla 3.2 “Longitudes minimas para paradas de autobuses”, establece las
longitudes minimas para las paradas de autobuses urbanos en tres condiciones

distintas:

Las longitudes dadas para las paradas de autobuses, deben ser medidas a partir
de la prolongacion de la linea de fachada lateral, o a partir de una linea marcada
“PARADA”. Estas distancias estan basadas en la hipdtesis de que el autobus se
estaciona a 30 cm de la acera; en caso de que se requiera estacionar el autobus a una
separacion menor de la acera, la longitud de paradas deberad ser aumentada en 6 m.
cuando se trata de paradas al final de la cuadra, en 4,5 m cuando la parada esta al

comienzo de la cuadra y en 11 m cuando la parada esté en la mitad de la cuadra.

+ Las paradas al final de la cuadra deben aumentarse en 4,5 m si los autobuses
tienen que efectuar un giro a la derecha. Si ademaés existe un intenso movimiento de
giro a la derecha de otros vehiculos, las paradas de este tipo deben ser aumentadas en
9,5m.

+ Las longitudes dadas para las paradas al comienzo de las cuadras se basan en
una calzada cuyo ancho sea de 12 m lo que permite a los autobuses abandonar la
parada sin atravesar la linea de la via. La longitud de este tipo de parada debe ser
aumentada en 4,5 m si la calzada tiene 11 m de ancho, y en 9 m si la calzada es de
10 m.
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Tabla 3.2 Longitud minimas para paradas de autobuses manual de vialidad urbana
LONGITUD DE LA PARADA (m)

AUTOBUSES
PARADA DE UN AUTOBUS | PARADA DE DOS AUTOBUSES

NU“I;':RO LONGITUD | FINALDE | COMIENZO | MITAD DE | FINALDE | COMIENZO | MITAD DE
ASIENTOS (m) CUADRA | DE CUADRA | CUADRA | CUADRA | DECUADRA | CUADRA

30 8 8 20 38 36 28 46

35 10 30 22 40 40 32 50

40 11 31 23 41 42 34 52

45 12 32 25 43 44 37 55

3.2.20 Régimen de operacion en funcion de la demanda

Al analizar la operacion de cada ruta, el volumen de demanda sera determinante
en la seleccion de paradas (ubicacion y tamafio), frecuencia de ellas, el tiempo de
recorrido total de la ruta, la capacidad de absorcion de demanda en horas pico
(ndmero de unidades). Se deberan tomar también en cuenta las velocidades de
operacion durante las horas mas congestionadas de la ruta y durante las de poca
congestion, de manera tal de utilizar solo las unidades necesarias, sin que haya déficit

0 exceso en la oferta de servicio.

Se calculara también el nimero de unidades de reserva para cubrir las
eventualidades tales como desperfectos mecanicos y accidentes; asi mismo se

dispondra de personal de reserva para la operacion.

El control de itinerarios, en lo que se refiere a los tiempos de recorrido, debera

ser periodico y se recurrird a una revision de ellos en el momento adecuado.

El mantenimiento de las unidades sera objeto de un programa pormenorizado

de revision y chequeo preventivo.
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El criterio, quizas el més importante para establecer el régimen de operacion de
una ruta sera la determinacion de las distancias entre las unidades (headways) para las

horas pico y no pico de demanda.

Ese distanciamiento elegido debera satisfacer condiciones de compatibilidad
con todos los elementos que condicionan el programa itinerario, particularmente la

frecuencia, el nimero de unidades y los tiempos parciales de recorrido.

Las distancias entre unidades podran modificarse, en el curso de la operacion
diaria, para lo cual es conveniente establecer sistemas de control (comunicacion
telefonica de las unidades con central de mando), a fin de minimizar las demoras o de
aumentar en determinados lugares y momentos la capacidad de absorcion de la

demanda.

Por ultimo, se prevera la necesidad de aumentar la capacidad de movilizacién
de pasajeros en la ruta, en funcion del aumento de la demanda con el tiempo.
(Incorporacion de nuevas unidades, aumento de la longitud de las rutas, mejoramiento

de los sistemas de control).

3.2.21 Evolucién y control de servicio

Las actividades mas importantes que deben controlarse en el proceso de
operacion de rutas de transporte colectivo con los itinerarios, particularmente la
frecuencia de unidades, garantizando una frecuencia minima a las horas vacias: y la
distancia entre unidades en operacion, para mantener un servicio eficiente y evitar

superposicién de vehiculos.

También se verificara el estado de las unidades a traves de chequeos periodicos
y mantenimiento preventivo y el rendimiento del sistema a través de la comprobacion

de los volumenes transportados, en contraste con la demanda potencial.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al problema planteado en la Avenida Espafia de Ciudad Bolivar y

en funcion de sus objetivos se incorpora la investigacion descriptiva.

Segun Tamayo, (2003), se dice que la investigacion descriptiva “comprende la
descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la
composicion o procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes 0 sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el
presente. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta”.

(Pag.46).

Segun Arias, (2000), indica que la investigacion de tipo descriptiva “consiste en
la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos que se
refiere”. (Pag. 24).

4.2 Disefio de la investigacion

La investigacion a realizar es de campo ya que se tomaran los datos
directamente en el area a estudiar. Cabe destacar que no solo es una investigacion de
campo, porgue es necesaria la utilizacién de material bibliografico para realizar las
comparaciones que amerita el proyecto por lo tanto también es mixto ya que aplica

tanto el disefio de campo como el documental.
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Para Arias, F (2000), expone que la investigacion de campo “consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin

manipular o controlar variable alguna” (Pag. 21).

Para Salvador Mercado (2003), cita que la investigacion documental “es una
técnica que consiste en la seleccion por medio de la lectura y critica de documentos y
materiales bibliogréficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e

informacion” (Pag. 75).

4.3 Poblacion de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Para Tamayo (2003), poblacién se define como la “totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis 0 entidades de poblaciéon que
integran dicho fenémeno y que debe cuantificarse para un determinado estudio
integrado un conjunto N de entidades que participan de una determinada
caracteristica, y se le denomina poblacién por constituir la totalidad del fendbmeno

adscrito a un estudio o investigacion” (Pag. 176).

La poblacion segun Alexis Pérez (2004), es el conjunto finito o infinito de
unidades de analisis, individuos, objetos o elementos que se someten a estudio;
pertenecen a la investigacién y son la base fundamental para obtener la informacion.
(Pag. 65).

Poblacion infinita: es aquella en la que se desconoce el total de los elementos
que la conforman, por cuanto no existe un registro documental de estos debido a que

su elaboracion seria practicamente imposible. (Arias, 2006).
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Para el problema en estudio, la poblacion, serdn todos los vehiculos que
transitan por la Avenida Espafia.

4.3.2Muestra de la investigacion

Segun Morlés, (ElI Proyecto de la Investigacion 1994): la muestra es un

“subconjunto representativo de un universo o poblacion”. (Pag.54).

Segun Alexis Pérez (2004), es una proporcion, un subconjunto de las unidades
en estudio, con la finalidad de obtener la informacion confiable y representativa.
(Pég. 65).

Para el problema planteado la muestra serd el niUmero de vehiculos que pasen
durante un tiempo determinado por la seccién transversal de la via en estudio, es por
eso, que al tratarse de una poblacion finita, integrado por un indeterminado nimero
de unidades o vehiculos; se realizara un muestreo en intervalos de cuatro (04) horas
diarias por un lapso de tres dias en una semana y en tres sitios diferentes a lo largo de

la Avenida Espafia de Ciudad Bolivar — Estado Bolivar

4.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Para Alexis G. Pérez (2004), la técnica es un método (la encuesta y la
observacién) y los instrumentos permiten al investigador obtener y recabar datos
acerca de la variables de estudio (el cuestionario, las fichas, el cuaderno campo,

grabadores, cAmaras fotogréficas, filmadoras, etc.) (Pag. 67).

Segun Silva (2006), la observacion “puede ser definida como el examen atento
a los diferentes aspectos de un fendmeno a fin de estudiar sus caracteristicas y

comportamiento dentro del medio donde se desenvuelve” (Pag. 107). Esta técnica
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sera de gran importancia ya que permite identificar los periodos de tiempo (horas) en
que el trénsito de dicha avenida tiene mayor demanda de vehiculos.

Arias (2006), entre sus dos clasificaciones esta la observacion estructurada
que... “utiliza una guia disefiada previamente, en la que se especifican los elementos

que seran observados”. (Pag. 70).

1. Observacion directa: por medio de esta herramienta y para el
desarrollo del estudio se puede realizar un examen general sobre las condiciones en
que se encuentra el area de estudio y obtener datos necesarios para proponer, mejorar
y optimizar el flujo vehicular mediante la propuesta. Todo esto se hara a través de la
realizacion de conteos de vehiculos o aforos durante tres dias y por cuatro horas
diarias. Se tomara en cuenta las caracteristicas fisicas de la via y del trafico vehicular,
las velocidades que desarrollan los vehiculos, también el tiempo que tardan en
recorrer la seccion de la via y un conteo de volimenes de pasajeros que utilizan el

transporte publico en la Avenida Espafia.

2. Revision bibliogréficas: se acude a consulta de textos, tesis,
manuales, servicio electronico de Internet, entre otros y asi obtener informacién
adecuada con respecto al tema en estudio, para la realizacion de tablas y otros, que

servirdn como técnica de recoleccién de datos.

3. Consulta académica: se solicitaran asesorias al tutor académico
especialista en la materia, con la finalidad de obtener orientaciones de los pasos a
seguir para abordar el problema dentro de las especificaciones establecidas y aclarar

dudas referentes al proyecto
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4.4 Flujograma del proceso investigativo y su descripcion

SELECCION DEL TEMA
DE INVESTIGACION

[
[

]

ESTABLECIMIENTO DE
LOS OBJETIVOS

ESTUDIOS PRELIMINARES

FASE |

]7

RECOPILACION DE LA
INFORMACION

[ J

FASE 11
ESTUDIO DE CAMPO

]_

DESCRIPCION DEL
TRANSITO Y VIALIDAD

[

DESCRIPCION DE RUTAS DE
TRANSPORTE PUBLICO

[

J

(TIEMPO DE VIAJE)

J

MUESTREO VEHICULAR ]

[ ANALIZAR LAS RUTAS

TRABAJO DE OFICINA

FASE llI

]7

DIGITALIZACION
DEL MUESTREO

B

ANALISIS DEL
VOLUMEN DE
TRANSITO

FASE IV

DETERMINACION DE
VELOCIDAD DE LOS VEHICULOS

Comas )

[ ]

NIVEL DE SERVICIO

[

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

REDACCION DEL

DETERMINACION DEL
] INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de actividades



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Determinacion de las caracteristicas geométricas de las vias

5.1.1 Descripcion de la caracteristica geométrica de la vialidad.

La Avenida Espafia esta ubicada en la Parroquia Sabanita, la cual consta de 4
carriles (dos por sentido). Para realizar los estudios pertinentes se seleccionaron 3

puntos, los cuales se denominaron: Punto A (Rectificadora-Torneria), Punto B
(Agencia de loterias Las Tres Y), Punto C (Ministerio Apostélico y Profético SION
9).
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Figura 5.1 vista de planta de la Avenida Espafia.
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5.1.1.1 Caracteristicas geometricas del punto A (Inicial)

Este posee una calzada de 6,75m y 6,73m respectivamente, incluyendo
hombrillo para ambos lados, 1,75 m de areas verdes y 1,90 m de acera para uso
peatonal, también posee isla de division central de ancho 3,40m, en dos (2) canales
por sentido, pavimentados.

