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RESUMEN

El corredor fronterizo San Antonio — Urefla con el Norte de Santander, se
caracteriza por presentar un alto porcentaje del intercambio binacional entre
Venezuela y Colombia desde el punto de vista socioeconomico, el cual se
hace por medio de las ciudades de San Antonio del Téchira y Urefia del
Estado Tachira. Es importante considerar la congestion que existe
actualmente en ambos pasos fronterizos, debido al incremento del
intercambio en ambas naciones, lo cual condujo a los gobiernos a desarrollar
una nueva conexién, en un poblado llamado Tienditas del lado Venezuela y
Villa Silvania lado Colombia, para lo que sera el Puente Binacional Tienditas
con una longitud de 280.20m tres pistas en volados sucesivos, dos para
circulacién vehicular con tres canales por sentido, y una tercera para el paso
de peatones y ciclistas. La vialidad de acceso al Puente Binacional conectara
de manera provisional con la carretera existente entre San Antonio y Urefia,
la cual es de dos canales (uno por sentido), por lo que se deberan plantear
las respectivas transiciones para la reduccion de la seccidén transversal.
Debido a la importancia de la vialidad de acceso, se deben ubicar las
instalaciones del Centro Nacional de Fronteras, SENIAT, Guardia Nacional, y
de acuerdo a los requerimientos del Estado se establecen el nimero de
puntos de control vehicular y peatonal. Se plantea una interseccion a nivel
con sefial de pare, la cual es provisional mientras se proyecta un paso a
desnivel. En funcion de las mediciones de trafico realizadas y al analisis
operacional de la metodologia HCM 2010, se considera esta interseccién

funcional y con un nivel de servicio aceptable.

Palabras clave. Intercambio, volumen, congestion, acceso, nivel de servicio,

interseccion, disefio geométrico.
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INTRODUCCION

El eje fronterizo San Antonio — Urefia con el Norte de Santander, esti
caracterizado por ser una zona muy dinamica desde el punto de vista socio-
econdémico, un alto porcentaje del intercambio binacional con Colombia se
realiza a través de los pasos fronterizos ubicados en las ciudades de San
Antonio y Urefia del Estado Tachira.

Por tratarse de una zona de frontera, existe un trafico apreciable de
vehiculos livianos, vehiculos pesados, ciclistas y peatones, que a diario

hacen uso de los puntos de conexién de ambos paises.

La construccidn de nuevas infraestructuras que conecten a Venezuela con
Colombia, representa un desarrollo importante para las economias de ambos
paises, porque facilita y mejora la comunicacion y el intercambio socio —
econémico. En la actualidad existen en la zona dos puntos de conexion,
como lo son el Puente Internacional Francisco de Paula Santander (Urefia) y
el Puente Internacional Simoén Bolivar (San Antonio), los cuales presentan

problemas de congestion a causa de la alta demanda de trafico.

Un tercer punto de conexién estara ubicado adyacente a la poblacién de
Tienditas, y forma parte del Eje Integral Fronterizo San Cristobal — Rubio —

San Antonio — Urefia, que actualmente esta en estudio.

En el presente trabajo se explicara el Disefio Geométrico, Sefalizacion y
Demarcacion de la vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas, de la
interseccion a nivel con la carretera San Antonio — Urefia y de los espacios

requeridos para el centro Nacional de Aduanas y Fronteras (CENAF).




El proyecto definitivo de la vialidad estara enmarcado en los lineamientos
estipulados por la Norma Venezolana para el proyecto de Carreteras vigente
(1985).




CAPITULO I. MARCO CONCEPTUAL

1.1 Planteamiento del Problema

En el corredor fronterizo entre el Estado Tachira (Venezuela) y el Norte de
Santander (Colombia), existen dos puntos de conexion internacional que se
realizan por medio de los puentes Francisco de Paula Santander ubicado en
Urefia, y el Simén Bolivar en San Antonio del Téchira, los cuales en la
actualidad presentan problemas graves de transitabilidad debido a los altos

volumenes de trafico que circulan diariamente por éstos.

La zona de fronteras se caracteriza por un transito de pasajeros importante
entre las poblaciones que conectan con los puentes sefalados, ya que
funciona como un area de acceso libre, existiendo trabajadores que viven en
un pais y se trasladan por la frontera diariamente por razones laborales, de
comercio o0 incluso familiares. Este transito se realiza en condiciones
insatisfactorias e inseguras mediante la utilizacién de vehiculos privados
(carros y motocicletas), transporte publico o mediante bicicletas y en forma

peatonal.

Adicionalmente, el transporte de carga transita sobre las vias urbanas de los
municipios de San Antonio y Urefia, provocando un gran congestionamiento
que afecta la circulacion normal en ambos lados de la frontera y las

actividades de los pobladores de estos centros urbanos.

Por otra parte, se ha evidenciado el desgaste generalizado de las estructuras
de los puentes, que actualmente presentan problemas de socavacion en las

pilas.




En la zona estan presentes riesgos de inundaciones al producirse en los
cauces del rio Téchira acumulaciones importantes de sedimentos, que
obstruyen los mismos y disminuyen el tirante libre de aire en dichos puentes,
produciéndose el desborde del cauce hacia las areas bajas al ocurrir

crecidas en el rio.

Como resultado de la situacién planteada surge la necesidad por parte de los
gobiernos de Venezuela y Colombia, de dar otra soluciéon vial que permita
aliviar el congestionamiento existente en los puentes Simén Bolivar y
Francisco de Paula Santander, brindando mayor seguridad y confort a los
usuarios que a diario demandan comunicarse por la frontera (Estado Tachira

— Norte de Santander) entre ambos paises.
1.2 Justificacion

Motivado a la necesidad de mejorar la situacién existente, se hace necesario
desarrollar una nueva conexién vial internacional, entre el Estado Tachira y el
Norte de Santander, la cual permitira aliviar los altos volumenes de trafico
que circulan hoy dia por los puentes existentes, moderando de este modo a
su vez, los problemas de seguridad vial que se han generado en los

Municipios de Urefia y San Antonio del Tachira.

