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RESUMEN

Debido a los problemas de congestionamiento de trafico y movilizacion de
pasajeros en la zona norte del estado Anzoategui primordialmente, se
escogidé como tematica la propuesta para la ubicacion de una estacion férrea
en la zona Industrial los montones del municipio Simoén Bolivar como objetivo
general de este trabajo, en el cual se describen y resaltan los distintos
aspectos y caracteristicas a considerar para de ubicaciéon de una estacion
férrea. Entre ellos tenemos: definicidén y tipos de estaciones, servicios,
aspectos funcionales, ademas de una metodologia utilizada para la
delimitaciéon del area de influencia de la estacion y la demanda de la estacion
para un futuro con el fin de verificar la factibilidad de la estacién en el area
mencionada. Ademas de incentivar nuevos estudios y proyectos con
respecto a estaciones férreas como complemento del sistema nacional férreo
en los diferentes ambitos del pais para la mejora de la calidad de vida de las

personas que residen en las diferentes ciudades.
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INTRODUCCION

Nuestras ciudades (Guanta, Puerto la Cruz y Barcelona) han venido
desarrollandose conjuntamente cada una de ellas en sus ambitos hasta
entrelazar sus limites de manera tal, que el transporte urbano se ha
consolidado a todo lo largo abarcando las ciudades antes mencionadas como
un transporte unico que se desenvuelve sobre el mismo eje. Es por ello que
desde un prolongado tiempo existen problemas de trafico vy
congestionamiento debido a la falta de vias y transporte urbano para la
movilizacion de personas a todo lo largo de la zona norte del estado
Anzoategui (Puerto la Cruz, Barcelona y Guanta). Considerando estos
problemas y partiendo de la hipotesis de que el sistema metro-tren de la
conurbacion Barcelona-Puerto la Cruz- Guanta pertenecientes al estado
Anzoategui es un hecho, es necesario complementar el servicio con

apropiadas estaciones para el abordaje y distribucion de pasajeros.

Por tal motivo, nace la propuesta de identificar el mejor lugar para la
instalacion de una estacion férrea en la Zona Industrial los Montones de

Barcelona, basandose, en las caracteristicas y aspectos del area a servir.

Las estaciones férreas constituyen la puerta o umbral entre el vehiculo y la
ciudad puesto que ellas son el punto de intercambio, en donde pasajeros
dejan sus vehiculos y/o unidades de transporte para convertirse en peatones
y embarcarse en las unidades de la estacion para dirigirse hacia otros
destinos. Estas son puntos importantes de encuentro, grandes espacios
publicos, paso obligado para muchos, visita y asombro de otros. Segun
Malmstrom (2004) “la estacion ferroviario ha sido, es y sera un lugar fisico del

trasbordo con otros modos de transporte. La estacion se ha convertido a lo
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largo de la historia en un sistema cada vez mas complejo de intercambios”.
Fuente: www.ciccp.es/biblio_digital/Urbanismo_I/.../pdf/030201.pdf. Visita al:
13/11/2.009.

La planificacion de estaciones férreas es una tarea dificil que involucra
muchas especialidades y que requiere de gran coordinacion y disciplina, es
sin duda una tarea compleja pero fascinante, un gran desafio para todos los
que en ella participan. Fuente:
http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/redefe/sec
cion_11_1.htm#11_1 Visita al: 30/11/2.009.

En esta investigacion se nombraran y utilizaran criterios basicos a tomar
en cuenta para la ubicacion de estaciones de acuerdo con las caracteristicas
del lugar y los servicios a prestar por la estacion a proponer, ademas de citar

algunas definiciones de elementos relacionados con respecto a este tema.

De acuerdo con estos parametros se alcanzaron los objetivos

correspondientes a esta investigacion mencionados anteriormente.


http://www.ciccp.es/biblio_digital/Urbanismo_I/.../pdf/030201.pdf

CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento Del Problema

A medida que ha transcurrido el tiempo se ha divulgado la idea erronea de
que los trenes y ferrocarriles eran un sistema de transporte obsoleto que
pronto seria sustituido por otros medios de transporte como el automovil y el
avion. A través de los anos el automovil se convirtidé rapidamente en el
medio mas usado por la comodidad de llegar a cualquier rincén y por el
abaratamiento de la gasolina. En Venezuela por falta de planificacion no se
pudo enlazar la red ferroviaria debido a los contrastes de anchuras entre

carrileras; y esto impidi6 la unificacion de las lineas férreas. Galli (2009).

En nuestro pais la historia de los ferrocarriles fue muy positiva a finales del
siglo XIX y primer tercio del XX, pero a partir de entonces ha sido muy dificil
establecer una politica para mantenerlos y desarrollarlos, fundamentalmente
por razones econdémicas y financieras, y porque no ha existido la decisién
sostenida de los gobiernos de turno, de entender y aprovechar las ventajas

de este sistema.

Hoy en dia Venezuela vive una revolucién profunda que modifica nuestra
relacion con el entorno y los trenes no pueden sustraerse al desafio que
significa efectuar cambios sostenibles para la sociedad, respetando a la
naturaleza sin comprometer el progreso futuro. Ademas el tren es un
elemento catalizador que en los Ultimos afos a demostrado ser un
impulsador de desarrollo desde cualquier punto de vista en diferentes

lugares.
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En el Estado Anzoategui permanece tramo del sistema ferroviario
Naricual- Guanta, (inaugurado en 1960) el cual fue utilizado como transporte
para el mineral de carbon proveniente de las minas de Naricual ubicadas en
los limites del Estado Anzoategui, al Puerto de Guanta, a través de un
recorrido aproximadamente de 28 Km. de via principal, pero la misma carece
de estaciones. IFE (1994).

Para los autores de la presente investigacion. Debido a que, en la
localidad de Los Montones del Municipio Simén Bolivar del Estado
Anzoategui existen problemas de congestionamiento vehicular, movilizacion
de pasajeros, de cargas entre otros; se ve en la urgencia de plantear una
estacion en ésta, ya que por este pasan los rieles de la via férrea, ademas el
lugar es uno de los mas indicado porque proporciona un gran volumen de
pasajeros y especialmente; donde se explota las cargas pesadas. De esta
manera se mejoraria la calidad de vida de esta poblacion permitiendo un
control de este problema que ha ido avanzando con el tiempo y asi contribuir
con el descongestionamiento dentro de la estacion y fuera de ella, ya que la
estacion generando un impacto positivo en el crecimiento de la ciudad y la

sociedad.

Segun lo antes expuesto y conociendo la importancia de formar a la
generacion de relevo en este ambito, surge la necesidad de presentar una
monografia con el fin de aportar al mejoramiento de los servicios, dandoles
seguridad, confiabilidad, capacidad, accesibilidad, potencialidad y otros; que
permita a los viajeros el disfrute de este sistema de transporte ahorrandole
tiempo y costos e integrando a la comunidad como ingrediente de fusion

compensando la valoracion de los costos externos no cuantificables ni
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contabilizados, en los rubros: accidentes, polucidn, atascamiento vehicular,

ruidos, padecimientos, etc. Merritt (1997).

En el contexto de todo lo enunciado en los parrafos anteriores, a través de
visitas y observaciones en la zona antes mencionada, se podra visualizar
todas las actividades que seran influenciadas gracias a la instalacién de la

estacion.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos General
Presentar la propuesta conceptual para la ubicacion de la estacion
ferroviaria, en la Zona Industrial Los Montones, Barcelona Municipio Simon
Bolivar Estado Anzoategui.
1.2.2 Objetivos Especificos
1. Especificar el area de influencia de la estacion ferroviaria.

2. Indicar las estadisticas de la poblacién en el area a servir.

3. Ubicar el sitio de la estacion.



CAPITULO I
DESARROLLO

2.1 Delimitaciéon del area a servir o area de influencia.

Los presentes autores sostienen..., Que este es uno de los factores mas
importante que intervienen en la ubicacién de estaciones ferroviarias ya que
de él dependera la extensiéon sobre la cual va a establecerse las diferentes
alternativas que puedan ser evaluadas para una estacion. Es bueno resaltar
que un area demasiado extensa redundara en un desperdicio de esfuerzos

en la recoleccion de datos y en el analisis de alternativas superfluas.