( ] T I ]
| ——+ 1 1 H— |
1,90 1,75 0,60 6,75 0,60 3,40 0,55 6,73 0,60 1,75 1,90

Figura 5.2 Seccion transversal del punto A

5.1.1.2 Caracteristica geométrica del punto B (Medio)

Sus caracteristicas principales son sus calzadas de 6,90m y 6,65m, con sus
respectivos hombrillos, 1,90m de acera, posee isla divisional central de ancho 3,40m,
también se sub-divide en dos canales por sentido, pavimentados.

———— e--e————  —eeeessssss ]
|

[ I I (- |
[ Il Il 1 !
1,90 0,19 6,90 0,17 3,40 0,17 6,65 0,38 1,90

Figura 5.3 Seccidn transversal del punto B

5.1.1.3 Caracteristica geométrica del punto C (Final)

Posee calzadas de 6,80m y 6,90m respectivamente, incluye hombrillos para sus
dos sentidos, 0,95m de acera, 3,40m de isla central divisora, sub-dividida en dos

sentidos por canales, pavimentados.

—-————seesss 0 000 ) seessssss—s )

[ [ || [
1 [T 1 [T
0,95 0,35 6,80 0,35 3,40 0,35 6,90 0,35 0,95

Figura 5.4 Seccidn transversal del punto C
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Es importante destacar que a lo largo de la avenida la carpeta asfaltica posee
fallas o caracteres ocasionados por la falta de mantenimiento adecuado, en ambos
sentidos el rayado y las sefializaciones viales son de bajo nivel y presentan desgaste y

en otros casos carecen de las mismas.

5.1.2 Establecimiento de las caracteristicas del transito vehicular que

utiliza la avenida en estudio

Para realizar el muestreo correspondiente consideramos conveniente clasificar o

bien sea, dividir en 3 fases, el transito automotor que transita por la avenida.

En primer lugar la muestra analizada esta formado por los vehiculos livianos,
dentro de esta categoria se encuentran los vehiculos pequefios de 4-6 puestos
(incluyendo camionetas) observandose el volumen considerable de esta categoria a lo
largo del dia, debido a que esta avenida comunica a distintos sectores en la parte Sur
de la ciudad.

En segundo lugar estan los vehiculos pesados tales como las camionetas
pasajeras y camionetas tipo bam, las cuales son medios de transporte publico o

privado y camiones que transportan cargas y maquinarias pesadas.

La tercera estuvo conformada por buses de distintas capacidades, utilizados

para uso publico y/o privado.

Tabla 5.1 Clasificacion de los tipos de vehiculos
CLASIFICACION TIPO DE VEHICULQOS

VEHICULOS LIVIANOS Vehiculos Pequerios, Camionetas.

Camionetas Pasajeras,

VEHICULOS PESADOS Camionetas Tipo Bam, Camiones.

BUSES Autobuses.
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5.2 Caracteristicas de las rutas de transporte publico

5.2.1 Composicion de las asociaciones de transporte publico que opera en

la Avenida Espafia

Para la Avenida Espafia existen 4 lineas de transporte y estan constituidas por
70 unidades de transporte aproximadamente, segun la informacién suministrada por
la Oficina de Control. A continuacion se presenta la Tabla 5.2 donde se detallan los
nombres y las rutas de cada linea de transporte, cabe destacar que el recorrido que
realiza cada unidad empieza y termina en su punto de control (Oficina Principal de

cada Asociacion).

Tabla 5.2 Lineas de transporte que opera en la Avenida Espafa

LINEAS DE NRO. DE
TRANSPORTE RUTA UNIDADES TIPOS DE UNIDADES
Brisas del Orinoco —
AC.C. Brisas Perlmetr_al — Av. Espafia _Autobuses _
Del Orinoco - Termmal — Seguro — 15 Cam_lonetas P.asajeras
Botanico — Redoma del Camionetas Tipo Bam
Psiquiatrico
Brisas del Este —
AC.C. Orinoco Perlmetr_al — Av. Espafia _Autobuses _
Oriente — Termlnal — Seguro — 15 Cam_lonetas P_asajeras
Botanico — Redoma del Camionetas Tipo Bam
Psiquiatrico

Sector La Gloria de Dios

A.C.C.San | (Control) — Av. Espafia — Autobuses

Camionetas Pasajeras

Gabriel 0211. Terminal — Seguro — 35 Camionetas Tino Bam
HG Botanico — Redoma del . PO
L Camiones Pasajeros
Psiquiatrico
ACC. Av. PNerlmetraI - Av.
Espafia — Terminal — Autobuses
Vencedores de .- 5 . .
Seguro — Botanico — Camiones Pasajeros
Guayana

Redoma del Psiquiatrico
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5.2.1.1 A.C.C. Brisas del Orinoco

Esta asociacion civil estda conformada por 15 unidades: 7 autobuses, 4
camionetas pasajeras y 4 camionetas tipo vans de transporte publico que operan
cubriendo la Avenida Espafia en el transcurso de su recorrido, las capacidades de sus
unidades estan en un rango de 20-60 puestos, aproximadamente realizan 5 vueltas por
dia.

A.C.C. BRISAS DEL ORINOCO

B AUTOBUSES
B CAMIONETAS PASAJERAS

B CAMIONETAS TIPO BAM

Figura 5.5 Composicion de la linea de transporte A.C.C. Brisas del Orinoco.

5.2.1.2 A.C.C. Orinoco Oriente

La conforman 15 unidades de transporte publico: 12 autobuses, 2 camionetas
pasajeras, 1 camioneta tipo vans; cubriendo la Avenida Espafia en el transcurso de su
recorrido, sus unidades poseen una capacidad entre 12-60 puestos, con un

aproximado diario de 4 vueltas por dia.

A.C.C. ORINOCO ORIENTE

W AUTOBUSES
B CAMIONETAS PASAJERAS

B CAMIONETAS TIPO BAM

Figura 5.6 Composicién de la linea de transporte A.C.C. Orinoco Oriente.
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5.2.1.3A.C.C. San Gabriel 0211. HG

Estd constituida por 35 unidades de transporte publico distribuidos de la
siguiente manera: 15 autobuses, 4 camionetas tipo bam, 12 camionetas pasajeras y 4
camiones pasajeros; las cuales poseen una cantidad de 12-42 puestos, que ofrecen sus

servicios cubriendo la Avenida Espafia, realizando por dia de 6-8 vueltas.

A.C.C. San Gabriel 0211. HG

W AUTOBUSES

B CAMIONETAS PASAJERAS

B CAMIONETAS TIPO BAM
CAMIONES PASAJEROS

Figura 5.7 Composicion de la linea de transporte A.C.C. San Gabriel 0211. HG.

5.2.1.4 A.C.C. Vencedores de Guayana

La asociacion posee 5 unidades de transporte publico 4 autobuses y 1 camidn
pasajero con una cantidad de puestos de 30-60, una de las rutas a cubrir en el
transcurso del dia es la Avenida Espafa, estos realizan entre 5-6 vueltas por dia.

A.C.C. Vencedores de Guayana

20%

M AUTOBUSES m CAMION PASAJERO

Figura 5.8 Composicion de la linea de transporte A.C.C. Vencedores de Guayana.
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5.3 Andlisis del tiempo de recorrido de las rutas

El tiempo de viaje es uno de los factores que influye en la eficiencia del
servicio de una ruta de transporte publico ya que este depende directamente de la
velocidad promedio de recorrido en la Avenida Espafia. Las asociaciones civiles que
prestan su servicio en la Avenida Espafa tienen diferentes puntos de partida, por lo
tanto, los tiempos parciales de recorrido varian segun los tiempos de paradas y las

demoras eventuales, que surgen de los volimenes de transito a lo largo de la via.

En este estudio se cronometro el tiempo que tardan las unidades de transporte
publico en recorrer la via en estudio y se estim6 un tiempo de viaje para autobuses,

camionetas pasajeras y camionetas tipo bam; tal como se presenta en la tabla 5.3.

Tabla 5.3 Tiempos parciales de recorrido.

TIPO DE TRANSPORTE TIEMPO DE VIAJE
AUTOBUSES 20-25 Min.
CAMIONETAS PASAJERAS 12-15 Min.
CAMIONETAS TIPO BAM 12-15 Min.

5.3.1 Estudio de volumen de pasajeros

El estudio de volumen de pasajeros consistio en la determinacion de volumen
de personas que suben y bajan del transporte publico en cualquier punto de la ruta, los
datos que arroja el estudio sirven para cuantificar la demanda de la ruta y su
comportamiento a lo largo del area de estudio. Ademas, permite conocer la carga de
pasajeros en los diferentes tramos de la ruta, es decir, el nUmero de pasajeros que se

encuentran a bordo del vehiculo en un determinado momento al atravesar el tramo.
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5.3.1.1 Aforo de pasajeros. Avenida Espafia, Sentido N — S
A continuacion se presenta la Fig. 5.9 con cada una de las paradas realizadas

durante el estudio y luego la Tabla 5.4 con los resultados obtenidos en este sentido de

la Avenida Espafia.
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Figura 5.9 Vista de planta de las paradas en la Avenida Espafia.
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Tabla 5.4 Resumen del aforo de pasajeros en la Av. Esparia, Sentido N — S.

\o SITIO SUBEN BAJAN PASAJEROS
Pasajeros | Acum | Pasajeros | Acum A BORDO
- - - - 45
1 Inicio Av. Esparfia 10 10 1 1 54
2 Motel “Guanare” 1 11 2 3 53
3 Inversmne’s’ “El 2 13 2 5 53
Placer
4 Rodamlent'o” San 3 16 3 8 53
Antonio
Farmacia “Sabanita
> Express C.A.” . 17 4 12 50
Circunscripcion
® Militar (Esquina) 2 19 6 18 46
7 Licoreria "La 5 24 19 37 32
Hormiguita Francesa
8 Farmacia “La 3 27 5 42 30
Sabanita
Liceo “Carlos
9 Afanador” 17 44 9 51 38
Semaéforo Av. Esparfia
10 c/c Av. San Salvador 1 45 4 95 35
1|  Funerana”la 2 47 8 63 29
Sabanita
12 Banco Caroni 4 51 3 66 30
13 Inversiones ""Relna 5 56 9 75 26
Paola
14 Comercial “Elena” 1 57 8 83 19
15 | Pescaderia “Dimas” 2 59 5 88 16
16 Botiqueria 1 60 2 90 15
Semaéforo Av. Espafia
17 c/c Calle San Ramon 1 61 4 94 12
18 Area Com'er(’:}al El 8 69 5 102 12
Corito
19 Final Av. Espafia 5 74 14 116 3
Total 74 116 3
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En la siguiente figura se podra observar la cantidad de pasajeros que asciende y

desciende del transporte en cada parada, a través del poligono de carga.