Ademas, es importante sefialar el desarrollo socio-econémico que traera
como resultado la construccion de un nuevo punto de conexion entre
Venezuela y Colombia, favoreciendo el intercambio comercial entre ambos

paises.

También se contard con una nueva estructura, la cual sera disefiada en
funcién de las demandas actuales de carga, y bajo los ultimos criterios

desarrollados para puentes de esta importancia.




1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar la vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas aplicando las

consideraciones de disefio de la Norma Venezolana para proyectos de

carreteras (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1985)*.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.
2.

Estudiar los conceptos fundamentales para el disefio de carreteras.
Examinar los criterios dados por la Norma Venezolana para el
proyecto de carreteras (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
1985)*.

Explicar los estudios preliminares para el proyecto de la vialidad de
acceso al Puente Binacional Tienditas.

Proyectar el disefio geométrico del acceso al Puente Binacional
Tienditas del lado Venezuela.

Realizar estudio de transito para la conexion futura entre la vialidad de
acceso al Puente Binacional y la carretera San Antonio — Urefia.
Plantear una solucion de interseccion a nivel provisional que conecte
la vialidad de acceso al Puente Binacional tienditas con la carretera
San Antonio — Urefia.

Establecer la sefializacion y demarcacion de la interseccién y vialidad

de acceso.

1.3 Alcance

En el presente trabajo se presentara el Disefio Geométrico, Sefializacion y

Demarcacion de la vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas,

Interseccién a nivel provisional con carretera San Antonio — Urefia, y los

espacios requeridos para la operacion del Centro Nacional de Aduanas y

Fronteras.




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El 7 de octubre de 2010, se dio la aprobacion presidencial binacional a los
cuatro proyectos de interconexion vial entre el departamento del Norte de
Santander y el estado Tachira (puentes Simoén Bolivar, Francisco de Paula
Santander, Tienditas y eje vial Agua Clara — Guaramito - La Fria),
designandose como proyecto ancla el correspondiente al puente Tienditas.
(Segunda reunidon de Ministros de Relaciones Exteriores y de la Comisién

Binacional Venezuela-Colombia).

El 9 de abril del 2011, se firmd el Acta de compromiso en Cartagena de
Indias, entre los gobiernos de la Republica Bolivariana de Venezuela y la
Republica de Colombia, para la construccion del puente Tienditas.

El 14 de Julio 2011, se realiz6 la entrega por parte de Venezuela de disefios
preliminares del puente Tienditas y el ramal Tienditas y se recibieron de parte
de la representaciéon de Colombia los comentarios iniciales al citado disefio.

(Reunion de Viceministros de Infraestructura de Colombia y Venezuela)

El 5 de octubre del 2011, se realizé la entrega por parte de Venezuela de una
nueva visualizacion para el puente Las Tienditas y se realiz6 la revision de
los comentarios de Colombia, solicitando evaluar la posibilidad de reducir el
namero de pilas y de considerar en el disefio y sistema constructivo la
utilizacibn de vigas postensadas. (Reunion de Viceministros de

Infraestructura de Venezuela y Colombia)

El 24 de octubre 2011, se realiz6 ante la Corporacion Andina de Fomento
(CAF) la solicitud para prestar el apoyo financiero con recursos de CAF, al




proyecto del Puente en el sector Tienditas, para la realizacion de los estudios
técnicos y ejecucion de la obra (Maria Angela Holguin Cuéllar, Ministra de
Relaciones Exteriores, Republica de Colombia y Nicolas Maduro Moros,
Ministro del Poder Popular para las Relaciones Exteriores, Republica

Bolivariana de Venezuela).

El 31 de octubre de 2011, se recibi6 comunicacién de la CAF, dirigida a
Maria Angela Holguin Cuéllar, Ministra de Relaciones Exteriores, RepUblica
de Colombia y Nicolas Maduro Moros, Ministro del Poder Popular para las
Relaciones Exteriores, Republica Bolivariana de Venezuela, manifestando la
disposicion de CAF a contribuir con la profundizacién de la integracion entre
ambos paises, en particular con recursos para la elaboracion de los estudios
técnicos y la ejecucion de la obra del puente Tienditas.

El 9 de noviembre 2011, se recibié comunicacion de la CAF, remitiendo ficha
de solicitud de cooperacion, términos de referencia para los estudios del
puente de Tienditas y términos de referencia para los estudios de
Optimizacion y Facilitacion del Paso de Frontera en la conexion Tienditas,
solicitando la revisiéon de los documentos sefialados y la incorporacién los
aspectos relativos a la normatividad venezolana, con el fin de dar continuidad
a los tramites con la CAF. (Dra. Maria Constanza Garcia Botero, Viceministro
de Infraestructura del Ministerio de Transporte, Republica de Colombia, al
Ing. William Pefia, Viceministro de Infraestructura del MPPTT de la Republica

Bolivariana de Venezuela).

El 27 noviembre de 2011, se emitié Informe ejecutivo del ministro del Poder
Popular de Transporte Terrestre, Juan de JesUs Garcia Toussaint para
informar acerca del Proyecto de Construccion del Puente Internacional
Binacional Colombia - Venezuela, entre el sector Las Tienditas (Republica
Bolivariana de Venezuela) y Villa Silvania (Republica de Colombia), donde se




establecen las opciones para el desarrollo del puente Las Tienditas y fechas

de ejecucion del proyecto.