A la hora de la puesta en marcha de un proyecto es necesario realizar una
serie de estudios basicos de topografia a lo largo y ancho del lugar donde se
llevara a cabo dicho proyecto, los cuales nos ayudaran a recaudar la
informacion apropiada para elaborar los planos, los cuales varian en funcién
de la utilidad que vallan a tener dentro del proyecto. Entre dichos estudios

tenemos los que se describen a continuacion:

2.1.1 Poligonal de control.

La misma consiste en una seria de puntos colocados estratégicamente en
las proximidades alrededor del lugar en estudio, por medio de los cuales se
determinan con gran precision sus coordenadas planimétricas y cotas sobre
el nivel del mar. La separacion entre estos puntos, o vértices, de la poligonal
es de aproximadamente de 200 metros, con controles periddicos por medio

de triangulaciones que se enlacen con la red de cartografia nacional. En esta
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forma la poligonal sirve como un elemento de control en los levantamientos
aerofotogramétricos y constituye un punto de partida en el replanteo de la

obras. Metro de caracas (1974).

2.1.2 Aerofotogrametria

Basicamente los levantamientos topograficos por procedimientos
aerofotogramétricos consisten en la toma y procesamiento de estéreo-
fotografia aéreo, es decir la toma de pares de fotografias enfocadas en forma
no exactamente coincidente. El pequefio desplazamiento que resulta entre
cada par admite la visualizacién de la tierra en tres dimensiones y de este
modo permite medir las variaciones de altura en la topografia.
Conjuntamente con la poligonal de control se hace posible la elaboracion de
planos a diferentes escalas que muestran las curvas de nivel y otros
indicadores de altura en la superficie, asi como los elementos fisicos en ésta.
(Ibidem).

2.1.3 Detalles topogréficos y servicios publicos.

Con el objeto de precisar la ubicacién de ciertas instalaciones afectadas
de alguna forma por el proceso de construccion, cuando el levantamiento
aeéreo no basta para determinarla, se complementa el levantamiento
aerofotogramétrico con levantamientos terrestres, apoyados en la poligonal
de control. Tales instalaciones incluyen los servicios de electricidad, tuberias
de aguas blancas y negras, gas y teléfonos, asi como los pasos peatonales
subterraneos. Ademas los levantamientos terrestres son muy importantes en
las estaciones a fin de sefialar la ubicacion de sus vias y de otros elementos

que desembocan en la superficie. (Ibidem).
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Con la ayuda de estos estudios podemos obtener los planos especificos
para el area en estudio y asi delimitar el area de influencia estableciendo los

limites fisicos, obedeciendo a los siguientes criterios:

Cercania de las poblaciones a la estacion terminal en estudio.
Vias que sean afectadas sensiblemente por los volumenes de usuarios que
entren y salgan de la estacion.
Vias que sirvan de ruta transporte publico en tramos dentro del area en
estudio y que tengan paradas a lo largo de la misma.
Vias que presenten diferencias muy notorias en su comportamiento de
transito en las horas pico de salidas y entradas del metro-tren. Meléndez y
Zambrano (1.989).

Para definir el area de influencia generalmente también se deben tener en
cuenta dos clases de limites o fronteras: los elementos fisicos naturales tales
como: quebradas, rios, faldas de montafas y otros similares; y/o elementos
hechos por la mano del hombre, entre los que se nombran: vias importantes
(autopistas, Avenidas principales, vias férreas), limites entre una
urbanizacioén y otra, bulevares peatonales, parques de grandes extensiones y
otros, que dividan una zona de otra. También se pueden utilizar otros
elementos delimitante como la division politica de la zona, que la divide
generalmente en superdistritos, distritos, municipios entre otros; y el uso de
la tierra que puede ser: residencial, urbana, comercial, industrial, agricola,
recreacional, sitios histéricos y de uso potencial o propuestas para el futuro.

Alvarado, Penélope y prenette (1988).
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2.1.4 Definicién del area de influencia

En este trabajo se define el area de influencia basandose en los estudios y
criterios antes mencionados y en las herramientas de informacién (planos,
folletos, estadisticas) obtenidas en los entes gubernamentales, quedando
delimitada la zona por las siguientes comunidades, zona industrial Los
Montones, Barrio Los Montones, Barrio Mayorquin, Barrio Portugal arriba,
Barrio Guamachito y Barrio el Espejo pertenecientes al municipio Simén
Bolivar, Barcelona, Estado Anzoategui. Los limites correspondientes son: por
el norte en sentido oeste-este las comunidades de Barrio Sucre y Barrio
Alvarez Bajares; por el sur el rio Neveri; por el oeste Av. Fuerzas Armadas y
el rio Neveri; y por el este el Cerro la cruz Dorada; comprendiendo un area

de influencia de 409,62 ha aproximadamente. Ver Anexo B.
2.2 Estadisticas de la poblacion en el area a servir.
2.2.1 Unidad estadistica

La unidad estadistica se puede definir como el elemento o componente de
la poblacién objeto de observacion e investigacién al que se refiere la
tabulacion de los datos de los agregados estadisticos obtenidos como

resultado de las encuestas.

El objetivo de la estadistica es proporcionar informacion sobre el numero
de viajeros transportados en cada uno de los medios de transporte durante el
periodo de referencia. La estadistica difunde informacion sobre el numero de
pasajeros transportados por via aérea, maritima, ferroviaria y terrestre por

carretera.
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2.2.2 Censos

Los censos son operaciones estadisticas orientadas a obtener datos sobre
la totalidad de los elementos que componen el universo en estudio, y
fundamentalmente generan informacion de caracter estructural. En el caso
de un censo nacional de poblacion y vivienda, se trata de revelar las

principales caracteristicas de las personas, hogares y viviendas de un pais.

Segun los Principios y Recomendaciones para los censos de poblacién y
habitacion de las Naciones Unidas, se entiende por censo de poblacién “el
conjunto de las operaciones consistentes en recoger, recopilar, evaluar,
analizar y publicar o divulgar de alguna u otra forma datos demogréficos,
economicos Yy sociales relativos a todos los habitantes de un pais, 0 a una
parte bien delimitada de un pais, en un momento determinado”. Fuente:
http://www.ine.gov.ve/demografica/censopoblacionvivienda.asp. Visita al:
01/10/2009.

La finalidad fundamental de los Censos de Poblacion y Vivienda es
proporcionar al Estado los datos que necesita para la toma de decisiones
politicas, de planificacion y administracion. Al proporcionar estadisticas
basicas comparables para todo el pais y para cada unidad administrativa y
centro poblado del mismo, el Censo contribuye al proceso de planificacion

general y a la administracion de los asuntos nacionales.

2.2.3 Importancia del censo

La informacién obtenida aporta la base cuantitativa que garantiza la

representacion equitativa de los Estados y el Distrito Capital en la Asamblea

Nacional, asi como el numero de miembros en los Consejos Legislativos y
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Concejos Municipales. Ademas, los datos censales son usados para
asignar fondos gubernamentales a través de gobernaciones y alcaldias,
hacer el seguimiento de las caracteristicas estructurales de la poblacion y

para identificar los grupos objetivo de diferentes programas sociales

Para obtener los datos estadisticos y censos, se recurrio al INE (Instituto
Nacional de estadistica), organismo en cargado de realizar los censos y
definir otros parametros (volumen vehicular, demanda, ofertas, indices de
desempleo), a lo largo del territorio nacional para asi dotar a los entes e

instituciones gubernamentales necesitadas de esta informacién.