20

[any
o

Pasajeros
(9]

W Suben

N2 de paradas

@ Bajan

Figura 5.10 Poligono de carga. Av. Espafia, Sentido N — S.

A continuacion se ilustra la curva de permanencia, que muestra la cantidad

acumulada de pasajeros que suben, bajan y se encuentran a bordo del transporte. Se

puede verificar que a medida que se va acercando al final de la avenida en estudio, la

cantidad de pasajeros va disminuyendo
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Figura 5.11 Curva de permanencia, Av. Espafia, Sentido N — S.
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Velocidad comercial: es la media espacial de las velocidades instantineas, se

calcula con la expresion:

Longitud de la ruta (km)

Velocidad al =
grociaaa comercia Tiempo de recorrido (h)

) ] 55 km /60 min
Velocidad comercial = (

= >=22km/h

15 min

indice de pasajeros por kildmetro (IPK): parametro necesario para definir la

tarifa (pas/km).

_ Total de pasajeros transportados en un viaje (pas)

Longitud de la ruta (km)
_ _ oo Das
IPK = —— =22 [iem

El indice de pasajeros por kildmetro (IPK), es un indicador que nos permite
evaluar la eficiencia del sistema de transporte, mediante este indicador se puede
definir la tarifa del pasaje y a su vez promediar los ingresos diarios del sistema de
transporte. El IPK en este sentido de la Avenida Espafia arrojo un resultado de 22
pas/km un resultado muy elevado lo cual indica una alta demanda del servicio en el

area de estudio y servira de dato referencial para futuras estimaciones o estudios.

Ocupaciodn critica (Oc): maxima ocupacion registrada en el vehiculo en un

tramo de la ruta.
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indice de rotacion (k): es el factor que sirve para definir la rotacion de la
demanda. Y esté definido por la siguiente expresion:

Total de pasajeros transportados en un viaje

Ocupacion Critica

119 pas
= ——=12,20
54 pas

El indice de rotacion (k), es un dato importante para analizar la demanda de
pasajeros en una ruta de transporte publico y complementa la estimacion de la
distribucion de longitudes de viaje de los usuarios. De acuerdo al anélisis realizado, a
través del resultado adimensional en el que se obtuvo un indicativo de 2,20 lo cual
permite determinar la rotacion y la demanda de los pasajeros movilizados por viaje,
las cargas de pasajeros en el area de estudio y los tramos de mayor demanda por
ascenso y descenso.
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5.3.1.2 Aforo de pasajeros. Avenida Espafia, Sentido S — N

A continuacion se presenta la Fig. 5.12 con cada una de las paradas realizadas
durante el estudio y luego la Tabla 5.5 con los resultados obtenidos en este sentido
de la Avenida Espania.
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Figura 5.12 Vista de Planta de las paradas en la Avenida Espafia



56

Tabla 5.5 Resumen del aforo de pasajeros en la Av. Espafia, Sentido S — N.

Ne SITIO SUBEN BAJAN PASAJEROS
Pasajeros | Acum | Pasajeros | Acum A BORDO
- - - - 12
1 Final Av. Espafia 7 7 6 6 13
2 Iglesia “Sion 09” 2 9 2 8 13
3 Area Comer?’ial “El 3 12 2 10 14
Corito
4 Estacm‘r‘w de Sfl’VICIOS 1 13 1 11 14
Jenni
c D15tr1bu1d0r§,:‘Helados 1 14 2 13 13
Cali
6 Auto repuegtoi “Gloria 3 17 2 15 14
a Dios
7 El Castillo 2 19 0 15 16
Agencia de Loterias
8 “I as Tres Y™ 5 24 2 17 19
9 Antigua “PNar}’aderla 1 o5 2 19 18
Espana
10 | Licoreria “La Parranda” 1 26 2 21 17
Semaéforo Av. Espafia
1 c/c Av. San Salvador 1 21 1 22 17
1 Estadio de B(.els,l?ol La 1 8 1 23 17
Sabanita
13 | Servicaucho Nohelys 2 30 1 24 18
14 El Rey del Pollo 1 31 0 24 19
15 Escuela “Rosa 5 36 3 27 21
Lusinchi
16 Liceo “CarlQS,!Emlllano 4 40 2 29 23
Salon
Clean Cars. Auto lavado
1 y Accesorios HM. 2 42 0 29 25
18 Prolim Bolivar 1 43 0 29 26
19 Inversiones “Santi” 4 47 3 32 27
20 Inicio Av. Espafia 2 49 0 32 29
Total 49 32
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En la siguiente figura se podra observar la cantidad de pasajeros que asciende y
desciende del transporte en cada parada, a través del poligono de carga.

W Suben

@ Bajan

Pasajeros
o Rk N W &~ U @ ~

11 12 13
N de paradas 14 15 16 17 18 19 79

Figura 5.13 Poligono de carga. Av. Espafia, Sentido S — N.

A continuacion se ilustra la curva de permanencia, que muestra la cantidad
acumulada de pasajeros que suben, bajan y se encuentran a bordo del transporte. Se
puede verificar que a medida que se va acercando al inicio de la avenida en estudio, la
cantidad de pasajeros va aumentando.
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Figura. 5.14 Curva de permanencia, Av. Espafia, Sentido S — N.
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Velocidad comercial = 22 km/h

61pas

IPK = e

12 pas/km

_ 6lpas

)

~ 29pas

El indice de pasajeros por kilometros (IPK), en este sentido de la Avenida
Espafia arrojo un resultado de 12 pas/km un resultado adecuado lo cual indica que, el
servicio satisface la demanda de pasajeros en el area de estudio y servira de dato

referencial para futuras estimaciones o estudios.

En cuanto al indice de rotacion (k), el cual analiza la demanda de pasajeros en
una ruta de transporte publico y complementa la estimacion de la distribucion de
longitudes de viaje de los usuarios. El resultado adimensional que se obtuvo de 2,10
es un indicativo de la rotacion y la demanda de los pasajeros movilizados por viaje,
las cargas de pasajeros en el area de estudio y los tramos de mayor demanda por

ascenso y descenso.
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5.4 Estudios de transito en la Avenida Espafia

5.4.1 Estudio de volumen de transito

El volumen de transito que se obtuvo en cada punto se muestra graficamente,
destacando las variaciones de los volumenes de transito total del flujo vehicular en
cada uno de los puntos ubicados en la Avenida Espafia, durante el dia 09 de mayo de
2017, cuyo conteo arrojo la hora de maxima demanda entre las 9:30h y 10:30h, los
aforos del dia se muestran en el apéndice A, como resultado un VHMD de 2501
vehiculos por hora, lo cual resulta ser la suma de todos los puntos ubicados en la
Avenida Espafia. En las figuras 5.15 — 5.17 se presentan los resultados en intervalos
de 15 minutos y se puede identificar el intervalo de mayor demanda de vehiculos con

el color rojo.

5.4.1.1 Anélisis de variacién de los voliumenes de transito

Podemos decir que el punto A, ubicado al inicio (Sentido N-S) de la Avenida
Espafia, el incremento se obtiene en las horas de la mafiana entre las 9:30 a.m. y
10:30 a.m.; ya que, por medio de esta Avenida se puede acceder a muchas
urbanizaciones y puestos de trabajos ubicados en la parte Sur de la ciudad.

Por otro lado, se tiene que en el punto B el incremento se refleja en las horas de
la tarde entre las 4:30 p.m. y 5:30 p.m., hora en que los habitantes retornan a sus

hogares.

En el punto C, se observa que el transito aumenta entre las 11:00 a.m. a 12:00

m., y se puede analizar que es la hora se salida de los trabajos, colegios, entre otros.

Los resultados para el aforo de estos dias se muestran en las tablas 5.6, 5.8 y
5.10 Y gréficamente en las figuras 5.15, 5.16 y 5.17.
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Tabla 5.6 (Avenida Espafia - Punto A). Aforo: Martes 9 de Mayo de 2017.

, . Total
Hora Ve_h!culos Vehiculos Buses Total P/
Livianos Pesados

Hora
9:30 - 9:45 235 28 3 266

9:45 - 10:00 220 48 4 272 1077
10:00 — 10:15 234 29 6 269
10:15-10:30 221 48 1 270

En la tabla 5.6 se determind la hora de mé&xima demanda que esta comprendida
desde las 9:.30 hasta 10:30am lo cual tiene un volumen total de 1077 veh/hora.

Tabla 5.7 Valores de VHMD, RHFM y Porcentaje de vehiculos. Punto A.

IPUNTO A
9:30 — 9:45 266 VHMD
9:45 — 10:00 272
10:00 — 10:15 269 1077
10:15 - 10:30 270
N (Qmax) 1088
FHMD 0,99
VEHICULOS LIVIANOS
9:30 _ 9:45 235 VHMD
9:45 — 10:00 220
10:00 — 10:15 234 1077
10:15 — 10:30 221
TOTAL 910
% VEH 84.4
VEHICULOS PESADOS
9:30 _ 9:45 28 VHMD
9:45 — 10:00 48
10:00 — 10:15 29 1077
10:15-10:30 48
TOTAL 153
%VEH 142
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Continuacion Tabla 5.7

BUSES

9:30 —9:45 3 VHMD
9:45 -10:00 4
10:00 — 10:15 6 1077
10:15-10:30 1

TOTAL 14

%VEH 1,3

Punto A
300

200
100

Vehiculos mixtos/ 15 min

0
Lnol-nol-nol-n
[T}
TSZ20 898984 s
STT T TS AT YT d e s g
| I | Lo
ml-nol-nol-n omom
3 i o in
a¥2dasei I ISR
p — N &

Tiempo (15 min)

Figura 5.15 Variacion horaria de maxima demanda en el Punto A.

Tabla 5.8 (Avenida Espafia — Punto B) aforo 10 Mayo del 2017.

Hora Ve_h!’culos Vehiculos BUses Total Total
Livianos Pesados P/ Hora
4:30 — 4:45 171 46 4 221
4:45 - 5:00 190 39 4 233 992
5:00 - 5:15 206 46 11 263
5:15-5:30 230 39 6 275

En la tabla 5.8 se determiné la hora de maxima demanda en la cual esta
comprendida entre las 4:30pm a 5:30pm con un volumen total de maxima demanda
de 992 veh/horas



vehiculos. Punto B.