El 12 de enero 2012, se realiz6 una revision del avance del proyecto y se

presentd la modificacion por parte de Venezuela de la estrategia de

ejecucion del proyecto (Reunion de Comision Binacional de Seguimiento del

proyecto) consistente en:

>

Dirigir el proyecto del puente Las Tienditas bajo un enfoque integral
considerando todos los componentes descritos en su alcance,
incluyendo el puente, lo referente a las interconexiones del puente con
los corredores viales existentes y el desarrollo de un paso de
fronteras.

Incorporar al alcance del proyecto, los trabajos de mejoras de los
puentes Simon Bolivar y Francisco de Paula Santander, los cuales se
definiran a través de estudios separados.

Reforzar el equipo de proyecto venezolano encargado de desarrollar
el disefio del puente Las Tienditas y realizar la designacién de un
representante técnico venezolano para el proyecto.

Mejorar la interaccidén técnica entre las representaciones técnicas de
Venezuela y Colombia para agilizar los procesos de revision y
aprobaciones

Disminuir el tiempo para realizacion de los estudios y disefio.

Analizar y definir el esquema mas conveniente para proveer los

recursos requeridos para ejecutar el proyecto.

La Estrategia de desarrollo del proyecto del puente sobre el rio Tachira entre

los sectores de Las Tienditas y Villa Silvania considero:

» Redimensionamiento de los estudios geotécnicos e
hidraulicos/hidrolégicos y ambientales, incorporando profesionales

venezolanos calificados, para adecuar su alcance considerando la




informacion del lado de Colombia y procesar las observaciones de
las instituciones colombianas.

» Desarrollo del anteproyecto del puente mediante un equipo de
trabajo con profesionales venezolanos calificados para la
realizacion de los estudios de evaluacién de alternativas y disefios
requeridos para cumplir con el alcance establecido y lograr las
aprobaciones binacionales requeridas.

» Elaboraciéon de términos de referencia, estimados de costo y
tiempo de ejecucién para contratar y realizar la ingenieria de
detalles, previa seleccion del esquema mas adecuado y expedito
para ejecucion de esta fase.

» Contratacibn de construccion mediante Licitacion privada, a
empresas binacionales o nacionales de acuerdo con la seleccion

del esquema de financiamiento aplicable.
2.1.1 Planteamiento del Proyecto

Se propone una nueva infraestructura de vinculaciéon concebida con vision de
futuro, que permita atender por los préximos 75 afios la demanda actual y
futura de carga y pasajeros del sistema fronterizo y represente un sitio
emblematico desde el aspecto de presencia y soberania en la frontera,
consistente en construir un Puente internacional en Tienditas con sus
interconexiones con las vias expresas actuales y planificadas del Eje Vial
Peracal - San Antonio de T&chira - Urefia del estado Tachira y con Anillo Vial

Oriental con el area metropolitana de Cucuta.

Con la construccion y operaciéon del complejo fronterizo (puente, accesos y
paso de frontera), se mejorardn los niveles de servicio para todos sus

usuarios en los siguientes aspectos:

» Aspecto econOmico: se produciran ahorros de tiempos de viaje, mayor

comodidad y reduccion de los costos de operacion, generando




incentivos para la instalacion de entes productivos en la zona, los
cuales utilizaran la fuerza hombre disponible a ambos lados de la
frontera y las vias para transporte de materias primas y productos
terminados, generando una mayor competitividad y la mejora del libre
comercio entre ambos paises.

» Aspecto fiscal: se dispondra de sistemas integrados para regular y
controlar las exportaciones e importaciones con la consiguiente mejora
en tiempos de transito y la recaudacion de impuestos y tasas.

» Aspecto social: se lograra re-direccionar el transito de carga que
actualmente fluye por los puentes internacionales existentes hacia el
Puente Internacional en Tienditas, descongestionando el tréfico
vehicular de los centros urbanos de San Antonio y Urefia con
beneficio del intercambio social, cultural, comercial y turistico de la
zona y el consiguiente mejoramiento de las condiciones de vida de las
poblaciones, actualmente afectadas por el transito pesado que tiene
fuerte impacto en la seguridad de sus habitantes y efectos

ambientales nocivos.
2.1.2 Estudio de la Seccion Transversal

El estudio de dimensionamiento de la seccion transversal del puente
Binacional Tienditas, fue realizado por PROEZA Consultores, quienes

establecen los siguientes criterios para la definicion de la misma:

» Balance de canales: realizacion de un analisis para lograr el equilibrio
necesario del numero de canales de las vias que alimentan el puente
Tienditas y los canales del propio puente.

» Estimacion del trafico y comparacion con volimenes de servicio que
ofrece la seccién transversal propuesta de 4 6 6 canales totales: Se
estima el trafico futuro y se comparan los volimenes de servicio

(capacidad vial) de dos alternativas, puente con seccion vial de 4 o0 6

-10 -



canales totales. El andlisis de la capacidad vial se basa en estimar los
volumenes de servicio (VS) que ofreceria el puente en ambas
alternativas. Posteriormente se compara el VS con el trafico futuro al
final del periodo de andlisis.

» Distribucién de trafico y tipificacion de usuarios: Se consideran
adicionalmente dos criterios complementarios, para definir la seccion
del puente, la distribucién de trafico y los requerimientos de transporte
peatonal y el de bicicletas (ciclovia).

> De acuerdo a la AASHTO (2011)? debe considerarse que este puente
tendra una vida util de 75 afios.

Al realizar el analisis operacional y obtener el nivel de servicio requerido para
el proyecto, se procede a realizar el disefio geométrico de la vialidad,

manteniendo como referencia la geometria considerada en el analisis.