Segun el INE (2002), el censo de poblacién y vivienda elaborado en 2001
arrojo un total de habitantes para el estado Anzoategui de 1.222.226,
correspondiéndole 359.984 hab. a la poblacién del municipio Simén Bolivar
representando un 29.7% de la poblacién del estado ver Anexo N°1,
posteriormente en 2008 el INE y la gerencia estadal de estadistica del estado
Anzoategui arrojo una nueva de cifra de habitantes para el municipio de
434.859 y una densidad poblacional de 254,9 Hab/Km2 para una superficie
de 1.706 Km2. Ver Cuadro 1. Estado Anzoategui. Densidad poblacional

segun municipio, 2008.
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Cuadro 1. Estado Anzoategui. Densidad poblacional segun municipio, 2008

Fuente:

[ ]
1NSTITUTO NACIONM DE 8STADiSTICA

RePUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

Estado Anzoategui. Densidad poblacional segun municipio, 2008

Municipio

Total 43.300 1.502.197 34,7
Anaco 795 126.838 159,5
Aragua 2.624 33.054 12,6
Fernando Pefialver 643 30.499 47,4
Francisco del Carmen

Carvajal 125 13.093 104,7
Francisco de Miranda 5.334 43.069 8,1
Guanta 67 32.007 a77,7
Independencia 5.929 31.783 5,4
Juan Antonio Sotillo 244 252.023 1.032,9
Juan Manuel Cajigal 1.741 13.816 79
José Gregorio Monagas 9.176 18.349 2,0
Libertad 2.043 14.846 7,3
Manuel Ezequiel Bruzual 1.566 32.942 21,0
Pedro Maria Freites 7.153 78.014 10,9
Piritu 225 25.220 112,1
San José de Guanipa 792 78.181 98,7
San Juan de Capistrano 123 9.100 74,0
Santa Ana 1.184 11.078 9,4
Simon Bolivar 1.706 434.859 254,9
Simén Rodriguez 703 187.056 266,1
Sir Arthur Mc Gregor 1.115 9.536 8,6
Diego Bautista Urbaneja 12 26.834 2.236,2

1/ Cifras preliminares con base en calculo realizado por el Sistema de Informacion Geografica y
Estadistica del Instituto Nacional de Estadistica. Gaceta Oficial 35.015 de fecha 29 de julio de
1992.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE, Instituto Geografico Simoén Bolivar (IGSB).
Procesado por la Gerencia Estadal de Estadistica Anzoategui.

http://www.ine.gov.ve/demografica/censopoblacionvivienda.asp.
Visita al: 01/10/2009.



28

2.2.4 Estimacion de la demanda de la estacion.

La demanda futura de un producto o servicio es una variable externa a la
empresa que escapa a su control. La previsién de la demanda es importante

porque es la prevision de la empresa para futuro préximo.

Caracteristicas de los métodos de la prevision de la demanda.

¢ Han de necesitar poca informacion.

e Ser eficientes.

e Ser poco costosos.

e Deben proporcionar una precisién o exactitud adecuada.

e Deben adaptarse a cambiar improvistos en el comportamiento de la

demanda.

2.2.5 Clases de métodos de prevision de la demanda.

Se distinguen dos clases de métodos de prevision de la demanda: método

cualitativo y cuantitativo.

Métodos Cualitativos: Suelen aplicarse a la etapa uno y son las siguientes:

Método Individual: Se basa en opiniones de personas muy vinculadas al

mercado del producto o servicio en cuestion.

Método de los grupos: Se basa en comisiones de expertos que estudian el

problema. Suele prevalecer la jerarquia.
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Método DELPHI: Trata de obtener una opinion consensuada entre un
grupo de personas muy vinculadas al Problema. Cada persona asigna una
probabilidad a los distintos sucesos. Las opiniones extremas se comunican a
todos y se repite el proceso de asignacion de probabilidades hasta obtener

un consenso.

Método de investigacién de mercado: Se basa en las tipicas encuestas.

Estas suelen ser caras y estaticas

Método de analogia de productos: Se basa en la comparacion con el

comportamiento conocido de la demanda de productos similares.

Métodos Cuantitativos: Suelen aplicarse en base a los datos histéricos de
la demanda son transformados en predicciones por medio de un modelo

matematico.

De extrapolacién: Se basan s6lo en los datos historicos de la demanda del
producto o servicio. Se pueden citar entre otros métodos el de los métodos

moviles y el de ajuste exponencial.

Causales: Se basan en indicadores exdgenos al producto o servicio, es
decir, en las causas externas que influyen en el comportamiento de la

demanda del producto o servicio.

BOX-JENKINS: Mas potente y efectivo para hacer previsiones un modelo
matematico bien disefiado puede provocar errores de prevision de solo un
0,05% pero la gran exactitud de este método implica a un alto coste y

disponer de software y del personal capaz de utilizarlo. Fuente: Prevision de



30

la demanda.http://pdf.rincondelvago.com/prevision-de-la-demanda.html.
Visita al: 27/11/20009.

A partir de la determinacion del area de influencia de la estacion en el
objetivo numero uno y con los parametros estadisticos indicados en esta
investigacion para la poblacion del municipio simén bolivar del estado
Anzoategui (poblacion, densidad de poblacion y superficie), es prudente y
posible calcular la demanda que recibira esta estacion con el fin de tener un
estimado de los beneficios que proporcionara la estacion en un futuro y su
factibilidad.

Existen muchas formas de estimar la demanda que tendra el servicio de la
estacion como se menciono anteriormente, el utilizado en este trabajo es el
Método cuantitativo de extrapolacién basado en los datos estadisticos

indicados primeramente.

Basandose en las siguientes ecuaciones se calculo aproximadamente la
poblacion establecida en el area de influencia de la estacion:
Ecuacién N° 1

_ Cant. hab (hab)

 Area ocupada. (km?)

Donde:

D: densidad poblacional = 254,9 hab/km?

Cant. de hab.: Numero de habitantes que ocupan una determinada area
(hab).

Area ocupada: Area de influencia en Km? = 239,95 ha = 2,40 Km?
Despejando de la Ec. N°1 obtenemos el numero de habitantes concentrados

en el area de influencia tenemos:
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Ecuacion N° 2
hab .
Cant. hab = D fr_} X Area ocup. (km~)
-

hab

(m=

Cant. hab = 2549 % 2,40 km?

Cant. hab = 611,76 hab = habitantes concentrados en el area de influencia

Adicionalmente a estos habitantes que se encuentran en el area de
influencia, existen los trabajadores y empleados que laboran en la zona
industrial los montones los cuales deben trasladarse a sus puestos de trabajo
a diaria por lo que es necesario sumar estas dos cantidades de personas.
Segun Spartaco Ranghi (2.009), actualmente en el sitio operan 82 empresas.
De ellas, solo 36 son manufactureras que trabajan con marmol, ensamblado
de vehiculos y materiales de construccion, el resto se han convertido en
galpones, depdsitos o las utilizan para las ventas al mayor de sus productos
entre estos dos grupos de empresas llegan a un aproximado 3 mil

empleados.

Ecuacion N° 3

Cant. usuarios actual = Cant. Hab area de influencia + Empleados en zona
industrial

Cant. de usuarios actual = 612 hab + 3.000 empleados

Cant. de usuarios actual = 3.612 hab

Esta cantidad de usuarios actual es un aproximado de las personas que
se encuentra habitando y trabajando en el area de influencia la cual debe ser
proyectada para un periodo de retorno de disefo de la estacion de 30 afios
en donde estan incluidos 5 afos de construccion y puesta en funcionamiento

del proyecto siendo optimistas.
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Paralelamente a esto el dia nueve (09) de noviembre del presente afo se
llevo a cabo en la parada de la estacion de los bomberos de Barcelona
ubicada en la interseccion del distribuidor de la via alterna con la Avenida
Cajigal, un aforo de autobuses y pasajeros en las horas pico del dia entre las
6:00 am y 8:00am para asi obtener un indice representativo de las personas
que confluyen el area de influencia, el cual ayudo a tomar una muestra
representativa de la poblacion proyectada la cual regira la demanda de la

estacion. A continuacion se muestran los resultados del aforo:

Cuadro 2. Para la recopilacién de datos del aforo y resultados:

Hora Autobuses Cantidad de
(24 pasajeros) Pasajeros

6:00 — 7:00 23 unidades 552

7:00 — 8:00 16 unidades 384

Total 39 unidades 936

Fuente: Elaborado por los autores.

El aforo reflejo un valor 936 pasajeros aproximadamente que fueron
trasladados en un tiempo de dos (2) horas comprendidas entre las 6:00am y
las 8:00am (horas pico de la mafana) lo cual representa un 25, 86% de la
cantidad de usuarios actuales relacionados con el area de influencia,
calculado de la siguiente manera:

Ecuacion N° 4
3.612 usuarios actuales equivalen —— & 100% de la demanda
936 pasajeros en horas pico @ ——————» X
X = 25,86 % de la demanda actual
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Para calcular la demanda proyectada primeramente se determino la tasa de
crecimiento poblacional a partir de los censos elaborados por el INE 2.001 y

la gerencia estadal de estadistica del estado Anzoategui en 2.008.

El censo del 2.001 publicado por el INE en Noviembre del 2.002 indico una
poblacion para el municipio simén bolivar de 359.964 habitantes (ver Anexo
N° A) y el censo del 2.008 indico una poblacion de 434.859 habitantes ver
Cuadro N° 1.La siguiente ecuacion fue la utilizada para calcular la tasa de
crecimiento:

Ecuacion N° 5
1

Te = (i—;):— 1

Tc: Tasa de crecimiento poblacional
Pf. Poblacion futura (censo 2.008).
Pp: Poblacion actual (censo de 2.001)

n: Numero de anos. (7 afios).