Tabla 5.9 Valores de VHMD, RHFM y Porcentaje de

PUNTO B

4:30 — 4:45 221 VHMD
4:45 - 5:00 233
5:00 - 5:15 263 992
5:15-5:30 275
N (Qmax) 1100

FHMD 0,90

VEHICULOS LIVIANOS

4:30 — 4:45 171 VHMD
4:45 —5:00 190
5:00 - 5:15 206 992
5:15-5:30 230

TOTAL 797

% VEH 80,3

VEHICULQOS PESADOS

4:30 — 4:45 46 VHMD
4:45 —5:00 39
5:00 - 5:15 46 992
5:15-5:30 39

TOTAL 170

%VEH 17.1

BUSES

4:30 — 4:45 4 VHMD
4:45 —-5:00 4
5:00 - 5:15 11 992
5:15-5:30 6

TOTAL 25

%VEH 25
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Figura 5.16 Variacién horaria de maxima demanda en el Punto B.

Tabla 5.10 (Avenida Espafia — Punto C) Jueves 11 de Mayo 2017
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Vehiculos | Vehiculos Total P/
Hora . Buses Total
Livianos Pesados Hora
11:00 — 11:15 99 31 2 132
11:15-11:30 88 36 5 129 504
11:30 — 11:45 93 28 5 126
11:45-12:00 72 38 7 117

Tabla 5.11 Valores de VHMD, RHFM y Porcentaje de vehiculos. Punto C.

PUNTO C
11:00 — 11:15 132 VHMD
11:15-11:30 129
11:30 — 11:45 126 504
11:45-12:00 117
N (Qmax) 528
FHMD 0,95




Continuacién Tabla 5.11
VEHICULOS LIVIANOS
11:00 - 11:15 99 VHMD
11:15-11:30 88
11:30 - 11:45 93 504
11:45-12:00 12
TOTAL 352
% VEH 69,8
VEHICULOS PESADOS
11:00 - 11:15 31 VHMD
11:15-11:30 36
11:30 - 11:45 28 504
11:45-12:00 38
TOTAL 133
%VEH 26,4
BUSES
11:00 - 11:15 2 VHMD
11:15-11:30 5
11:30 - 11:45 5 504
11:45-12:00 7
TOTAL 19
%VEH 3,8
Punto C
£ 150
&
1 100
3 50
E L P —
g EITIcT®E8UR98ng oy g
= A A S A S
S 28d2ifficcfaiiid

Tiempo (15 min)

Figura 5.17 Variacion horaria de maxima demanda en el Punto C.
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5.4.1.2 Porcentaje de los vehiculos segun su tipo

Segun los conteos que se realizaron en los puntos de estudio seleccionados, el
dia Martes 9/05/17 desde las 9:30h a 10:30h., hora de maxima demanda del punto, se
calcularon los porcentajes de las categorias utilizadas para realizar la clasificacion
vehicular en el area de estudio. Estos porcentajes se muestran en las figuras 5.18, 5.19
y 5.20, basandose en los datos de las tablas 5.12, 5.13 y 5.14.

5.4.1.2.1 Punto A (Inicio)

Tabla 5.12 Distribucién del transito en el Punto A

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Buses
235 28 3
220 48 4
234 29 6
221 48 1
84,4 % 14,2 % 1,3%

Se determinaron los porcentajes de 84,4 % para vehiculos livianos; 14,2 % para

vehiculos pesados y 1,3 % para los buses; con los datos de los vehiculos previamente

tabulados.

Punto A

14%
1%

M VEHICULOS LIVIANOS
H VEHICULOS PESADOS
i BUSES

Figura 5.18 Distribucion Porcentual del transito en el Punto A.




5.4.1.2.2 Punto B (Medio)

Tabla 5.13 Distribucién del transito en el Punto B.

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Buses
171 46 4
190 39 4
206 46 11
230 39 6
80,3 % 17,1 % 2,5%

66

En este punto los porcentajes de vehiculos que se obtuvieron son de 80,3 %

para vehiculos livianos; 17,1 % de vehiculos pesados y 2,5 % para buses.

Punto B

17%
3%
® VEHICULOS LIVIANOS

H VEHICULOS PESADOS
L BUSES

Figura 5.19 Distribucion Porcentual del transito en el Punto B.

5.4.1.2.3 Punto C (Final)

Tabla 5.14 Distribucién del transito en el Punto C.

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Buses
99 31 2
88 36 5
93 28 5
72 38 7
69,8 % 26,4 % 3,8%
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Para los vehiculos livianos el porcentaje es de 69,8 %; un 26,8 % para
vehiculos pesados y 0,7 % para los buses.

Punto C 26%
4%

M VEHICULOS LIVIANOS
H VEHICULOS PESADOS

i BUSES
Figura 5.20 Distribucion Porcentual del transito en el Punto C.

5.4.2 Estudio de las velocidades en los puntos

Las muestras que se tomaron de la Avenida, en los diferentes puntos (A, B, C),
en mayo de 2017 (Apéndice B), arrojo en intervalo de tiempo diferentes velocidades
para 200 vehiculos que se tomaron como muestra; cada uno se cronometro con una
distancia de 60 m, las velocidades y la cantidad de vehiculos para cada una se pueden
observar en las tablas (5.15, 5.17, 5.19, 5.21, 5.23, 5.25).

5.4.2.1 Punto A. Sentido (N - S)

Tabla 5.15 Distribucion de velocidades en el Punto A. Sentido (N — S)

V?L?S/ﬂ?d N° de Vehiculos
31 8
% 69
43 88
54 33
72 2

41 km/h
10

Ancho de intervalo de clase = =4,1km/h
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Con el proposito de tener un nimero entero para el ancho del intervalo de clase

se escogio 5 km/h, para poder elaborar la primera columna de la tabla 5.16 necesaria

para el analisis.

Tabla 5.16 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto A. Sentido (N — S)

Frecuencia Frecuencia
Intervalos | ;| Observada Acumulada | (viy? | fxv, | fr(vi)
de Clase . fi fi
fi (;) x 100 fia (7) x 100
285-3349 | 31 | 8 4 8 4 961 248 7688
33,5-38,49 | 36 | 69 34,5 77 38,5 1296 | 2484 | 89424
38,5-43,49 | 41 | 88 44 165 82,5 1681 | 3608 | 147928
435-4849 | 46 | 0 0 165 82,5 2116 0 0
485-5349 | 51 | O 0 165 82,5 2601 0 0
53,5-58,49 | 56 | 33 16,5 198 99 3136 | 1848 | 103488
58,5-63,49 | 61 | O 0 198 99 3721 0 0
63,5-68,49 | 66 | O 0 198 99 4356 0 0
6857349 | 71 | 2 1 200 100 5041 | 142 10082
735-78,49 | 76 | O 0 200 100 5776 0 0
) 200 100 8330 | 358610
% Velocidad media y desviacion estandar
8330 km
v, = —/h =42 km/
200 h
2
j358610 - (8;+8)
S= 00 3 = 7,66 km/h
% Error estandar de la media
g o 22 " 0,54 km/h
= ——=0, m
V200 /

s Tamafio apropiado de la muestra

. (1,96 X 7.66
n= 15

2
) = 101 vehiculos
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Para el nivel de confiabilidad del 95%, la velocidad media se encuentra en el

intervalo indicado:
KS—V, <V, <V, +KS
27 km/, < 7, <s8km/,

La velocidad media verdadera de todo el trénsito, respecto a las velocidades de

la muestra esta dada en los intervalos:

41 km/, < p <43 km/,

100 -

Frecuencia
Observada Relativa
(%)

31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
Velocidades (km/h)

Figura 5.21 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto A. (Sentido N - S).
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Figura 5.22 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto A. (Sentido N - S).
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Para usar los percentiles, la velocidad que corresponde al percentil 50, es
utilizada como una medida de la calidad de flujo vehicular, y es aproximadamente
igual a la velocidad media. El percentil 85, se refiere a la velocidad critica a la cual
debe establecerse el limite maximo de la velocidad en conexion con los dispositivos
del control del transito que las deben restringir. EI percentil 15, se refiere al limite
inferior de la velocidad. El percentil 98, se utiliza para establecer la velocidad de

proyecto.

250

PDS

200 Pss/

150 /

100 /

o/
A

33,49 38,49 43,49 48,49 53,49 5849 63,49 6849 73,49 78,49
Velocidades (km/h)

Frecuencia Acumulada Relativa
(%)
=

Figura 5.23 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el
Punto A. (Sentido N - S).

P15 =36 km/h Pso = 40 km/h Pgs = 55 km/h Pgg =59 km/h
5.4.2.2 Punto B. Sentido (N - S)

Tabla 5.17 Distribucion de velocidades en el Punto B. Sentido (N — S)

V?L?g;g?d N° de Vehiculos
27 1
31 6
o 52
3 97
- a1
72 3
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Tabla 5.18 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto B. Sentido (N — S)

Frecuencia Frecuencia
Intervalos | . | Observada | Acumulada | (vy2 | f*v, | f*(V)’

de Clase , ,
fi (%) x100 | i (%) x 100
24,5-2949 | 27 1 0,5 1 0,5 729 27 729
29,5-3449 | 32 6 3 7 3,5 1024 192 6144

345-39,49 | 37 | 52 26 59 29,5 1369 1924 71188

395-44,49 | 42 | 97 48,5 156 78 1764 | 4074 | 171108

4454949 | 47 | 0 0 156 | 78 | 2209 0 0
4955449 | 52 | 41 | 205 | 197 | 985 | 2704 | 2132 | 110864
545-59,49 | 57 | 0 0 197 | 985 | 3249 0 0
5056449 | 62 | 0 0 197 | 98,5 | 3844 0 0
645-69,49 | 67 | O 0 197 | 985 | 4489 0 0
69,5 7449 | 72 | 3 15 | 200 | 100 | 5184 | 216 | 15552
T 200 | 100 8565 | 375585
8565 km
5= 255 T 4y temy
200 h
S =665 km/,
E =047 km/,

n' = 76 vehiculos

Para el nivel de confiabilidad del 95%, la velocidad media se encuentra en el

intervalo indicado:
30 km/, < ¥, <57 km/,

La velocidad media verdadera de todo el transito, respecto a las velocidades de

la muestra esta dada por:

42 fm/, < p < a4 km/,
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Figura 5.24 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto B. (Sentido N - S).

Frecuencia
Observada Relativa
(%)

62 67 72

© 120

-‘?’ 100

E —

e &\°_ 80

2 60

S B 40

o &

g & 20

§ 0 - s |

u 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72
Velocidades (km/h)

Figura 5.25 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto B. (Sentido N - S).
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Figura 5.26 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el
Punto B. (Sentido N — S).