Para cumplir con lo descrito se realizaron las siguientes actividades:

» Recoleccion y andlisis de la informacién documental disponible sobre
vias y proyectos existentes, volimenes de transito, niveles de servicio

y usuarios tanto en Colombia como en Venezuela.

» Establecimiento de criterios para la justificacion de la seccion del
puente, considerando el balance de canales, volimenes de tréafico
futuros, distribucion de trafico y requerimientos sobre el transporte
peatonal y de bicicletas.

» Definicién del periodo de disefio del puente, es decir su vida util.

» Analisis del Nivel de Servicio a futuro del Puente Tienditas y sus

accesos.




La seccién transversal del puente y sus accesos debe estar asociada al
servicio que el puente prestard al trafico vehicular, al final del periodo
previsto como vida util, estimandose que este periodo debe ser de 75 afos,
de acuerdo a la norma AASHTO (2011)?. Esto quiere decir que la cantidad
de canales de la seccion transversal del puente, debe atender los volumenes
futuros de tréfico que circularan por el puente, asimismo, debe ser compatible
con la red vial inmediata, y dejar previsiones para el transporte de peatones y

bicicletas de uso frecuente en la zona.

A partir del estudio realizado para la definicion de la seccién transversal, se
obtuvo la mostrada en la figura 2.1, dicha seccion sera detallada mas

adelante.
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Figura N° 2.1 Seccion Transversal Puente Binacional Tienditas
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2.2 Bases teodricas

Seguidamente se presenta un breve resumen de las bases tedricas
fundamentales en el proyecto de disefio geométrico de carreteras, las
consideraciones de transito, asi como también de los dispositivos del control

del tréfico.
2.2.1 Localizacion de la via

Segln Carciente (1980)% son distintas las variables que determinan la
direccion general de una ruta, y en muchas ocasiones esta decision no
depende del ingeniero proyectista o de la comision encargada del estudio y
proyecto de la via, ya que por ejemplo, consideraciones de orden politico
pueden imponer el paso de las vias por ciertas localidades que constituyen
grandes controles de paso o controles primarios; dejando en segundo lugar
la intervencion del ingeniero en la parte técnica del proyecto. Para el
ingeniero la ubicacion de una carretera depende fundamentalmente de las
condiciones topograficas, geolodgicas, tipo de suelos, drenajes, impacto

ambiental, y es a lo que se le llaman los controles secundarios.
2.2.2 Velocidad de Proyecto

Al momento de seleccionar la velocidad de proyecto para una carretera debe
tomarse en consideracion las condiciones economicas, el tipo de via si es en
zona rural o urbana, las condiciones futuras del transito y composicion del
mismo, condiciones topograficas y ambientales; asi como también el nivel de
servicio que se le quiera proporcionar a la nueva via. Segun el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (1985)%, generalmente se selecciona nivel de

servicio B para el proyecto de carreteras rurales.
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2.2.3 Seccién Transversal

La seleccién de la seccién transversal se basa fundamentalmente en los
datos del transito y condiciones topograficas; el ancho dispuesto para la
calzada debe satisfacer las exigencias del volumen de disefio para el afio de

proyecto.

“Las caracteristicas de la seccion transversal y la clasificacién vial que se
adopte para un proyecto, deberan establecerse de acuerdo con las entidades
de planificacién que tengan injerencia sobre el tramo en consideracion”.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1985, pp. 185)™.

Segln Carciente (1980)° la geometria de la seccién transversal queda
definida por la calzada, los hombrillos, la berma, las cunetas y los taludes

laterales; en ocasiones se incluyen brocales, defensas, islas, entre otros.
v' Canales de transito

Los canales de transito componen la calzada. El ancho y nimero de canales
dependen principalmente de la demanda de transito y del nivel de servicio
requerido, asi como también de la velocidad de proyecto, seguridad, costos y
de la tipologia de la via que se va a proyectar. (Andueza, 1999)*.

A lo largo de una via el ancho de la calzada puede ser variable, por la
presencia de uno o mas canales de transito, esto depende de la ubicacién de

la seccién en el alineamiento horizontal. (Carciente, 1980)°.

Seglin MTC (1985)* el canal normal de trénsito tiene un ancho de 3.60m que
corresponden a 2.60 ancho maximo de un vehiculo y mas dos espacios de

seguridad laterales de 0.50m.

La AASHTO (2011)? considera que el ancho del canal influye en el grado de
confort del conductor, operatividad de la via y en algunos casos en la

probabilidad de accidentes; generalmente se usan anchos de entre 2.7m —
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3.6m, siendo predominante los canales de 3.6m de ancho, ya que
proporciona espacios deseables entre vehiculos grandes que viajen en
direccidn opuesta. En areas urbanas donde se da la presencia de peatones
cruzando el canal, se pueden emplear anchos de 3.30m, y pudieran ser

aceptables anchos de 3.0m si las velocidades son bajas.
v' Hombrillo

Los hombrillos proporcionan espacio para el estacionamiento de vehiculos
accidentados, dan confianza al conductor al proveer un ancho adicional al
area de rodamiento, mejora la visibilidad en las curvas, sirven de soporte
lateral a la zona de circulacién y protegen a la calzada contra la humedad y
posible erosién; éstos son continuos a lo largo de la carretera y deben ser lo
suficientemente anchos para acomodar un vehiculo estacionado, sin producir

interrupcién vehicular (Carciente, 1980)°.

Seglin el MTC (1985)* los anchos usuales de hombrillos deben ser los
indicados en la tabla 2.1, y considera que los hombrillos deben mantenerse a

lo largo de toda la via, especialmente en puentes y obras de arte.