1
434.859\7
‘- (359_954,) B

Tc=0.02737 =2.74 %

Para la proyeccion de la poblacién demandante se utilizo el dato de
usuarios actuales en el area de influencia (3.612 hab) calculados en la

ecuacion N°3 y se utiliza la siguiente ecuacion:
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Ecuacion N°6

Pf =Pp(1+ Tc)"

Tc: Tasa de crecimiento poblacional = 2,74%

Pf. Poblacion futura (para 2.040).

Pp: Poblacion actual (cantidad. de usuarios actual)
n: Numero de anos. (30 afios).

Pf =3.612 hab (1 +0.0274)%*

Pf

= 8.127.08 hab =8128 hab

Este valor de Pf. es la cantidad de usuarios futuros proyectados para el
afio 2.040, pero el mismo es disminuido a un 30%, considerando el
porcentaje de usuarios que arrojo el aforo de (25,86%) con respecto a la
poblacién del area de influencia en las horas pico actuales. Este porcentaje
es aumentado a un 30% como factor de seguridad de disefio por criterio
propio basandose en el aforo realizado quedando estipulada la demanda

proyectada de la estacion de la siguiente manera:

Ecuacién N° 7
8.128 usuarios proyectados equivalen ——» 100% de la poblacion
X — > 30% de la poblacion

X =2.438,4 =~ 2.439 usuarios proyectados (Demanda futura).
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2.3 Sitio de la estacion

2.3.1 Funcidn y tipos de estaciones

Las estaciones y terminales en si, comprenden las areas del Ferrocarril,
donde se atienden los servicios publicos de carga y pasajeros, contiguos, en
ocasiones, a zonas destinadas a servicios propios de inspeccion,
mantenimiento, aprovisionamiento y formacion de trenes de carga y
pasajeros. Los diferentes tipos de estaciones, segun su funcién, son las
estaciones de trafico de viajeros, de carga y mixtos, que seran detallados a
continuacion.Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.ht
m Visita al: 01-10-09.

2.3.1.1 Terminales de viajeros

La mision de las terminales de viajeros es la de recepciéon y despacho de
trenes de viajeros asi como la transferencia de viajeros desde los vehiculos
ferroviarios a otros medios de transporte o viceversa. Las terminales de

viajeros estan formadas por:

Sector ferroviario, compuesto por las vias, andenes e instalaciones
necesarias propias para la instalacion.
Edificio de servicio, con las instalaciones dedicadas a la atencion del viajero
(informacién, restaurantes, salas de espera, zonas comerciales, etc.) y las

zonas dedicadas al transporte de equipaje y paquetes.

Instalaciones complementarias, tales como aparcamientos u otros

accesos.


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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Las terminales de viajeros segun el trafico de trenes que posean pueden
ser de cercanias (para distancias menores de 75 Km.) para el trafico urbano
0 suburbano, regionales, de larga distancia para conexién nacional o
internacional y de mercancias, si se tiene en cuenta el equipaje del viajero y
la posibilidad de que el viajero lo pueda depositar temporalmente en una
consigna. En el Grafico 1. Se muestra la disposicion para una estacion de

pasajeros exclusivamente.

Vias de circulacion

Trenes de cargas

Anden Via Principal

o — i —————— " . o - 22 1o Yo 7 e e o S
p—— -

# “ Edificio

I d Terminal

Dl Y}

Grafico 1. Terminal de pasajeros.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
Visita al: 01-10-09.

En estaciones de paso para pasajeros los trenes de carga deben pasar sin
detenerse empleando otras vias exclusivas para circulacién hasta la estacion
de carga, como se ilustra en el grafico 2. Por otra parte el minimo servicio
publico sobre via troncal, se establece mediante un corto andén y una caseta

con tejado, o la caja de un carro fuera de servicio, acondicionado para


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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proteger contra la intemperie, al reducido pasaje de una pequefia comunidad,

que aborda trenes locales mediante las senales del usuario.

Vias auxiliares  Taller, mantenimiento

- Via de paso mm————t Via Troncal

Andén
Vie exterior

Grafico 2. Estacion de paso, para pasajeros.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
Visita al: 01-10-09.

2.3.1.2 Tipos de estaciones segun su nivel

La discusion si la estacion todavia se puede llamar estacién ferroviaria se
origina a partir de una tendencia relativamente reciente de implantar gran
cantidad de tiendas comerciales en estas terminales de transporte. Estas
tiendas no estan relacionadas con las necesidades de aprovisionamiento de

un viajero ferroviario.

Es por ello que existe una categorizacion de las estaciones segun las

actividades predominantes en la estacion:


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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Nivel 1:

La oferta para el viaje (boleteria, sala de espera, bafos, cafeteria). Este nivel
corresponde en general a una mayor afluencia de transeuntes y la presencia
muy residual de visitantes, es decir personas que entren en la estacién sin

coger el ferrocarril.

Nivel 2:

La oferta para el viajero (véase Nivel 1, ademas de pequefios comercios).
Este nivel corresponde a una atraccion de la estacion que cree un mayor
confort para el viajero. En su tiempo de espera puede tomar un café o
comprar algun recuerdo o accesorio. Algunos visitantes usan también esta

oferta.

Nivel 3:

La oferta para el consumo (centro comercial y acceso a vias). Este nivel
corresponde a una oferta comercial importante, la cual deja en segundo
plano la oferta de transporte. La mayoria de las personas que acceden a la

estacion no son viajeros.

2.3.1.3 La estacion de tren (Nivel 1)

La estacidn tradicional es la que pone en primer plano la actividad del
transporte ferroviario. En general son las estaciones pequefias que
corresponden a esta clasificacion. Aunque todavia existen algunas

estaciones de alta velocidad que se podrian conectar a esta categoria, cada
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vez la tendencia de dedicar la estacion con servicios comerciales adicionales

es mas fuerte.

2.3.1.4 La estacion para el viajero (Nivel 2)

Como expuesto anteriormente, este nivel corresponde a una atraccion de la
estaciéon que crea un mayor confort para el viajero. Equipamiento nuevo y
una oferta comercial adaptada a las necesidades del viajero caracterizan

estas estaciones.

Un ejemplo presenta el Bahnhof 21 de Mannheim (Alemania) como
equipamiento en el interior de la estacion se han introducido escaleras
mecanicas que comunican los dos niveles (entrada y subterraneo). Se han
abierto comercios pequefios dirigidos al viajero (prensa, alimentacion,
recuerdos). Se podria considerar esta oferta un complemento a la oferta
comercial del centro de la ciudad. No obstante, la clientela de no-viajeros
aumenta de manera considerable los fines de semana, cuando los comercios
de la ciudad estan cerrados. La organizacion de los comercios en la estacion
se ha concebido respectando el flujo de viajeros.

Es posible que esta categoria de estaciones tenga el mayor efecto positivo
sobre la actividad de transporte, ya que atrae viajeros potenciales y el menor
efecto negativo sobre los comercios en el centro urbano. El visitante, al
mismo tiempo de aprovisionarse de la oferta comercial, es conciente del

hecho que existe en este lugar una oferta de transporte.
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2.3.1.5 El centro comercial ferroviario (Nivel 3)

El elevado flujo de personas ha convertido la estacion en un nodo de
centralidad. Por consecuencia, en muchos lugares la estacion esta
considerada como un objeto inmobiliario de elevado valor. La alta
frecuentacion lleva a una clientela potencial, lo cual ayuda a dar un valor
afadido importante a la terminal de transporte. De esta manera en
determinadas estaciones ya no se puede hablar de estacion ferroviaria, sino

de un centro comercial con acceso al ferrocarril.

2.3.1.6 Tipos de estaciones segun la localizacion en la ciudad

Perfiles de las estaciones

Una vez que se efectuan visitas a una ciudad en estudio, se pueden

identificar tres diferentes perfiles posibles:

El primer caso es la estacion central, que procede generalmente de la
adaptacion de la estacidn ya existente y de la preservacion de la disposicion
de las lineas de ferrocarril.

El segundo caso es el de una estacién ubicada al borde de una ciudad
consolidada, su ubicaciéon remonta, en la gran mayoria de las pequefias o
medianas ciudades, al momento en el que se construyo las primeras redes
de ferrocarril.