Pi5 = 37 km/h Pso = 42 km/h Pgs = 52 km/h Pgg = 55 km/h



5.4.2.3 Punto C. Sentido (N - S)
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Tabla 5.19 Distribucion de velocidades en el Punto C. Sentido (N — S)

V?L?g;ﬂf)id N° de Vehiculos
27 .
31 6
36 26
43 68
54 76
72 20

Tabla 5.20 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto C. Sentido (N — S)

Frecuencia Frecuencia
Igtervalos vj | _Observada Acumulada | /)2 | frv; | RV
e Clase : fi fi
fi (I) x 100 fia (7) x 100
24,5-29,49 | 27 4 2 4 2 729 108 2916
29,5-34,49 | 32 6 3 10 5 1024 192 6144
345-39,49 | 37 | 26 13 36 18 1369 962 | 35594
39,5-44,49 | 42 | 68 34 104 52 1764 2856 | 119952
445 49,49 | 47 0 0 104 52 2209 0 0
495-5449 | 52 | 76 38 180 90 2704 3952 | 205504
54,5-59,49 | 57 0 0 180 90 3249 0 0
59,5-64,49 | 62 0 0 180 90 3844 0 0
64,5-69,49 | 67 0 0 180 90 4489 0 0
695-7449 | 72 | 20 10 200 100 5184 1440 | 103680
) 200 100 9510 | 473790
km
o 5510 /b g fomy,
200

§=1042 km/,

E =074 *m/,

n' = 186 vehiculos
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Para el nivel de confiabilidad del 95%, la velocidad media se encuentra en el

intervalo indicado:
28 km/, < 7, <69 km/,

De esta manera la velocidad media verdadera de todo el transito, respecto a las

velocidades de la muestra, esta dada en los intervalos:

47 km/, <y <49 km/,

Frecuencia Observada
Relativa (%)

27 32 37 42 47 52 57 62 67 72
Velocidades (km/h)

Figura 5.27 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto C. (Sentido N - S).
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Figura 5.28 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto C. (Sentido N — S).
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Figura 5.29 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el
Punto C. (Sentido N —S).

P15 =39 km/h Pso = 45 km/h Pgs = 54 km/h Pog =74 km/h

5.4.2.4 Punto A. Sentido (S—N)

Tabla 5.21 Distribucion de velocidades en el Punto A. Sentido (S— N

V?L?ﬁ;ﬂ?d N° de Vehiculos
27 1
31 14
36 32
43 84
54 64
72 19

Tabla 5.22 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto A. Sentido (S — N)

| Frecuencia Frecuencia
Intervalos Vi Observada Acumu!ada (V)% | f*V; | f*(V)?
de Clase : fi fi
fi (5)x100 | fig | (5)x100

245-29,49 | 27 1 0,47 1 0,47 729 27 729

295-34/49 | 32 | 14 6,54 15 7,01 1024 448 | 14336

345-3949 | 37 | 32 14,95 47 21,96 1369 1184 | 43808

395-44,49 | 42 | 84 39,25 | 131 | 61,21 1764 3528 | 148176

445—-49,49 | 47 0 0 131 | 61,21 2209 0 0
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Continuaciéon Tabla 5.22

495-5449 | 52 | 64 | 29,91 | 195 | 91,12 | 2704 | 3328 | 173056
545-59,49 | 57 | 0 0 | 195 | 91,12 | 3249 0 0
59,5 64,49 | 62 | 0 0 | 195 | 91,12 | 3844 | 0O 0
645-69,49 | 67 | 0 0 | 195 | 91,12 | 4489 0 0
6957449 | 72 | 19 | 888 | 214 | 100 | 5184 | 1368 | 98496

> 214 | 100 9883 | 478601

km
. 9883 M/ a7
214

$ = 10,20 km/,

E =0,70
n' = 178 vehiculos

Para el nivel de confiabilidad del 95% la velocidad media se encuentra entre:
28 km/, < 7, <67 km/,

De esta manera la velocidad media verdadera de todo el transito, respecto a las

velocidades de la muestra esta dada en el intervalo:

46 km/, < p <48 km/,

ssg
€ 0 5 80 -
o 2>
= 60 -
o8>
& o g 40 ~
20 A
o ]
27 32 37 42 47 52 57 62 67 72
Velocidades (km/h)

Figuraa 5.30 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto A. (Sentido S - N).
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Figura. 5.31 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto A. (Sentido S — N).
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Figura 5.32 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el
Punto A. (Sentido S— N).

P15 =38 km/h

P50 =44 km/h Pg5 =54 km/h ng =74 km/h

5.4.2.5 Punto B. Sentido (S — N)

Tabla 5.23 Distribucion de velocidades en el Punto B. Sentido (S — N)

V?L%g;ﬂ?d Ne° de Vehiculos
27 2
31 2
36 14
43 95
54 104
72 28
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Tabla 5.24 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto B. Sentido (S — N)

Frecuencia Frecuencia
Intervalos | . | Observada | Acumulada | ()2 | f*v; | f*(Vv)

de Clase i (%) x100 | fi, (%) x 100

245--2949 | 27 2 0,975 2 0,975 729 54 1458

29,5-34,49 | 32 2 0,975 4 1,95 1024 64 2048

345-3949 | 37 | 14 6,83 18 8,78 1369 518 19166

395-44,49 | 42 | 55 26,83 73 35,61 1764 | 2310 | 97020

445-49,49 | 47 | O 0 73 | 3561 | 2209 0 0
49,5-54,49 | 52 | 104 | 50,73 | 177 | 86,34 | 2704 | 5408
54,5-59,49 | 57 | O 0 177 | 86,34 | 3249 0 0
59,5-64,49 | 62 | O 0 177 | 86,34 | 3844 0 0
64,5-69,49 | 67 | 0 0 177 | 86,34 | 4489 0 0
69,5-74,49 | 72 | 28 | 13,66 | 205 | 100 5184 | 2016 | 145152

b 205 | 100 10370 | 546060

km
5 = 10370 /, _ 51 kemy
205 h

$ =10,26 km/,
E =072 *m/,

n' = 180 vehiculos

Para el nivel de confiabilidad de 95%, la velocidad media se encuentra en el

intervalo indicado a continuacion:
31 km/ < ¥, <72 km/,

De esta manera la velocidad media verdadera de todo el transito, respecto a las

velocidades de la muestra estan dadas en el intervalo:



79

Frecuencia
Observada
Relativa (%)

120
100
80
60
40
20

27 32 37 42 47 52 57 62 67 72
Velocidades (km/h)

Figura 5.33 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el

Punto B. (Sentido S - N).
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Figura 5.34 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el

Punto B. (Sentido S — N).
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Figura 5.35 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el

P15 = 41km/h

Punto B. (Sentido S— N).

P5o =51 km/h P85 =55 km/h ng =74 km/h



5.4.2.6 Punto C. Sentido (S - N)
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Tabla 5.25 Distribucion de velocidades en el Punto C. Sentido (S — N

V?L?ﬁ;g;i d N° de Vehiculos
20 2
22 2
24 5
27 8
31 18
36 43
43 86
54 38
72 4

Tabla 5.26 Distribucion de frecuencia de velocidad en el Punto C. Sentido (S — N)

Frecuencia Frecuencia
Intervalos | ;| Opservada | Acumulada | (V)2 | f*v, | fr(V)
de Clase : 7i fi
fi (;) % 100 fia (7> x 100
14 - 20 17 2 0.97 2 0,97 289 34 578
20 - 26 23 7 3,4 9 4,37 529 161 3703
26 - 32 29 | 26 12,62 35 16,99 841 754 21866
32-38 35 | 43 20,87 78 37,86 1225 1505 | 52675
38-44 41 | 86 41,75 | 164 | 79,61 1681 3526 | 144566
44 -50 47 0 0 164 | 79,61 2209 0 0
50 - 56 53 | 38 18,45 | 202 | 98,06 2809 2014 | 106742
56 - 62 59 0 0 202 | 98,06 3481 0 0
62 - 68 65 0 0 202 | 98,06 4225 0 0
68 - 74 71 4 1,94 206 100 5041 284 20164
) 206 100 8278 | 350294
km
Uy = M =41 km/h
206
§ =9,28 km/,
E =065 km/,

n' = 148 vehiculos




Para el nivel de confiabilidad de 95%, la velocidad media se encuentra en el

intervalo indicado:
23 km/ < 7, <60 km/,

De esta manera la velocidad media verdadera de todo el transito, respecto a las

velocidades de la muestra estan dadas en el intervalo:

40 km/, <y <42 km/,

© 100

©

S

§ g 80 -

g 60 -

s s

(8]

c o 40 A

g (-3

S 20 -

b

o . e
17 23 29 35 41 47 53 59 65 71
Velocidades (km/h)

Figura 5.36 Histograma de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto C. (Sentido S - N).
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Figura 5.37 Poligono de frecuencia de velocidades observadas relativas en el
Punto C. (Sentido S — N).
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Figura 5.38 Curva de frecuencias observada y acumulada de velocidades en el
Punto C. (Sentido S— N).

P15 = 32km/h P50 =40 km/h P85 =52 km/h ng =56 km/h

Tomando en cuenta los tamafios apropiados de la muestra para cada punto y
sentido, no es necesario realizar nuevos cronometrajes ya que, todos los muestreos

estan por encima del tamafio de la muestra apropiado.

Considerando las velocidades mas repetitivas en un rango de 40 km/h a 49
km/h, es decir que presentan la mayor frecuencia de vehiculos. También existe otro
rango de velocidades de 50 km/h a 52 km/h pero no tiene tanta frecuencia como el

rango anterior, el cual puede considerarse como base para cualquier estudio.
5.4.3 Andlisis del flujo vehicular que posee el area de estudio
5.4.3.1 Punto A
Se realiz6 un aforo para tomar los datos en intervalos de 15 minutos, para
proceder al célculo de las variables del flujo. Se tomd una muestra de 30 vehiculos

por intervalo, para un total de 120 vehiculos mixtos/hora. Haciendo uso del modelo

lineal de B. D. Greenshields, determinando de esta manera la relacién lineal entre la
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velocidad y la densidad, por el método de los minimos cuadrados. Para el analisis del
flujo vehicular se estudid la relacion entre la velocidad y la densidad, utilizando los

datos (K, v); para diferentes condiciones de transito.

Tabla 5.27 Densidad — Velocidad.

K Ve
(veh/km) (km/h)
0 86
14 65
27 43
40 22
53 0

Relacion Velocidad - Densidad
100

80

60

y=-1,63X + 85,09 1

40
20 qm = 1128 veh/h

(km/h)

Velocidad Media Espacial

0 10 50 60

20 30 40
Densidad (veh/km)
Figura 5.39 Relacion lineal entre la velocidad y la densidad del Punto A.

Observando la grafica, se puede apreciar que la velocidad disminuye a medida
que la densidad aumenta, alcanzando su valor maximo cuando k = 0 y se considera
velocidad a flujo libre, ahora cuando Ve = 0 la densidad alcanza su maximo valor o

su valor de congestionamiento.

Es necesario aclarar que para efectos préacticos, la densidad nunca llegara a
tomar el valor cero, esto significa que para que exista velocidad a flujo libre debe

tener al menos un vehiculo circulando a esa velocidad.
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Por otro lado, se determing el flujo (q), para luego graficar y obtener la relacion
parabdlica, entre el flujo y la densidad, fig. 5.

Tabla 5.28 Densidad — Flujo

K q
(veh/km) (veh/h)
0 0

14 848
27 1128
40 846

53 0

Relacion Flujo - Densidad

1200

=
o
o
o

800
600
400
200

Flujo (veh/h)

0 10 20 30 40 50 60

Densidad (veh/km)
Figura 5.40 Relacion parabdlica entre el flujo y la densidad del Punto A.