Tabla N° 2.1 Anchos usuales de Hombrillos

Ancho para
Ubicacién Rango de Ancho (m) condiciones medias
en topografia facil (m)
Hombrillo exterior 1.20 a 3.60 2.40
Hombrillo interior (para 0.60 a 1.50 1.20
vias divididas)

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de Carreteras.
Caracas. Direccidn General de Vialidad. Tabla 4-3.2, pp. 189.

De acuerdo a lo establecido por la AASHTO (2011)? el ancho minimo de los
hombrillo debe ser de 0.60m en carreteras de bajos volumenes de trafico,
siendo preferible anchos de 1.80 — 2.40m. En autopistas de altas velocidades
y alto porcentaje de vehiculos pesados se deberan usar hombrillos entre 3.00
—3.60m.




v' Faja de estabilizacién

Se trata de una franja adicional al hombrillo que va a un lado del terraplén,
ofreciendo estabilidad al pavimento y que permite la colocacion de brocales,

defensas o sefiales (Andueza, 1999)*.
v' Brocales

Se usan para delinear los bordes de la plataforma, regular el drenaje,
dificultar la salida de los vehiculos del pavimento, controlar la erosion y para
promover el desarrollo ordenado de las zonas adyacentes a la via (MTC,
1985)*.

v' Taludes
Para Andueza (1999)" los taludes se definen como:

El talud es la inclinacion del paramento de los cortes o los terraplenes.
También se llama talud a la superficie que en los cortes queda
comprendida entre el chaflan de corte y la berma, y en los terraplenes
entre el chaflan de relleno y la faja de estabilizacion. (pp. 224).

2.2.4 Vehiculo tipo

Segn MTC (1985)* se trata de un vehiculo a partir del cual se establecen los

lineamientos que regiran el disefio geométrico de la via y sus componentes.
2.2.5 Disefio Geométrico

Es la determinacion y ordenacion de los elementos geométricos visibles de
una carretera, tales como alineamientos, perfiles, distancias de visibilidad,
anchos, pendientes, etc. (MTC, 1985)*.

El alineamiento horizontal debe ofrecer seguridad y permitir continuidad de
operacion a velocidad aproximadamente uniforme, debe tener coordinacion
con el perfil longitudinal, nivel de servicio, velocidad de proyecto, topografia y

costos constructivos.
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En el disefio geométrico es fundamental la seleccién de la velocidad de
proyecto de manera adecuada, que corresponda a la velocidad de operacion
con la cual los vehiculos recorreran la via, y que el trazado sea tal que los
vehiculos puedan mantener una velocidad uniforme dentro del rango de la

velocidad de proyecto.

Para el alineamiento vertical, las rectas deben enlazarse por medio de curvas
verticales (pardbolas), en las cuales deben garantizarse la distancia minima
de visibilidad de frenado, velocidad, buena apariencia y drenaje satisfactorio.

La longitud en ningun caso debe ser menor a 30m.

Se admiten pendientes suaves de hasta el 0.5% para garantizar el drenaje
longitudinal de la carretera. El MTC (1985)* establece que se pueden aceptar
tramos horizontales (pendiente=0%) siempre que la seccion transversal no

presente problemas de drenaje longitudinal.

Es importante considerar que para intersecciones a nivel con carreteras
existentes, se deben tomar en cuenta los niveles existentes de las vias y

viviendas laterales a la misma.
v Peralte

Segun el MTC (1985)* para cada radio de curvatura se corresponde un solo
valor de peralte, tales como se muestran en la tabla 2.2. De utilizarse un
valor distinto a los valores normales de peralte, debe justificarse
debidamente.

Tabla N°2.2 Valores normales de peralte y curvatura.

RADIO (m) 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
PERALTE (%) 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
VELOCIDADMAXIMA 1 1) | 4g | 51 | sa | 57 | 60 | 65 | 69 | 73 | 77
(Km/h)

VELOCIDAD DE 25 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48
MANOS LIBRES (Km/h)




RADIO (m) 200 | 250 | 300 [ 350 [ 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650

PERALTE (%) 10 9 8 7.5 7 6.5 6 5.5 5 5
VELOCIDAD MAXIMA
(Km/h) 80 87 92 96 100 | 103 | 106 | 108 | 111 | 113

VELOCIDAD DE

50 | 53 | 55| 58| 60| 61| 62| 62| 62| 604
MANOS LIBRES (Km/h)

RADIO (m) 700 | 750 | 800 | 900 | 1000 | 1200 MAS DE 1200
PERALTE (%) 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 BOMBEO
VELOCIDAD MAXIMA

44 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60 MAS DE 120
(Km/h)

VELOCIDAD DE
MANOS LIBRES (Km/h)

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de Carreteras.
Caracas. Direccion General de Vialidad. Tabla 3-2.2, pp. 128.

25 28 30 32 34 36 -

v" Radios minimos de curvatura

Segln el MTC (1985)*, en funcién de las velocidades de proyecto y valores
méaximos de peralte, deberan cumplirse los valores minimos para radios de

curvatura, presentados en la tabla 2.3.

Tabla N° 2.3 Radios minimos de curvatura.

Velocidad de Proyecto | Radios minimos de curvatura
(Km/h) (m)
60 100
70 150
80 200
90 300
100 400
110 600
120 900

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de Carreteras.
Caracas. Direccidn General de Vialidad. Tabla 3-2.3, pp. 131.