El tercer caso representa una evolucidn en comparaciéon con el perfil
anterior. Las nuevas lineas de ferrocarril tienen destinos muy lejanos a la
ciudad, por lo que la estacion se encuentra aislada del territorio urbano y, por

lo tanto, el acceso resulta casi imposible caminando.
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Caso 1: Estacion central

Son aquellas estaciones que se encontraban en la periferia del centro
urbano y con el tiempo, fueron creando conexiones con la ciudad (calles,
carreteras, barrios nuevos), por lo que, no es raro encontrar hoy en dia

alrededor de estas estaciones centrales grandes ciudades desarrolladas.

Caso 2: Estacién externa

A menudo, las lineas de ferrocarril estan ubicadas a una cierta distancia
de las ciudades pequenas, por lo que la estacién se encuentra en la periferia.
Una de las razones que hemos encontrado para explicar esta ubicacion es la
escasez y la geometria compleja de las zonas abiertas existentes a
proximidad de estos centros urbanos; una zona abierta que deberia al
contrario, permitir una geometria bastante rectilinea de las vias de tren. Pero
ademas de esta primera explicacion, existe una segunda razoén, basada en el
interés cada vez menor de las companias de ferrocarril para comunicar las
ciudades pequefias, y en cambio, un interés creciente para comunicar de
manera adecuada las grandes ciudades, donde el numero de posibles
usuarios es superior. Ademas, la duracion del trayecto entre las grandes
ciudades aumenta cuando el tren para en todas las estaciones de las
ciudades pequefas. En este estudio, las estaciones situadas entre varias
ciudades o las que comunican una zona, también han sido incluidas en esta

categoria.

Caso 3: La estacion ubicada al borde de una ciudad

Esta situacién en ciudades pequefias y medianas, podria incluirse tanto en

el caso 1 como en el caso 2, llevando la estacién al borde de la ciudad. Las
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ciudades deberian haber definido bien sus limites entre los territorios urbanos
y rurales para permitir que las lineas de alta velocidad lleguen hasta las

fronteras de la ciudad urbanizada.

2.3.2 Terminales de carga 6 mercancias

La funcién de las estaciones de carga en el manejo y distribuciéon a sus
diferentes destinos, tales como ciudades vecinas, industrias con vias
particulares o el trasbordo de la carga desde los vagones a otros medios de
transporte. Los componentes principales de las terminales de carga son las

siguientes:

Patios o parques de recepcion, expedicion y estacionamiento de material,
ordenacion, formacién y descomposicion de trenes, los cuales estan
formados por las instalaciones de la via, comunicaciones, sefalizacion y
todas las demas instalaciones precisas para el trafico de los trenes en la
terminal. Se llama patio al conjunto de vias que sirven en la reparticion de los
carros a diferentes destinos y/o a escapes para las empresas a las cuales les
llegan grandes cargas por medio de este servicio de transporte.

Edificios, muelles y otros departamentos necesarios para la explotacién
comercial de la terminal.

Accesos a la terminal y aparcamientos.

Los tipos de terminales de carga segun las mercancias que se transporten
pueden ser: de trenes directos, los cuales tienen origen, destino y horarios
fijos, circulan con caracter regular y, por lo general, sin paradas intermedias;
de detalle, para paqueteria, servicios de correos y equipajes sin propietarios

e intermodal, para el transporte de contenedores o vagones especiales.
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2.3.3 Estaciones de trafico mixto

En este tipo de estaciones, las terminales de viajeros y mercancias no
estan separadas claramente la una de la otra. Ambas terminales estan

compuestas de los departamentos que se detallan en los tipos de estaciones.

También se conocen las Estaciones técnicas, las que se encargan de que
los planes de trafico de viajeros y mercancias sean siempre correctos, ya
sean estas estaciones de tratamiento técnico de viajeros y/o de carga, en las
que se realizan todas las operaciones de mantenimiento y preparacion de la
composicién de viajeros, previo al inicio de su traslado y la ordenacion de

trenes de carga.

Parques de los sectores, son unidades operativas con mision especifica
determinada (maniobras de unidon o cambio de vagones o locomotoras por
ejemplo), compuestas por haces de vias y las instalaciones precisas.

En estaciones que prestan servicios de pasajeros y carga, las instalaciones
necesarias estan relativamente proximas unas a continuacion de otras
debiendo emplearse tunel para peatones y amplio andén intermedio entre
dos vias, exclusivas para pasajeros, para atender trenes en dos direcciones
simultdneamente y para el manejo adecuado de la carga que sera

seleccionada para la descarga o trasbordo a otro medio de transporte.

En cualquier caso para las estaciones mixtas o de carga, el disefio de los
patios tiene particular importancia ya que con un buen disefio de estos para
las horas pico del afno de proyeccion, se concretara la eficiencia de la
terminal. En los patios de maniobras, se revisan, aprovisionan y reparan

carros y locomotoras; se forman nuevos trenes y se cambian sus
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tripulaciones. El tamafo del patio representa un serio problema que debe

resolverse adecuadamente, ademas se precisa prever su futura ampliacion.

Una estacion en el sector ferroviario, consta de patio de recibo; otro de
clasificacion; de Reclasificacion y de salida o despacho, ademas de vias para
la circulacion directa, talleres, servicios y desde luego Torre de Control de la

Clasificacion.

Cada patio es un problema especial donde el numero de carros por tren,
define las dimensiones del patio de clasificacion y donde se precisa conocer
los tipos de retardadores, el numero de los sapos, el viento dominante local,

clase, peso y modelo de carros, etc.

Otro tipo de clasificacion para las estaciones respecto a los patios, a su
ubicacién y forma en perfil, los cuales se iran describiendo en los apartados
posteriores, en el grafico 3. se ilustra una de las tantas distribuciones de los

patios de la estacion.

Via Troncal ?

Tailer

Grafico 3. Distribucion de los patios en una estacion de carga.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
Visita al: 01-10-09.


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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2.3.4 Patios planos

En los pequefios patios y terminales, localizados en empalmes de 2 6 mas
lineas y cuando el trafico es reducido, basta utilizar una o dos maquinas de
patio para clasificar los carros de los trenes que se reciben y formar los
nuevos trenes segun su destino. Existen estaciones con patios a nivel, los
cuales preferentemente deben recibir con descenso de -0.2 %, dejando a
nivel, el centro de patio y proyectando una suave subida de +0.2 % a la
salida, a modo de ayudar al movimiento de entrada de los carros, en ambos
sentidos y a su frenado al extremo opuesto.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
Visita al: 01-10-09.

2.3.5 Principios basicos patios de joroba

Se debe mencionar que las maniobras en patios a nivel, resultan lentas y
costosas, quedando las vias semibloqueadas por el continuo ir y venir de las
maquinas patieras, como la que muestra la figura 4., donde los garroteros
operan manualmente los numerosos cambios de vias y donde la operacion
se realiza bajo 6rdenes verbales del Jefe de Patio obteniéndose apenas
regulares resultados econdmicos que llegan alcanzar un valor critico. Este es
el principal motivo por el cual se construye un patio de joroba o de

clasificacion por gravedad.


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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Grafico 4. Locomotora de maniobras utilizada en los patios de terminales.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
Visita al: 01-10-09.

Para la localizacion de los patios, debe alojarse el patio donde exista
alguna loma u ondulacion natural 5 o 6 metros mas alta que los terrenos
planos colindantes para constituir la joroba necesaria para impulsar los
carros hacia las vias de clasificacion, dado que de no existir esas
condiciones topograficas naturales, entonces precisaremos construir y
compactar las terracerias de una loma de 5 metros de altura, cuyo volumen
es considerable. Las caracteristicas principales de los patios de joroba en

una estacion se muestran en el Grafico 5.

salida de los trenes de mercancias formados —

linea de frenos primarios i s

: —F - de espera

puesto de cambio \_ — - de salida
vagén a desenganchar

locomotora de maniobras

zona de formacion

linea de frenos secundarios
zona de desenganche
vias de circulacion principal

albardilla (desenganche)
estacion de clasificacion

Grafico 5. Patio de joroba en una estacion.
Fuente:http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm Visita al:

01-10-09.


http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
http://www.umss.edu.bo/epubs/etexts/downloads/26/8.htm
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2.3.6 Ubicacion y caracteristicas de la estaciones

La posicion de las estaciones para trenes de pasajeros y la mayor parte
del servicio conmutador ya se ha establecidos en Estados Unidos. Las
estaciones conmutadoras se localizan en suburbios o en areas de la ciudad
separadas unas cuantas millas y donde el transporte local de autobuses
genera un volumen de pasajeros bastantes grande para justificar una parada
de tren. Normalmente, no todos los trenes conmutadores hacen parada en
todas las estaciones, sino que se establece un horario para proporcionar un
servicio razonablemente frecuente en las estaciones con un volumen
relativamente bajo de trafico sobre todo en las horas pico matutino y
vespertino. Merritt (1997).