La densidad de congestionamiento kc = 53 veh/km nos indica que no hay
velocidad en ese punto, ya que los vehiculos estan detenidos o en wun
congestionamiento total. El valor de la velocidad a flujo libre depende del conductor,
de las caracteristicas de su vehiculo, de las caracteristicas geométricas de la vialidad,

ancho de carriles, pendientes, distancia de visibilidad, entre otros.



Tabla 5.29 Velocidad — Flujo
Q Ve
(veh/h) (km/h)
0 86
848 65
1128 43
846 22
0 0

85

Velocidad Media
Espacial
(km/h)

100

80

60

40

20

Relacién Velocidad - Flujo

200 400 600 800

Flujo (veh/h)

1000 1200

Figura 5.41 Relacion parabolica entre la velocidad y el flujo del Punto A.

De esta manera queda expuesto el procedimiento de los célculos en el Punto A,

para cada punto se realizé el mismo proceso, segun lo explicado en el Cal y Mayor,

los cuales se tabularan por sentido con sus respectivas graficas.

5.4.3.2 Punto B

Tabla 5.30 Densidad — Velocidad.

K Ve
(veh/km) (km/h)
0 65
20 49
39 33
58 17
77 0




Relaciéon Velocidad - Densidad

70
60
50
40 =-0,85X + 64,74 —
30
20
10

(km/h)

O = 1247 vehin

Velocidad Media Espacial

0 20 40 60 80 100

Densidad (veh/km)

Figura 5.42 Relacion lineal entre la velocidad y la densidad del Punto B.

Tabla 5.31 Densidad — Flujo

K q
(veh/km) (veh/h)
0 0

20 937
39 1247
58 935

77 0

Relacion Flujo - Densidad

1400
1200

[any
o
o
o

800
600
400
200

Flujo (veh/h)

0 20 40 60 80 100
Densidad (veh/km)

Figura 5.43 Relacion parabolica entre el flujo y la densidad del Punto B.
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Tabla 5.32 Velocidad — Flujo

Q Ve
(veh/h) (km/h)
0 65
937 49
1247 33
935 17
0 0
w0 Relacién Velocidad - Flujo
©
D _ 60
=8~
3 o< 40
saf
8 w > 20
&
> 0
0 500 1000 1500
Flujo (veh/h)

Figura 5.44 Relacion parabolica entre la velocidad y el flujo del Punto B.

Mediante los resultados obtenidos, se observa que para una densidad k =0
veh/km, la velocidad a flujo libre es de 65 km/h y cuando se tiene una Ve = 0 km/h
la densidad de congestionamiento kc = 77 veh/km, esto indica que los vehiculos se

encuentran detenidos o en total congestionamiento.

5.4.3.3 Punto C

Tabla 5.33 Densidad — Velocidad.

K Ve
(veh/km) (km/h)
0 56
14 42
28 28
42 14
55 0




Velocidad Media Espacial

Relacién Velocidad - Densidad

y =-1,02X + 55,44

O = 763 veh/n

10 20 30 40 50 60

Densidad (veh/km)

Figura 5.45 Relacion lineal entre la velocidad y la densidad del Punto C.

Tabla 5.34 Densidad — Flujo

K q
(veh/km) (veh/h)
0 0

14 574
28 763
42 572

55 0

1000

800

600

400

Flujo (veh/h)

200

Relacion Flujo - Densidad

10

20 30 40 50 60
Densidad (veh/km)

Figura5.46 Relacion parabdlica entre el flujo y la densidad del Punto B.

88
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Tabla 5.35 Velocidad — Flujo

Q Ve
(veh/h) (km/h)
0 56
574 42
763 28
572 14
0 0
Relacién Velocidad - Flujo
- 60
b 50
S5 ©
c e 30
% ,_‘ﬁ < 20
(@]
o 10
= 0
0 200 400 600 800 1000
Flujo (veh/h)

Figura 5.47 Relacion parabolica entre la velocidad y el flujo del Punto C.

Mediante los resultados obtenidos, se observa que para una densidad k =0
veh/km, la velocidad a flujo libre es de 56 km/h y cuando se tiene una Ve = 0 km/h
la densidad de congestionamiento kc = 55 veh/km, esto indica que los vehiculos se

encuentran detenidos o en total congestionamiento.

5.4.3.2 Determinar la operacién de la densidad con la capacidad

A
-
i

A

< 0,05k,
0,15k
0,30k
0,40k,
0,60k,
1,00k

Condiciones de flujo libre

IA
—
N

IA

Condiciones de flujo estable

Condiciones de flujo aun estable

IA
I
I

Condiciones de flujo casi inestable

IA
-
ol

IA

Condiciones de flujo inestable

S O O o o O
IA
&
IA

IN
=
(2]

IN

Condiciones de flujo forzado
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5.4.3.2.1 Relacion de flujo a capacidad g/gm. Punto A

La densidad de congestionamiento se presenta para la velocidad media espacial

igual a cero, por lo tanto:

0=285,09-1,63K
k. =52 veh/ km/ carril

Los valores méaximos de las densidades que limitan cada una de las condiciones

de operaciones son:

ki = 0,05k
ki = 0,05 (20) = 2 veh/ km/ carril
ko, = 0,15 (53) = 8 veh/ km/ carril
ks = 0,30 (53) = 16 veh/ km/ carril
ks = 0,40 (53) = 20 veh/ km/ carril
ks = 0,60 (53) = 32 veh/ km/ carril
ke = 1,00 (53) = 52veh/ km/ carril

Las velocidades correspondientes a estas densidades son:

V,; =85,09 - 1,63 (3) = 80,2 km/ h
V,, = 85,09 — 1,63 (8) = 72,05 km/ h
V,5 = 85,09 1,63 (16) = 59,01 km/ h
V,, = 85,09 — 1,63 (20) = 52.40 km/ h
V,s = 85,09 - 1,63 (32) = 32.93 km/ h

V, o = 8509 1,63 (53) =0 km/h

Los flujos correspondientes a las densidades y velocidades son:

q. =80,2 (3) = 241 veh/ h/ carril
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q, = 72,05 (8) =577 veh/ h/ carril
qs =59,01 (16) = 945 veh/ h/ carril
q. =52,40 (20) = 1048 veh/ h/ carril
qs = 32,93 (32) = 1054 veh/ h/ carril
qe¢ =0 (53) =0 veh/ h/ carril

5.4.3.2.2 Capacidad o flujo maximo

G = vi4kc = 85’01(53) = 1128 veh/ h/ carril

Las relaciones de flujo capacidad que limitan las 6 condiciones son:

241
41 — —
/@ 1128 0,21

577

T/, = Tizs = 051
Bl = % = 0,84
fy = % = 0,92
Gl = % = 0,93
/g = % = 0,00

1077
q, _ V7
/m = 1128 ~ 0,95

De acuerdo con la relacion flujo capacidad para condiciones no congestionada

tenemos una velocidad media espacial de:



oy, Jor ()
+ 2

92

€ 2
85,09
8509 J (85,09)2 — 4 (Z23~) 1077
V, = + = 51,54 km/h
2 2
10 LIBRE ESTABLE AUN ESTBLE
- -l . a1 | [
90 | - . B = =
— =
80 — 2 2
70 \ %
Z
. 60 51.25
£ 50 3
= =
B 40 00 4
= q 2]
2 30 i
% / :Clh
= 20 =]
2
10 / 2
0 / =
0 200 400 600 800 1000 1200
241 577 1069 1237
0.21 0.51 0.84 092 093 g/gm
Flujo(veh/h/carril

5.4.3.2.3 Relacion de flujo a capacidad g/gm. Punto B

0=064,74-0,85K
ke =76

ki = 0,05k
k; = 0,05 (76) = 4 veh/ km/ carril
k, = 0,15 (76) = 11 veh/ km/ carril
ks = 0,30 (76) = 23 veh/ km/ carril

Figura 5.48 Relacion capacidad y Flujo Zona del Punto A
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ks = 0,40 (76) = 30 veh/ km/ carril
ks = 0,60 (76) = 46 veh/ km/ carril
ke = 1,00 (76) = 76veh/ km/ carril

V,: =64,75 0,85 (4) = 61,35 km/ h
V,, = 64,74 - 0,85 (11) = 55,4 km/ h

V.5 = 64,74 0,85 (23) = 45,19 km/ h
V.. = 64,74 0,85 (30) = 39,24 km/ h
V.- = 64,74 0,85 (46) = 25,64 km/ h

V, e = 64,74 —0,85 (76) = 0 km/ h

q1 = 61,35 (4) = 245 veh/ h/ carril
q, =55,4 (11) =609 veh/ h/ carril
q; =45.19 (23) = 1039 veh/ h/ carril
qs =39.24 (30) = 1177 veh/ h/ carril
qs = 25.64 (46) = 1179 veh/ h/ carril
q¢ = 0(76) = 0 veh/ h/ carril

245

ql | ——
/tm 1247 0,20
609
qz —_ —
/qm/ Y 0.49
1039
q3 | ——
/m 1247 0,83
1177

q4 = —
/G 1247 0,94

T/ = —==095
/m 1247
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0
de -
/G 1247 0,00
992
q, _ 274 _
/G 1247 0,80

De acuerdo con la relacién flujo capacidad para condiciones no congestionada

tenemos una velocidad media espacial de:

L _u, (@02 =4()a
2

|m

Y

¢ 2
64.74
6474 \/(64,74)2 — 4(Z57) 992
7, = + = 46,61 km/h
2 2
LIBRE ESTABLE AUN ESTBLE
70 [ %J -
- [ —
o ‘\ g 53:
Z 23]
w0 \‘\ & Z
=
46,61
e 5 2
S AT o 4
8 20 = - &
g /
10

FORZADO

0 200 400 6008 800 1000 1200 1400
249 609 1039 1177:1179

0.49 0.3 094 095 a/qm
Flujo(veh/h/carril

Figura 5.49 Relacion Capacidad y Flujo Zona del Punto B
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0=55,44-1,02K
k. =54

ki = 0,05k
k; = 0,05 (54) = 3 veh/ km/ carril
ko = 0,15 (54) = 8 veh/ km/ carril
ks = 0,30 (54) = 16 veh/ km/ carril
ks = 0,40 (54) = 21 veh/ km/ carril
ks = 0,60 (54) = 32. veh/ km/ carril
ke = 1,00 (54) = 54veh/ km/ carril

V.1 =55,44 —1,02 (3) = 52,34 km/ h

V,, = 55,44 — 1,02 (8) = 47,28km/ h

V,3 = 55,44 — 1,02 (16) = 39,12 km/ h

V4 = 55,44— 1,02 (22) = 33,00km/ h

Vs = 55,44 — 1,02 (32) = 22.8 km/ h

V, e = 55,44 — 1,02 (54) = 0 km/ h

q1 =52,34 (4) = 210veh/ h/ carril
q, =47,28(8) = 378veh/ h/ carril
qs = 39,12 (16) = 626 veh/ h/ carril
q. = 30,0(22) = 660veh/ h/ carril
qs = 22,8 (32) =730 veh/ h/ carril
qe =0 (76) =0 veh/ h/ carril
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210
i/ —Z___¢2
[ 763 0,20
378
q2 —_ —
/qm 7¢3 = 0-50

q3 = —_—=
/am = 763 = 052
q4’ = —_—=
/qm =e3 = 087

5/ = "“_-09
[ 763 0,96

0
q6 — —
/qm 763 0,00
504
q —_ ——_—
/qm =63 0,66

De acuerdo con la relacién flujo capacidad para condiciones no congestionada

tenemos una velocidad media espacial de:

55,44
o _ 5544 \/55'442 - 4(g) 504

¢ 2 2

= 43,56km/h
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Figura 5.50 Relacion Capacidad y Flujo Zona del Punto C

Determinacién de la capacidad y nivel de servicio de la vialidad

Considerando el estudio de transito en la Avenida Espafia en cada uno de los

sentidos, en los dias de maxima demanda, donde se pudo observar como predomina

el crecimiento del volumen de una manera progresiva en las cuales se dividiran en

dos sentidos para el sentido norte y sur.