2.2.6 Disefio de Intersecciones

El disefio de las intersecciones viales es considerado una de las etapas mas
complejas en un proyecto de vialidad integral, debido a la cantidad de
movimientos vehiculares y concentraciones de trafico, en un érea

generalmente reducida.
v Interseccién

Segln el MTC (1985)* es el area dentro de la cual dos o mas vias se
empalman o cruzan y que comprende las plataformas de la via y la zona

adyacente.
Para Barboza (1997)° una interseccién vial se define de la siguiente manera:

Lugar donde confluyen un conjunto de movimientos vehiculares y
peatonales, provenientes de dos o mas vias que se intersecan,
provocando puntos de conflictos que se jerarquizan de acuerdo a las
caracteristicas de estos movimientos. (pp. 5).

La tipologia de las intersecciones es muy variada, dependiendo del nimero
de ramas que confluyen, jerarquia de las vias que se cruzan, caracteristicas

de la zona, entre otros.
v" Intersecciones a nivel

De acuerdo a lo expresado por el MTC (1985)* se trata de una interseccién

donde se empalman o cruzan a un mismo nivel dos 0 mas vias.

Seglin Barboza (1997)° “las intersecciones se clasifican segin el nimero de
ramas viales que confluyen a ella, tales como: de tres ramas, de cuatro

ramas, de ramas multiples y redomas.”
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v' Interseccion canalizada

“Interseccién a nivel en la cual estan indicadas con demarcaciones o islas,

las trayectorias correspondientes a las distintas corrientes de tréfico”.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 1985, pp. 20)™.

v' Intersecciones sin seméaforo

De acuerdo al MTC (1985)" este tipo de intersecciones se presenta cuando

los volumenes vehiculares son bajos, en donde el mayor volumen se da en la

via principal y ocasionalmente se producen interferencias de la via

secundaria.

Segln Barboza (1997)° las intersecciones sin seméaforo pueden presentarse

de tres formas:

1.

Interseccion sin control: los volumenes vehiculares son tan
bajos al igual que las demoras, que no se requiere un analisis
de capacidad, ya que los vehiculos no tienen la necesidad de
detenerse.

Interseccién con control de ceda el paso: ocurre en el caso de
carreteras de bajo flujo vehicular, y en el que una de las dos
presenta altas velocidades. Se requiere conocer la distancia de
visibilidad de frenado para las dos vias.

Interseccion con control de PARE: consiste en la continuidad
del flujo vehicular principal y PARE en la via secundaria, dicha
condicion define un mejor control sobre el transito de la via, lo

gue permite disefiar con mejores niveles de seguridad.

Con la finalidad de orientar en relacién a la magnitud de los volimenes de

transito que puede absorber una interseccion controlada por PARE se tiene
la figura 2.2 (MTC, 1985)".
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FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de
Carreteras. Caracas. Direccidon General de Vialidad. Fig. 2-3.30, pp. 73.

Figura N° 2.2 Volumenes en una interseccion con sefales de
preferencia de paso o PARE.

v" Intersecciones controladas

por semaforo

Segln el MTC (1985)* la incorporacién de semaforos en intersecciones se da

por razones de seguridad o por la intensidad del transito. La tabla 2.4

proporciona algunos criterios para considerar la necesidad de instalar

semaforos en carreteras rurales.

Tabla N° 2.4 Combinacion de volimenes por encima de los cuales debe

considerarse el uso de semaforos en carreteras rurales.

VIA PRINCIPAL

(Volumen Horario Total en ambos sentidos —

VIA SECUNDARIA
Volumen Horario en un

VHP) solo sentido)
VIA DE 2 CANALES VIA DE 4 CANALES
350 450 100
500 650 50

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de Carreteras.
Caracas. Direccidn General de Vialidad. Tabla 2-3.30, pp. 74.
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Segln Barboza (1997)° la incorporacién de seméforos en la interseccién se
da para cuando los volimenes de la via secundaria son muy elevados, y la
condicion de PARE genera altas demoras para los movimientos secundarios,

en donde la posibilidad de paso la define el semaforo.
v' Curvatura en esquinas de la interseccién

En las intersecciones se realizan maniobras de giro, siguiendo una
trayectoria curva que corresponde a los diferentes vehiculos de disefio; para
conseguir esto se deben estudiar los radios y la forma de la curva, que
pueden ser curvas simples, compuestas simétrica, compuestas asimétrica y

circular con transicion recta.

En la tabla 2.5 se indican valores de radios para diferentes velocidades en

las maniobras de giro a la derecha, suponiendo un peralte de 2 a 4%.

Segun el MTC (1985)* el radio minimo sera de 20m para velocidades muy
bajas y en intersecciones con condicion de pare. En el caso de flujo continuo
se requiere un radio minimo de 30m. En la tabla 2.6 se presentan valores
para el radio minimo en funcién de la velocidad; a partir de una velocidad de

giro de 50km/h se debe proporcionar peralte.

Tabla N° 2.5 Radios minimos en esquinas de interseccion definidos por la

velocidad de giro a la derecha.

PERALTE DE LA CALZADA DE GIRO A LA
VELOCIDAD DERECHA

2% 4%
15 7.50 m ---
20 14.00 m ---
25 22.00 m 20.00 m
30 32.00 m 28.00 m
35 45.00 m 40.00 m
40 60.00 m 55.00 m

FUENTE: Barboza, R. (1997). Disefio de Intersecciones a Nivel. Zulia, Venezuela. Universidad del Zulia.
Tabla 4.1, pp. 99.
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Tabla N° 2.6 Radios normales en intersecciones

Velocidad de giro
25 30 40 50 60 70 80
(km/h)
Radio minimo
m) 20 30 45 65 100 150 200
m

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de Carreteras.
Caracas. Direccién General de Vialidad. Tabla 5-3.1, pp. 236.