Se debe considerar varios factores para decidir la ubicacidn de la estacion:
Restricciones fisicas: espacio disponible para la estacion, lugar para
estacionamiento, espacio para la circulacion de automéviles y autobuses.
Accesibilidad: localizacion conveniente dentro de la red de avenidas y
arterias y rutas alimentadoras de autobuses.

Potencial de servicios: es el numeros de personas, ama de casa, estudiantes
y tipos diferentes de empleados localizados a 700, 1500 o 3000 pies de cada
estacion. La mayor parte de la gente que vive o trabaja dentro de los 1500
pies de distancia de una estacion, caminara hasta ellas. En las afueras, en
las areas de baja densidad, los automoviles y las lineas alimentadoras de
autobuses extenderan el area de servicios de una estacion.

Conveniencia para instituciones mayores y centros: escuelas, hospitales,
areas de recreo (incluso instalaciones deportivas) y las grandes
concentraciones industriales y comerciales localizados 700 pies en torno de

cada estacion.
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Oportunidades de desarrollo: potencial de desarrollo de estructuras
abandonadas o deterioradas dentro de 700 pies de cada estacién.
Efectos en el vecindarios: congestionamiento localizados de transito,
reforzamientos de los centros y limites comunitarios y adaptaciéon a los
planes locales de desarrollo.
Viajes proyectados: numeros de viajeros que entran o salen de cada
estacion, proyectados para 25 afos.
Facil acceso de todos los modos de transporte (otros servicios ferroviarios,
transporte automotor, aéreo y fluvial).
Mantener entre las estaciones una separacion minima de 800m, para que los
trenes pueda desarrollar una velocidad suficientemente alta y logren asi una
velocidad promedio muy superior a la de los otros sistemas de transportes

publicos.

Ubicar las estaciones en los tramos rectos de la linea para evitar que los
andenes sean curvos y para que sus orillas cuadren bien con los umbrales
rectos de las puertas, sin dejar vacios que constituyan un peligro para los

pasajeros al entrar y salir de los trenes.

Para el desarrollo de este objetivo se deben tomar en cuenta algunos
criterios determinantes en la creacion de la estacion, a partir de lo anterior
sera posible determinar tentativamente la localizacion de la estacion para
atraer el maximo numeros de viajeros y ofrecer el mejor servicio. Las
estaciones deben colocarse mas proximas entre si en las areas en que se
espera el mayor numeros de pasajeros, no solo para dar mejor servicio, sino
también para eliminar el congestionamiento indebido dentro de la estacién y

fuera de ella.
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La estacion del metro se vuelve:

¢ Un punto de contacto con la ciudad (comunicacién).
¢ Una conexion de transporte- un punto de orientacién urbano.

e Un centro urbano- un centro de actividad.

El objetivo final para la ubicacion de una estacién es aquel que expresa
clara y sensitivamente la naturaleza de la transicién del peatéon desde el
espacio urbano al sistema del metro. La estacion, finalmente, sera ubicada
para servir no solamente como una conexion de transporte, sino como un

organismo urbano viable, generando nueva vida al sector.

La estacion sera del tipo superficial debido a la topografia del terreno y
que también los rieles se encuentran superficiales y la misma constara con
todo los servicios que presentan la estacion. El terreno para ubicar la
estacion cuenta con un area aproximadamente de 22850m? las cuales tienen
accesos a las diferentes Avenidas 3 y C respectivamente que estan
perpendiculares con la Avenida principal del sector Los Montones Raul Leoni,
tomandose en cuenta ubicar la estacion lo mas céntrico posible del sector en
estudio y asi tener un mejor volumen de pasajeros para que la estacion
opere a su mayor rendimiento y obtener un mejor resultado con la

movilizacion de los usuarios.

La dimensiones de la estacion es de 25*100m tomando en cuenta que la
dimension de un vagon es 2*6m el cual tiene una capacidad maxima de 60
pasajeros, para sastifacer la demanda actual se necesita de diez (10)
vagones. Y para cumplir con la demanda proyectada en un futuro se le

afiadiran cinco (5) vagones para un total de quince (15) vagones, de alli que
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la estacion tenga una longitud de 100m. Basandose en este criterio se

establecio que la estacién debera tener las dimensiones ante mencionadas.

2.4 Aspectos funcionales de las estaciones

2.4.1 Espacios externos a la estacion

2.4.1.1 Accesos a las estaciones

Es de especial importancia que el acceso a las estaciones sea facil y
atractivo para los pasajeros. A tal efecto, las estaciones presentan por lo
general cuatros entradas dispuestas en sus extremos, aunque la colocacion
de las mismas varia segun la ubicacion y disefio de la estacion. Dichas
entradas dan accesos a espacios abiertos en formas de plazas que permiten
una circulacion ordenada de los peatones en las aceras. Metro de Caracas
(1974).

Se colocaran preferiblemente en las esquinas de las calles principales con
el objetos de proporcionar accesos, tanto a los pasajeros que lleguen
caminando como a los que lleguen por otros medios de transporte. Los
elementos de circulacién vertical entre el nivel de entradas en la superficie y
el de la mezzanina, asi como este ultimo y el de los andenes, consisten en
escaleras fijas y mecanicas que funcionaran en ambos sentidos, para mayor

comodidad de los pasajeros. Ibidem

Los espacios ubicados antes del acceso de la estacidn y localizados en su
entorno constituyen el espacio publico de acceso y comunicacién entre la

estacion y la ciudad. Este espacio se confunde con el espacio urbano propio
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de la ciudad y no siempre es de propiedad o se encuentra dentro de los

terrenos de la estacion.

2.4.2 Espacios y recintos de acceso publico dentro de la estacion

2.4.2.1 Mezzanina

En todas las estaciones hay un nivel de mezzanina. Las entradas desde la
calle conducen al publico hacia esta area (ya sea subterranea o a nivel) que
hace las veces de vestibulo donde se ubican los equipos de cobro de
pasajes. Estos consisten especialmente en maquinas cambiadoras de
monedas, maquinas vendedoras de boletos y compuertas de pago. Este
vestibulo esta disefiado con el objeto de distribuir adecuadamente la
circulacién de los pasajeros, permitiendo, en las estaciones ubicadas en las

vias de muchos transitos, el libre pas6 de un lado a otro de la calle.

Las compuertas de pagos se ubican formando barreras que separan el
vestibulo del area de la mezzanina. Alli se encuentran las escaleras
mecanicas Y fijas que conducen al nivel de los andenes, convenientemente
localizadas para distribuir de la mejor forma posible la circulacion de los
pasajeros en el area de la mezzanina y en los andenes. En consecuencia,
también orientan el acceso a los trenes. En los extremos de la mezzanina
estan las areas de servicio, incluyendo las instalaciones electromecanicas

para el sistema metro. Metro de Caracas (1974).



52

Alli es donde se da la mayoria de los servicios y locales con equipamiento

relacionados con el pasajero, como sigue:

e Comerciales (locales, revistas, flores, ropa, tiendas en general)
e Restaurant (cafeterias, restaurantes)

e Sanitarios (bafos y duchas)

e Espera (salas de espera)

e Equipaje (custodia)

e Pasajes e Informacion (boleterias e informaciones)

e Seguridad y primeros auxilios

e Servicios de telefonia y telecomunicaciones

Grafico 6. Mezzanina
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

Los espacios de servicios que también se denominan auxiliares son los

siguientes:
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2.4.2.2 Cuartos auxiliares de electricidad

Los cuartos auxiliares de electricidad tendran equipos eléctricos tales
como control de la entrada de servicio, transformadores (si se requieren),
equipo de distribucion y de proyeccion de circuitos y otras instalaciones
eléctricas. Este espacio estara separado de la subestacidon de electrificacion
y aislado del cuarto de equipo de control de trenes. Se proveera un cuarto de
controles eléctricos aproximadamente 4.5*9m y una béveda de transformador
es aproximadamente 5*5,5m cada una con una altura de techo de 3.1m.
Metro de Caracas (1974).