5.5.1 Nivel de servicio para la zona del Punto A

FI=0.90 Fa=91
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Tabla 5.36 valores para determinar el nivel de servicio en el Punto A
SUMATORIA DE AMBOS SENTIDOS

9:30-9:45
9:15-10:00 VHMD
10:00-10:15
10:15-10:30 1077
RHFM= 1080
FHDM= 0,99

Para el célculo de la capacidad vial para el sentido A de la Avenida Espafa

tenemos:

Carretera de 4 carriles dos por sentido
Una separacion central y hombrillos
Pendiente transversal 0%

Velocidad de proyecto 80km/h

5.5.1.2 Determinacion de factor de ajuste por vehiculo pesado

100
= =018
P = 100 = (142 + 13) + (142 x 17) + (13 x L.5)
Relacion de volumen capacidad
V/ 1088
C=5000*4+091 0900090 — 0-18veh/h/sentido

El punto de la zona A tiene un nivel de servicio “A” lo cual es un flujo estable

fsi = 2000 x0.18 x4 x 0.90 x 0.90 * 0.91 = 1061veh/h

fsc =1061 x 0,95 = 1008 veh/h
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Lo que implica que la capacidad del tramo es igual 1008 veh/h para un nivel de

servicio A

5.5.2 Nivel de servicio para la zona del Punto B-C

Tabla 5.37 valores para determinar el nivel de servicio en el Punto B

SUMATORIA DE AMBOS SENTIDOS
9:30-9:45
9:15-10:00
10:00-10:15
10:15-10:30

VHMD

992

RHFM= 1102
FHDM=0.90

FI=0.90 Fa=0.82

5.5.2.1 Factor de ajuste por vehiculo pesados

100
_ = 1.04
S = 00— (7128 + (71X 17) + (25 x 1.5)
Relacion volumen capacidad
V/ 1102
€= 2000 %4+ 1.04=000+082 — 0-18veh/h/sentido

Para el tramo del punto B el nivel de servicio es “A”

fsi = 2000 x0.18 x4 x 0.82 x 0.90 * 1.04 = 1105veh/h

fsc =1105 x 0,95 = 995veh/h
La capacidad total del tramo B es igual 995 veh/h
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5.5.3 Nivel de servicio para la zona de Punto C

Tabla 5.38 valores para determinar el nivel de servicio en el Punto C

SUMATORIA DE AMBOS SENTIDOS
9:30-9:45
9:15-10:00 VHMD
10:00-10:15
10-15-10:30 504
RHEM= 530
FHDMS= 0.95
FI=0.90 Fa=0.85

5.5.3.1 Factor por ajuste de vehiculo pesado

100
- = 0,83
VP = 100 = (264 38) + (264 x 1.7) + (38 x 1.5)
Relacion volumen capacidad
v
/— >30 = 0.10veh/h/sentid
€= 2000%4%0.83~000%085 _ 0-10veh/h/sentido

El punto C tiene un nivel de servicio “A”

fsi = 2000 = 0.10 x 4 x 0.90 * 0.85 * 0.83 = 508veh/h

fsc =508 x 0.95 = 483veh/h

Esto quiere decir que la capacidad de la via es de un total 508 veh /h ya que la

avenida tiene un amplio carril y cuenta con dos 2 carriles por sentido.



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Propuesta para la alternativa del mejoramiento del tiempo de demora que

tarda un autobus que transitan por la Avenida Espafia.
En el mejoramiento del tiempo de recorrido del autobds, se debe de tomar en

cuenta muchos factores que interviene en el funcionamiento.

6.1.1 Funcionamiento.

A lo largo de toda la Avenida Espaiia se detallaron diversas fallas lo cual
implica una alternativa que ayude a mejorar las condiciones de los usuarios tanto
peatonal como vehicular, para reducir el tiempo de viaje y el flujo vehicular del tramo

en estudio.

Es por ello que el planteamiento de la alternativa, esta basado en la solucién

de las problemaéticas planteadas.

6.2 Objetivo de la propuesta

Implementar nuevas paradas para el mejoramiento del sistema de transporte
publico de la Avenida Espafia.
6.2.1 Objetivo Especifico
1. Crear paradas concretas para los usuarios del transporte publicos.

2. Determinar la demarcacion del cumplimiento de las rutas de la Avenida

Espana.
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3. Sefializacion que indique las paradas de las rutas de las que se encuentra en la
Avenida Espafia.

6.3 Factibilidad de la propuesta

Los estudios fueron realizados con la finalidad de diagnosticar el
comportamiento del transporte pablico en la Avenida Espafia, con el fin de una
parada alternativa fija que ayude a optimizar el flujo vehicular que ofrece

actualmente.

Basicamente la problematica estd en la falta de colaboracion y aporte de los

usuarios y de las autoridades que no se ocupan del cumplimiento de las leyes viales.

6.4 El Plan

El planteamiento de las alternativas se basa en el mejoramiento de las

condiciones que afecta tanto geométrico como operativo.

6.4.1 Implantacion de Paradas

Los principales conflictos que se generan es el de no contar con paradas fijas es
con respecto al tiempo de demora debido a que el transporte publico va cargando y
descargando usuarios a lo largo de toda la Avenida Espafia

6.4.2 Las rutas implementadas en la propuesta

La ruta estd determinada de la siguiente manera:
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En el sentido de Norte a Sur en el cual consta de una distancia de 5.4 km se
distribuird 15 paradas, que de acuerdo con las normas estaran entre 300mts a 400mts

de separacion entre ellas.

e Parada que estard entre el inicio de la Avenida Espafia y Rodamiento San
Antonio exactamente ubicada a 400mts.

e Rodamiento San Antonio a Farmacia Sabanita Expréss ubicada a 700mts

e Antes de llegar al Circunscripto Militar ubicada a 1100mts.

e Licoreria Hormiguita Francesa ubicada a 1400mts.

e Farmacia La Sabanita ubicada 1700mts

e Antes de llegar al Liceo Carlos Afanador ubicada a 2000mts

e Entre la Funeraria la Sabanita y el Banco Caroni 2300mts.

e Entre la Reina Paola y Comercial Elena ubicada 2700mts

e Por normas esta se encuentra a 400mts de distancia de la parada de la Reina
Paola y Comercial Elena, la cual es la Pescaderia Dimas a 3500mts.

e La Botiqueria ubicada a 3800mts.

e Después de la interseccion semaforizada de la avenida Espafia y la Calle San
Ramoén a 4200mts

e Area Comercial el Corito ubicada a 4600mts

e A 400mts después de la parada del Comercio “El Corito” por norma

e Elfinal de la Avenida Espafa a una altura de 5400mts.

De esta manera se quedo la posible distribucion de las paradas.



Tabla 6.1 Distribucion de las paradas de la Avenida Espafia

Paradas Distancias (mts)
Para entre el inicio de la Espafia y el 400
rodamiento San Antonio
Rodamiento San Antonio Farmacia
. 700
Sabanita
Antes de llegar al Conscripto Militar 1100
Licores la Hormiguita Francesas 1400
Farmacia la Sabanita 1700
A .
ntes de Ilegar gl Liceo Carlos 2000
Emiliano
Entre la Funeraria de la S'abanlta y 2300
el Banco Caroni
Entre la Reyna Paola y el Comercial 2700
Elena
Parada alternativa entre la Reyna
. 3500
Paola y el comercial Elena
La Botiqueria 3800
Después del Interseccion el
semaforo de la avenida Espafia y la 4200
Calle San Ramén
Area Comercial el Corito 4600
b - ;
arada alterngtlva des!oues del 5000
comercial el corito
Final de la Espafa 5400
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Figura 6.1 Distribucion de las paradas en Sentido Norte- Sur A - B
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Ay, Espafa Senfido de Norte-Sur

Figura 6.2 Distribucién de las paradas en Sentido Norte-Sur punto B-C



107

Para el Sentido Sur-Norte se distribuira las paradas correspondientes a las

normas establecida por el manual de carretera.

10.
11.

12.

13.

14.

Final de la Espafia su parada esta ubicada a 200 mts

Iglesia Sion 09 esta ubicada a 600mts

Entre el area Comercial “El Corito” y la Estacion de Servicio Jenni su parada
esta ubicada a 950 mts

Entre la Distribuidora Helados Cali y Ferreteria D&F Rotaria se ubicada una
parada a 1350 mts

Entre la Calle Principal y la Avenida Espafia su parada estard ubicada a
1700mts

Parara alternativa por normativas del manual de carretera lo cual estard a dos
cuadra de del Comercial Fadyl a 2100 mts

V.1.P Auto Escape Espafia se encontrara con la parada del Castillo y Las 3
“Y” ubicada a 2500 mts

Entre la Interseccion de la Avenida Espafia y la Calle Valencia se ubica una
parada a 2900 mts

Licores La Parranda se encuentra una parada a 3200 mts

Estadio La Sabanita parada ubicada a 3600 mts

Interseccion entre la Calle Nicaragua y la Avenida Espafa estara ubicada una
parada a 4000 mts

Entre la Funeraria Sabanita y la Estacion de Servicio Franco estard ubicada a
4650 mts.

Entre la Calle Freites y la Avenida Espafia estara ubicada una parada 4.900
mts

Inicio de la Espafia se ubicara una parada a 5400 mts
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Tabla 6.2 Distribucion de las paradas en el Sentido Sur-Norte de la Avenida

Espana
Paradas Distancias (mts)
Final de la Avenida Espafa 200
Iglesia Sion 09 600
Area Comercial el Corito y la
- . 950
Estacion Jenni
Distribuidora Helados Cali y 1350
Ferreteria D&F Rotaria
Calle Principal dNe la Avenida 1700
Espana
Parada alternativa por normas 2 100
cuadra del Comercio Fadyl
V.1.P Auto Escape Espafay el 2500
Castilloylas 3 Y
Interseccién de la Avenida Espafia y
: 2900
Calle Valeria
Licoreria la Parranda 3200
Estadio la Sabanita 3600
Interseccidn de la Calle Nicaragua y
; o 4000
la Avenida Espafia
Calle Freitas y Avenida Espafia 4900
Inicio de la Espafia 5400
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Paradas de Buses 0

Av. Espana Sentido de Sur- Norte

Figura 6.4 Distribucién de las paradas del Sentido Sur-Norte B-C



111

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Una vez realizado el levantamiento del tramo en estudio de la Avenida
Esparfia se encontraron que la vialidad tiene 4 carriles de circulacion y 2 por
sentidos, lo cual el ancho de la calzada es de 6,75mts a 6,73mts.