v' Calzada de giro a la derecha

Segun Barboza (1997)° el canal de giro a la derecha debe disefiarse para
que se realice a velocidades superiores a 15 km/h, si las dimensiones del
vehiculo de disefio son grandes, seleccionando radios que generan areas de
conflicto que deben ser canalizadas. La canalizacion genera calzadas
individuales en forma de curva para los giros a la derecha. En el disefio de la
calzada de giro, se debe definir el ancho del canal, y establecer radios de
curvatura que garanticen que el vehiculo de disefio puede girar dentro de la
calzada. La calzada esta compuesta por el ancho de canal, hombrillo interno

y hombrillo externo.
v’ Isletas direccionales en esquinas
En relacion a la isletas direccionales es esquinas Barboza (1997)° describe,

Son utilizadas para la canalizacién de los movimientos de giro, que
facilitan la ejecucion de los giros a la derecha y definen el ancho y
forma de las calzadas. Su forma es generalmente similar a la de un
triangulo, aunque esto puede variar dependiendo de los radios y tipo de
curvatura. (pp.119)

v' Canales de giro alaizquierda

Los canales de giro a la izquierda se generan de la necesidad de
proporcionar mayor seguridad a los conductores, tanto a los que van a

realizar la maniobra de giro a la izquierda como a los conductores que siguen
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recto en ambos sentidos, disminuyendo el nimero de accidentes, mejorando

de esta manera la calidad del servicio en la interseccion.

“La adicion de estos canales permite que los vehiculos que giran despejen el
canal de trafico directo con un diferencial de velocidad aceptable, y ademas
proporcionan almacenamiento a dichos vehiculos...” (Andueza, 2013, pp.
279)°.

Cufa Longitud de Longitud de
deceleracion almacenamiento

Figura N° 2.3 Elementos que definen la longitud de un canal de giro a la
izquierda.

FUENTE: Andueza, P. (2013). Disefio Funcional de Intersecciones a Nivel. Mérida,
Venezuela. Universidad de Los Andes. Publicaciones Vicerrectorado Académico, Figura 6-
10, p. 284.

Como se muestra en la figura 2.3, la longitud de los canales de giro a la

izquierda contiene tres elementos:

» Cufia
» Longitud de deceleracién

» Longitud de almacenamiento

Segln el MTC (1985)" los canales adicionales de giro a la izquierda en
carreteras de dos canales dependen directamente de la velocidad y los
volimenes de transito (Figura 2.4), éstos deben introducirse de forma
gradual por medio de una transicion del borde del canal de circulacion, la
cual puede estar compuesta por una curva seguida de una contracurva, 0
curva y contracurva enlazada por un tramo recto, con la ecuacion 2.1 puede

determinarse la longitud del ensanche.
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Figura N° 2.4 Criterios para la proporcién de canales adicionales de giro a la
izquierda.

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de
Carreteras. Caracas. Direccion General de Vialidad. Figura 5-3.1, pp. 239.

La longitud total del canal adicional de giro a la izquierda, estd compuesta
por la longitud de transicién y la longitud de almacenamiento. Por medio de
las ecuaciones 2.2 y 2.3 pueden determinarse dichas longitudes. El ancho de
los canales adicionales recomienda sea de 3.60m. En la figura 2.5 se

representan los elementos del canal de almacenamiento para giros a la

izquierda.

L, =15%V ; Minimo 100m. (2.2)
L, =03*V ; Minimo 15m. (2.2)
L; =04V ; Minimo 20m. (2.3)
Donde

L,= Longitud del ensanche (m).
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L,= Longitud de Transicion (m).

L;= Longitud de almacenamiento (m).

’ CANAL DE DECELERACION ¥ ESPERA |
HOMBRILLO
- . Wt — —

| ENSANCHE | TRANSICION |  CANAL DE ESPERA
- L, 1,5V; Min. 100m, | Lz03 \‘rMinIBI_-LS: 0,4 V;Min. 20 m.

¥:WVELOCIDAD DE PROYECTO.

Figura N° 2.5 Elementos de un canal de almacenamiento.

FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. (1985). Normas de Proyectos de
Carreteras. Caracas. Direccion General de Vialidad. Figura 5-3.4, pp. 242.

v' Canales de incorporacién en maniobras de giro

Segln Barboza (1997)° los canales de incorporacién son necesarios en
aguellas intersecciones no semaforizadas con velocidades superiores a
60km/h, tanto para giros a la izquierda como a la derecha. Para este tipo de
intersecciones se considera que tienen un alto grado de canalizacion, y las

especificaciones de disefio son similares al canal de giro a la izquierda.
v' Separacion de puntos de conflicto

Segn MTC (1985)* la canalizacién separa y define claramente los puntos de
conflicto, facilitando los movimientos permitidos, logrando evitar confusiones

en los conductores y cumpliendo con los principios de seguridad.
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2.2.7 Volumen de Transito (V)
En relacion al volumen de transito, Radelat (2003)’ describe:

Es el numero de vehiculos o peatones que pasa por una seccion
transversal de una via, calzada o carril por unidad de tiempo, durante
un periodo de tiempo determinado. La unidad de tiempo puede ser una
hora, un dia, una semana, un mes o un afo, y asi tenemos volimenes
horarios, diarios, semanales, mensuales y anuales. (pp. 67).

2.2.8 Demanda

Segln Cal y Mayor y Céardenas (2007) la demanda “es el nimero de
vehiculos o personas que desean viajar y pasan por un punto durante un

tiempo especifico.” (pp. 169).
2.2.9 Capacidad (C)

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC (1985), se define

como.

“‘Es el maximo numero de vehiculos que puede pasar por una seccién o
canal de una via, en un periodo de tiempo determinado, bajo las condiciones

reinantes de disefio y de transito. Se expresa en vehiculos por hora (vph).”
(pp- 31).