2.4.2.3 Cuarto de control de trenes

Cada estacion tendra una unidad local de control de trenes funcionando
como ayuda de la instalacién central de control de trenes. La ubicaciéon de
estas unidades locales de control sera tan céntrica como sea posible y
preferiblemente remota de los cuartos de electrificacion de la estacién. No se
proveera acceso a, o a través del cuarto para mantener ningun equipo (como
escaleras, ventiladores, equipo de teléfonos publicos etc.), excepto los
cuartos de baterias. Se debera disponer de una area aproximadamente
8.5*7.5m para equipos menores para equipos mayores de 8.5*10.5 y una

altura libre minima de 3.1m.
2.4.2.4 Cuarto de bateria
Se requiere un cuarto separado para la instalacion de la bateria que

provee fuerza de emergencia para el equipo de control de trenes. Debe ser

colocado adyacente del cuarto de control de trenes, con una puerta para
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acceso directo desde el mismo; debe estar completamente cerrado y provisto

de implementos de accesos restringido.

2.4.2.5 Cuarto de bedeles

Cuarto de limpieza: De aproximadamente 2.5*3m de altura minima,
debera ubicarse en el area libre del vestibulo y cercas de las instalaciones de
circulacion vertical.

Closet de Ilimpieza: se proveera al nivel de anden con area
aproximadamente 2.5*2.5m y un minimo de altura de 2.40m.

Cuarto de basura: estara localizado en areas libre adyacente al cuarto de

limpieza de aproximadamente 2.5*2.5m y un minimo de altura de 2.40m.

2.4.2.6 Sanitarios y vestuarios

Cada estacion debera tener por lo menos un cuarto de aseo para
empleados. Estos cuartos estaran situados preferiblemente en el “area
pagada” cuando sea posible. Las dimensiones minimas de un cuarto de aseo
deberan ser aproximada 2*3.5m mas 0.61m de espacio para tuberias. La

altura libre sera aproximadamente de 2.4m.

Debera haber un cuarto de vestuario para el personal en cada estacion
situado junto al cuarto de sanitarios del personal. Se debe dejar espacio en el
cuarto de vestuario para aproximadamente cuatros gabinetes tipo locker de
30*40*150cm por cada casilla de agente de estacidon o de vendedor de
pasaje de la estacion. La altura libre al cielorraso en los cuartos de vestuario

debera ser aproximadamente de 2.4m. Metro de Caracas (1974).
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2.4.2.7 Oficina y cuarto del guardia

Cada estaciéon estara dotada de una oficina y un cuarto de guardia. La
oficina sera de un minimo de 3*4m con una altura minima de 2.5m, y anexo
un cuarto o closet de almacenamiento. El cuarto del guardia tendra como
minimo 3*4m y una altura minima de 2.5m. Donde sea posible, tanto la
oficina de la estacion como el cuarto del guardia seran ubicados uno junto al
otro y comunicados fisica y visualmente, bien sea con un tabique con

ventana y puerta o con una separacion de tabique bajo.

2.4.2.8 Subestacion de electrificacion

Cuando se requiera para proposito de electrificacion las estaciones del
metro tendran una subestacion de electrificacion de potencia de traccion

aproximadamente 11*17m y 4.5m de altura.

2.4.2.9 Andenes

Las caracteristicas de la linea entre estacion y estacion determinan la
posicidn, lateral o central del andén, cuya longitud viene dada por el largo del
tren (150m). Un andén central es aquel ubicado entre las dos vias sirviendo
en ambas direcciones. La disposicion de andenes laterales implica dos
andenes separados, uno cada lado de un par (0 dos pares) de vias
adyacentes; cada anden sirve solamente a trenes en una sola direccion. La
conexion fisica entre los andenes se provee generalmente mediante un
pasaje por encima o por debajo de la via 0o mediante los niveles de la

mezzanina o calle. Metro de Caracas (1974).
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Grafico 7. Anden
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte _interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.10 Disposicion de equipos de pago de pasaje

La disposicion de equipos de pago de pasajes se basaran en la operacion
‘pago ante de entrar’. Este equipo se basa en un sistema de tarifa unica,
pero debe disefarse con suficiente flexibilidad como para permitir el aumento
o el cambio de sistema de tarifa. Las estaciones grandes en el centro de la
ciudad tendran mas de una zona donde los pasajeros puedan entrar o salir
del area pagada. Todas las areas de pago de pasajes seran vigiladas por un
agente durante todo el tiempo que estén operacion; algunas areas podran

ser opuesta solo en los periodos de cargas picos en cada estacion.

Todas las maquinas de venta de pasajes y de cambio de monedas y las
casetas usadas para los mismo fines, deberan instalarse entre las entrada de
las calles y las compuertas de pago contiguas. Se ubicaran de manera no
interferir con el flujo de pasajeros que tengan el cambio apropiado o las

fichas para el acceso inmediato al “area pagada’.se debe disponer de
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espacio adecuado para las maquinas y casetas a fin de que los pasajeros
hagan sus compras y se retiren sin causar congestionamiento. Metro de
Caracas (1974).

2.4.2.11 Compuerta de pago (barrera de pago).

El sistema recolectara los pasajes a la entrada y permitira la salida libre.
Las compuerta de pago al entrar también funcionaran como compuerta de
salida; sin embargo, deberan disefiarse de manera que puedan ser puestas

opcionalmente a trabajar exclusivamente como entrada o salida.

Grafico 8. Compuerta de pago
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.12 Maquinas expendedoras de pasajes y cambiadoras de dinero

Se proveeran espacios para la instalacion de maquinas expendedoras de
pasajes y cambiadoras de dineros. Estaran ubicadas en el area libre de servir
preferentemente a los pasajeros entran y no seran normalmente usadas por
lo que salen. Las maquinas seran claramente visibles al entrar a la estacion,
pero estaran colocadas de manera que no impidan el flujo directos entre las

entradas y las compuertas de pago de pasajes. Las maquinas seran
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colocadas de forma que puedan ser observadas en todo momento por el

agente de la estacion, pero que no bloqueen ni impidan su vista del resto del

area de la zona de cobro de pasajes.

Grafico 9. Maquinas expendedoras de pasajes y cambiadoras de dinero
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.13 Puerta de servicios

Inmediatamente al lado de la casilla del agente de estacion habra una
puerta de servicio para permitir el paso de personal de mantenimiento y de
otros que tengan autorizacidn especial de la administracién del metro. La

puerta del servicio estara bajo la supervision y el control del agente.
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Grafico 10. Puerta de servicios
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.14 Barandas de barrera

La altura de la barandas que separan las “areas libres” de las “pagadas”

dependera de la aproximacion del agente. Generalmente, las barandas seran

bajas, de aproximadamente 1.00 a 1.20 m de altura.

Grafico 11. Barandas de barrera

Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.
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2.4.2.15 Ventilacién y enfriamiento mecanico

El sistema de extraccion y ventilacidn que combinado con el suministro de
aire preenfriado permitan mantener la temperatura ambiental dentro de las

estaciones a niveles aceptables.

Estos sistemas de control de ambiente de la estaciones subterraneas
consiste en una combinacion de extractores mecanicos de la via (ubicados,
una para cada via, debajo del anden o andenes) y sistemas mecanicos de
aire enfriado distribuido a través de ductos de suministro y retorno a la
mezzanina y el anden. Se encuentra generalmente ubicados en las areas de
servicios prevista a cada extremo de la estaciones.

El agua fria suministrada por un sistema de distribucién de tuberias que va
hasta cada una de las unidades de suministro de aire situada en los cuartos
antes mencionados, partiendo de planta de refrigeracion instaladas en la

superficie del terreno.
2.4.2.16 Sefalizacion

El sehalamiento debera ser uniforme a través de todo el sistema metro y
para ellos se tomaron como guia en su disefio los siguientes criterios

basicos:

Las sefales deberan dirigir y guiar a los pasajeros a través del sistema

metro en una secuencia ordenada y sin complicaciones.

Las sefales deberan orientar a los pasajeros en el metro mediante el uso

de disefio y ubicacion de uniformes.
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Las sefiales deberan reducirse al minimo necesario para guiar a los
pasajeros. En lo posible, los elementos arquitectonicos, la jardineria y otros
detalles de disefio deben identificar las entradas, las salidas, las rutas de

trafico, entre otros.

La leyenda de cada senal debe ser concisa, clara y simple, de manera que
puedan entenderla los pasajeros de edades y habilidades diferentes.
Las sefales se deben colocar intervalos breves de manera que un extrafo

pueda encontrar su camino facilmente y sin ayuda.