Con el levantamiento se pudo evidenciar que en alguna parte de la Avenida
Espafia hay baches y pequefios hundimientos y no cuenta con un buen

alumbrado.

Se determind un estudio de rutas y transporte con la finalidad de saber que
lineas frecuentaba por esa avenida y cuantas paradas se generaba a medida

que los usuarios se bajaban del transporte publico.

Con el estudio de pasajero se determind cuantos usuarios bajan y suben de las
lineas de transporte para los sentidos N-S y S-N, dando como resultado 19

paradas para el sentido N-S y 20 para el sentido S-N.

El volumen que transita por el tramo de la Avenida Espafia estara determinado
por los estudios de mayor fluidez para determinar la hora de maxima demanda
y el dia de méxima demanda, en las cuales de dividieron por puntos; para el
punto A el dia de maxima demanda fue el 9 de mayo con un VHMD de 1077
veh/hora, para el punto B fuel dia 10 de mayo con un VHMD de 992
veh/hora y para el punto C fue el dia 11 de mayo con un VHMD de 504 veh

/hora

Con el estudio de velocidades se determind para cada sentido N-S la

velocidad media la desviacién estandar el tamafio de la muestra. Para el
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punto.A ve = 42km/h S= 7,66 km/h y N = 101veh. el punto B ve =
43 km/h S= 6, 65 km/h N= 76 veh, y para el punto C ve = 48 km/h S=
10.40km/h N=186 veh. Para el sentido S-N el punto A ve =47 km/h S=
10,20km/h N= 178veh, punto B ve = 51 km/h S= 10,26km/h N=180 veh y
para el punto C ve = 41km/h S= 9,28 km/h y N= 148 km/h.

. Con el andlisis del flujo vehicular se obtuvo la ecuacion que rige la recta para
determinar las densidades, velocidad y flujos en el tramo. Para el punto A Y=
-1,63X +85,09 con un gm= 1128 veh/h, para el punto B la ecuacion es Y= -
0,85X+64,74 con un gm= 1247veh/h y el punto C Y= -1,02X + 55,44 con un
gm= 763 veh/h, teniendo como relacion la capacidad a flujo donde para el

punto A es un flujo inestable, el punto B aun estable y el punto C aun estable.

. Se determiné el nivel de servicio para los 3 puntos A,B y C donde para cada
sentido dio como resultado un nivel de servicio A ya que por lo ancho de la

calzada ella no presenta congestionamiento nivel vehicular
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Recomendaciones

1. Se debe implementar la demarcacion del rayo vial en el tramo de estudio ya

que no cuenta con uno y también colocar un buen alumbrado.

2. Evitar que los usuarios se bajen antes de llegar a su parada correspondiente ya
que esto afecta el flujo de las rutas y permite que los demas usuario lleguen

tarde a su destino. Al igual que los conductores

3. Implementar campafias de educacion vial, para asi los usuarios tomen

conciencia.

4. Los usuarios deben de hacer su cola en el orden de llegada para que asi las

paradas no se congestionen.
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APENDICE A
MUESTREO DEL DIA 9,10y 11 DE MAYO DEL 2017 CADA 15
MIN DE LA AVENIDA ESPANA
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Tabla A.1 Distribucion de Volumen del punto A Sentido Norte-Sur

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN

9:30 — 9:35 101 13 0 114

9:35 — 9:40 59 7 1 67

9:40 — 9:45 75 8 2 85

9:45 — 9:50 73 18 0 91

9:50 — 9:55 67 11 2 80
9:55 — 10:00 80 19 2 101
10:00 — 10:05 60 12 2 74
10:05 — 10:10 76 9 2 87
10:10 — 10:15 08 8 2 108
10:15 — 10:20 74 12 1 87
10:20 — 10:25 62 13 0 75
10:25 — 10:30 85 23 0 108
10:30 — 10:35 75 17 0 92
10:35 — 10:40 59 12 1 72
10:40 — 10:45 82 11 2 95
10:45 — 10:50 81 18 1 100
10:50 — 10:55 79 17 1 97
10:55 — 11:00 70 14 2 86
11:00 — 11:05 79 7 2 88
11:05 - 11:10 68 11 4 83
11:10 - 11:15 52 14 1 67
11:15-11:20 83 10 2 95
11: 20— 11:25 74 18 0 92
11:25 - 11:30 71 19 2 92
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Tabla A.2 Distribucion de Volumen del punto A Sentido Sur-Norte

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN
2:00 — 2:05 90 15 1 106
2:05 - 2:10 65 23 0 88
2:10 - 2:15 70 14 0 84
2:15-2:20 68 11 2 81
2:20 — 2:25 72 20 0 92
2:25-2:30 80 8 1 89
2:30 — 2:35 82 9 2 93
2:35 - 2:40 62 16 1 79
2:40 — 2:45 58 19 1 78
2:45 — 2:50 52 7 1 60
2:50 — 2:55 63 14 0 77
2:55 — 3:00 71 10 3 84
3:00 — 3:05 08 9 1 108
3:05 - 3:10 84 12 1 97
3:10 - 3:15 52 7 0 59
3:15-3:20 82 11 0 93
3:20 — 3:25 79 13 0 92
3:25-3:30 84 10 2 96
3:30 — 3:35 75 12 1 88
3:35 - 3:40 60 15 0 75
3:40 — 3:45 86 9 1 96
3:45 - 3:50 73 11 1 85
3:50 — 3:55 69 13 0 82
3:55 — 4:00 79 8 2 89
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Tabla A.3 Distribucion de Volumen del punto B Sentido Norte-sur

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN
8:30 — 8:35 80 12 2 94
8:35 — 8:40 79 9 1 89
8:40 — 8:45 73 8 1 82
8:45 — 8:50 68 19 0 87
8:50 — 8:55 59 17 2 78
8:55 — 9:00 60 15 1 76
9:00 - 9:05 57 15 1 73
9:05-9:10 51 18 1 70
9:10 — 9:15 68 12 2 82
9:15-9:20 61 10 0 71
9:20 — 9:25 62 9 2 73
9:25-9:30 70 11 2 83
9:30-9:35 54 12 1 67
9:35 - 9:40 72 8 0 80
9:40 — 9:45 84 17 0 101
9:45 — 9:50 97 12 1 110
9:50 — 9:55 47 16 1 64
9:55 — 10:00 59 8 0 67
10:00 — 10:05 88 11 1 100
10:05 — 10:10 51 9 1 61
10:10 — 10:15 56 13 0 69
10:15 — 10:20 61 16 0 77
10: 20 — 10:25 52 11 1 64
10:25 — 10:30 64 15 1 80
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Tabla A.4 Distribucion de Volumen del punto B Sentido Sur-Norte

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN
3:30-3:35 57 15 2 74
3:35-3:40 51 9 1 61
3:40 — 3:45 63 10 0 73
3:45 — 3:50 60 19 3 82
3:50 - 3:55 58 17 2 77
3:55 — 4:00 54 15 0 69
4:00 — 4:05 56 13 0 69
4:.05-4:10 70 8 2 80
4:10 — 4:15 71 16 2 89
4:15 — 4:20 63 15 1 79
4:20 — 4:25 62 13 3 78
4:25 — 4:30 61 10 0 71
4:30 — 4:35 58 19 1 78
4:35 — 4:40 53 9 0 62
4:40 — 4:45 60 18 3 81
4:45 — 4:50 59 8 2 69
4:50 — 4:55 68 15 1 84
4:55 — 5:00 63 16 1 80
5:00 — 5:05 67 15 4 86
5:05 - 5:10 68 14 2 84
5:10 - 5:15 71 17 5 93
5:15—5:20 73 12 3 88
5:20-5:25 79 12 2 93
5:25-5:30 78 15 1 9
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Tabla A.5 Distribucion de Volumen del punto C Sentido Norte-Sur

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN
10:00 — 10:05 29 18 1 48
10:05 — 10:10 23 6 3 32
10:10 — 10:15 38 8 3 49
10:15 — 10:20 23 14 2 39
10:20 — 10:25 27 9 1 37
10:25 — 10:30 18 3 1 22
10:30 — 10:35 14 4 1 19
10:35 — 10:40 32 12 2 46
10:40 — 10:45 30 6 1 37
10:45 — 10:50 41 13 1 55
10:50 — 10:55 28 8 0 36
10:55 — 11:00 34 10 1 45
11:00 — 11:05 29 9 0 38
11:05 - 11:10 35 10 0 45
11:10 — 11:15 35 12 2 49
11:15—11:20 22 9 1 32
11: 20— 11:25 36 15 1 52
11:25 - 11:30 30 12 3 45
11:30 — 11:35 40 9 2 51
11:35—11:40 24 6 1 31
11:40 — 11:45 29 13 2 44
11:45 — 11:50 29 12 4 45
11:50 — 11:55 23 18 1 42
11:55 — 12:00 20 8 2 30
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Tabla A.6 Distribucion de Volumen del punto C Sentido Sur-Norte

HORA VEHICULOS | VEHICULOS BUSES FLUJO CADA
LIVIANOS PESADOS 5 MIN
3:00 — 3:05 30 19 2 51
3:05-3:10 22 9 1 32
3:10 — 3:15 29 5 0 34
3:15-3:20 41 12 1 54
3:20-3:25 47 15 0 62
3:25—3:30 12 12 1 25
3:30 — 3:35 18 13 0 31
3:35-3:40 21 8 0 29
3:40 — 3:45 8 10 1 19
3:45 —3:50 26 16 2 44
3:50 — 3:55 38 13 0 51
3:55 —4:00 23 11 0 34
4:00 — 4:05 16 8 2 26
4:05-4:10 11 14 1 26
4:10-4:15 29 3 0 32
4:15-4:20 10 9 1 20
4:20 - 4:25 18 14 0 32
4:25 - 4:30 31 12 0 43
4:30 - 4:35 23 5 2 30
4:35 - 4:40 28 19 0 47
4:40 — 4:45 9 24 0 33
4:45 - 4:50 50 3 1 o4
4:50 — 4:55 12 25 1 38
4:55 - 5:00 28 22 2 52
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Figura 2 Vista de planta de la Avenida Espafia.
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Figura 3 Vista de las paradas de la Iglesia Sion.

Figura 4 Calle Principal de la Avenida Espafia
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salvaguardando al mismo tiempo los derechos de propiedad intelectual de los
realizadores del trabajo, y los beneficios para los autores y/o la Universidad de
Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o industriales.
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