El disefio de las sefales individuales debe ser suficientemente flexible de
manera que se puedan efectuar modificaciones o adiciones en la leyenda

que refleje los cambios que puedan ocurrir en el sistema.

Las senales que dirigen a los pasajeros a las estaciones del metro
deberan colocarse préximas a cada entrada y en las intersecciones
principales de trafico peatonal dentro de: un radio de dos o tres cuadras de la
estacion. Las sefales deberan incluir simbolos que indiquen la direccion y

ser identificadas a una distancia de aproximadamente cien (100) metros.
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Grafico 12. Sefalizacion
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.17 Espacios y recintos de acceso restringido

Son todos aquellos espacios y recintos que se encuentran restringidos al
acceso del publico en general y que cumplen las funciones de apoyo a la
operacion del sistema de transporte o manutencion de la estacion.

En este sentido se diferencian aquellos locales técnicos de los de servicio,
los primeros dirigidos al sistema de transporte como tal y los segundos al

apoyo de personal y de pasajeros.
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Locales Técnicos de Operacion

SAF Subestacion de Alumbrado y Fuerza.

SER Subestacion de Rectificacion.

PML Puesto de Mando Local.

PMC Puesto de Mando Central.

Sala Tableros de Alumbrado y Fuerza de Estacion.
Sala de Control y Enclavamientos.

Sala de Comunicaciones y Corrientes Débiles.

Oficina Jefe de Estacion.

© © N o o bk~ w N =

Sala de maquinas, ventilacion, bombas u otros.

Locales de servicio y de Personal

¢ Aseo y mantenimiento.

e Sala de basura.

e Primeros auxilios.

e Sanitarios y vestuarios (banos, sala de lockers y camarines).
e Sala de guardias y seguridad.

e Comedores y zonas de restauracion.

e Sala de cambio de turno de personal y descanso.

e Oficinas y lugares de trabajo de personal.

e Bodegas, archivos y recintos de materiales y herramientas.

Dependiendo de la categoria y tipo de estacion los requerimientos de
personal y servicios administrativos varian como también los recintos que los
acogen. En este sentido se definiran las recomendaciones minimas por

categoria de estacion respecto a los siguientes elementos:
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¢ Oficinas, bodegas y recintos de apoyo.

e Servicios sanitarios, lockers y camarines.

e Comedores y lugares de preparacion de alimentos.

e Salas de personal y lugares de descanso.

e Estacionamientos de personal administrativo.

e Recintos y espacios anexos (primeros auxilios, elementos de

seguridad contra incendios, recinto de guardias, rondines etc).

2.4.2.18 Materiales y acabados

Los materiales y acabados se han escogido con el fin de garantizar la
durabilidad y las facilidades de mantenimiento a pesar del intenso uso a que
se veran sometidas las instalaciones. En este sentido se utiliza el concreto en
obra limpia, paredes de ceramicas de colores vivos Yy pisos también de
ceramicas o de granito. En el nivel de los andenes se usaran recubrimientos
de azulejos acusticos perforado para la absorcion de los ruidos. Metro de
Caracas (1974).
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Grafico 13. Materiales y acabados
Fuente:http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/re
defe/seccion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

2.4.2.19 Uniformidad

Se buscara hasta un maximo posible, establecer uniformidad en ciertos
elementos de diseno, construccion y operacién a fin de facilitar al usuario una
mayor identidad de sistema metro como un todo y permitir economia en su
operacion y funcionamiento. Esta wuniformidad, que incluye el uso
generalizado de ciertos dispositivos estandar (equipos de cobros de pasaje y
de sefalizacién), unidades prefabricadas, tipos y tamanos de espacios

acabados y colores se mantendra en todas las estaciones.

2.4.2.20 Circulacién de pasajeros

Fundamentandose en el andlisis de sector se prepara un “plan de trafico
interno y externo” estableciendo la necesidades de circulacion de los
pasajeros en cada estacion en el ano de disefio. Este “plan de trafico interno

y externo” es la referencia mas importante para el estudio de los
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requerimiento de espacio, entradas y dimensionamiento general de la

estacion. Metro de caracas (1974).

El trafico de pasajeros esta compuesto de dos grupos distintos: pasajeros
regulares y pasajeros no frecuente. Una vez establecidos los flujos de
pasajeros y que la mayoria de los pasajeros se han familiarizados con la
operacion del Sistema Metro, muchos problema de orientacion y circulacion
se habra reducido y eliminados. Sin embargo, para propodsitos de
planificacion y disefio, el pasajero no frecuente sera considerado como el
pasajero tipico del sistema. Los principios basicos que se han considerados

en la circulacion de la estacion son los siguientes:

El caminante circula por la derecha, y por tal razén se recomienda flujos
de lado derecho, aun cuando no son obligatorio.
Deben evitarse los cruces de usuarios y la circulacion debe ser tal que los
flujos de pasajeros moviéndose en direccion opuesta estén siempre
separados.
Se debe evitar, siempre que sea posible, condiciones de extremos sin
salidas.
De haber mas de una salida el publico tiende a moverse hacia la mas

cercanas, aun cuando no este seguro que sea la correcta.
2.4.2.21 Escaleras mecanicas, rampas y ascensores
Considerando el volumen de usuarios que entran y salen en cada

estacion, se instalaran escaleras mecanicas debido a su capacidad es mayor

que la de una escalera fija.
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Grafico 14. Escaleras mecanicas, rampas y ascensores

http://www.sectra.cl/contenido/metodologia/transporte_interurbano/redefe/sec
cion_11_1.htm#11_1. Visita: 30-11-09.

Las estaciones como espacios publicos e hitos dentro del territorio,
adquieren condiciones y connotaciones especiales que deben combinarse

con los aspectos funcionales de la estacion.

Por tal motivo es de gran importancia conocer todo lo referente a las
caracteristicas funcionales y los servicios que presenta la estacion, el
desarrollo de este objetivo esta basado fundamentalmente en conocer de

manera tedrica todos estos puntos.

En este sentido existen importantes diferencias y formas de disefar

respecto a los tipos de estaciones elegidos. En el caso de elegir si son
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subterraneas o en superficie, a nivel o elevadas, los elementos de disefio

varian sustancialmente.

A la hora de disenar una estacién debe estar basado a la conciencia del
transeunte con su equipaje, estableciendo asi el patrén arquitectdénico que
encierra los espacios externos e internos (dimensiones): pasillo, mezzanina,
casetas, torniquete, escaleras, entrada, salida, vestibulo, andén, circulacion

de pasajeros, acabados y materiales, uniformidad entre otros.



CAPITULO IlI
COMENTARIOS FINALES

Promulgar de Leyes y adecuacién del marco legal para el fomento de
las actividades identificadas como fundamentales en el ambito de

estaciones férreas.

Promover del régimen de Transporte Multimodal para el mejoramiento

del sistema y beneficios de los usuarios.

Desarrollar una unidad de asesoramiento técnico de alta
especializacion en el Sistema de Transporte que atienda la
innovacién, la implantacion de nuevas tecnologias y la evaluacién de

la planificacion de inversiones en el sector.

Elaborar un texto ordenado de todas las normas relativas al transporte

y a la logistica.

Al realizar el proyecto de una estacion tener en cuenta los aspectos
mas importantes como la longitud de la estacion relacionada con la
superficie disponible para la infraestructura, las condiciones
geograficas y climatolégicas para la disposicion de la estacion,

topografia, accesibilidad, sefalizacion.

En relacion a los patios de estacion, empalme, crucero o estacion de

paso, para una gran ciudad o zona industrial, debe proyectarse
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considerando su evolucidon que depende de la tasa creciente del

trafico propio.

7. Todo patio donde los trenes dejen y reciban carros, merece un
detallado estudio, donde debe incluirse el futuro desarrollo de su zona

de influencia.

8. Fortalecer la utilizacién del transporte ferroviario y sus derivados

transporte combinado y transporte bimodal.

9. Satisfacer las demandas de transporte de carga y pasajeros de

manera eficiente, econémica y segura.

10. Contribuir con el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos

y la conservacion del medio ambiente.

11.Mantener las condiciones apropiadas de seguridad y eficiencia en la

estacion para que perdure el rendimiento de la misma en el tiempo.
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Fuente: http://www.ine.gov.ve/demografica/censopoblacionvivienda.asp.
Visitaal:  01/10/20089.
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