2.2.10 Rata horaria de flujo (v)

“Es el volumen de trafico en un periodo cualquiera, expresado como volumen
horario.” (Andueza, 1999, pp. 17)*.

De acuerdo a lo expresado por el MTC (1985)*, se define de esta manera:

Es la rata horaria maxima a la cual puede esperarse que los vehiculos
atraviesen un punto, o tramo de una via, durante un periodo dado, bajo
las condiciones imperantes. Generalmente se determina para periodos
de 15 minutos, y se expresa en vehiculos por hora. (pp. 32).
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2.2.11 Volumen Horario de Proyecto (Vhp)
Sobre el volumen horario Radelat (2003)” expresa lo siguiente:

...resulta de dividir el numero de vehiculos que pasan por una seccién
transversal vial, en un periodo de tiempo en horas. Los volumenes
horarios son los que se utilizan para disefiar los detalles geométricos de
las vias, efectuar analisis de circulacion y regular el transito. (pp. 68).

2.2.12 Factor de Distribucion Direccional (D)

Segln Andueza (1999)* se refiere “al porcentaje de trafico en la direccion de

mayor flujo.” (pp. 28).

Segln Radelat (2003)" refiere que para vias rurales el valor D esta

comprendido entre 0.55 — 0.80.
2.2.13 Volumen de la hora Pico (VHP)

Segln Garber y Hoel (2005)° “es el nimero maximo de vehiculos que pasan
por un punto en una carretera durante un periodo de 60 minutos

consecutivos.” (pp. 94).
2.2.14 Factor hora pico (FHP)

“Es una medida de la variacion del flujo vehicular durante la hora pico. Se
expresa mediante la relacién entre el volumen de la hora pico y la maxima
rata de flujo durante un movimiento periodo dentro de esa hora.” (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, 1985, pp. 32)*

El FHP se determina a través de la ecuacion 2.4.

VHP (2.4)

vp= rata horaria de flujo durante los 15 minutos pico, también llamada

rata horaria de flujo pico.
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VHP= Volumen de la hora pico.
2.2.15 Factor de la hora 30 (K)

Segln Andueza (1999)* es el porcentaje de PDT correspondiente a la hora
30, y representa un valor adecuado para determinar el volumen horario de
proyecto. En vias urbanas se puede estimar a partir de los conteos de trafico
de un dia laborable, tomando como valor de K el porcentaje correspondiente

a la hora pico.
2.2.16 Densidad

“‘Es el numero de vehiculos que se encuentra en un tramo de longitud
unitaria de una via o un canal en un momento determinado.” (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 1985, pp. 32)*
2.2.17 Estimacion del trafico futuro

Segun Andueza (1999)* la estimacion del trafico se puede hacer mediante el
estudio de sus componentes y el andlisis de las tendencias de crecimiento

del mismo; también existen modelos matematicos.
El trafico que circulard por una via consta de:

» Tréfico actual
> Incremento del trafico

v' Tréfico actual

Segun Cal y Mayor y Céardenas (2007)® para una via nueva o mejorada se
trata del volumen vehicular que circulara cuando esté en servicio; en el caso
de la mejora de una via existente el trafico actual se compone por: el trafico
existente + trafico atraido. Si es una via nueva se trata solo de trafico atraido.

El trafico existente se determina mediante mediciones vehiculares, encuestas
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origen-destino o empleando parametros socioeconOmicos. Para el trafico
atraido se debe conocer ampliamente las condiciones locales, ademas de las

capacidades y volimenes de las vias existentes.
v Incremento del tréfico

“Es el volumen de transito que se espera use la nueva carretera en el afo
futuro seleccionado como de proyecto.” (Cal y Mayor y Cardenas, 2007, pp.
204)8.

Est4 compuesto por:

» Crecimiento normal del trafico
» Tréfico inducido

» Tréfico de desarrollo

Segin Andueza (1999)* el crecimiento normal del trafico se da
independientemente se construya una nueva via o no. Para estimarlo plantea

la ecuacioén 2.5:

VN = Vo(l + T)n - VO (25)
Donde

Vy= crecimiento normal del tréafico.

V= tréfico actual.

r=rata de crecimiento.

n= afo para el cual se requiere estimar el trafico futuro.

El trafico inducido “consiste en viajes que no habrian sido hechos si no se
construye o mejora la via y los cuales se producen por el atractivo que ella
ejerce en cuanto a tiempo, costo de viaje, seguridad, comodidad, en

comparacion a la situacién existente.” (Andueza, P., 1999, pp. 32)*
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El trafico inducido se puede expresar mediante la ecuacion 2.6:

Donde

;= trafico inducido.

a= porcentaje estimado de acuerdo a las condiciones relativas de la

nueva via.

Segln Cal y Mayor y Cardenas (2007)2 al trafico inducido se le asignan tasas
de incremento entre el 5% y 25% del trafico actual, con un periodo de

crecimiento de uno a dos afios luego de puesta en servicio.

El trafico de desarrollo “es el que se genera por los desarrollos que ocurren
en la tierra adyacente y en la zona de influencia de la via. Este trafico no

ocurrira si la via no se construye o mejora.” (Andueza, P., 1999, pp. 33)*

Segln Cal y Mayor y Céardenas (2007)® para carreteras importantes el suelo
lateral tiende a desarrollarse mas rapido de lo normal, por lo que considera
un transito adicional por el orden del 5% del trafico actual, que es el trafico de

desarrollo.

El profesor Andueza, P., en funcion de su experiencia en diversos estudios
de carreteras en el pais, recomienda el uso de una tasa de crecimiento entre
el 3% - 6%, cuando se dificulta la realizacion de estudios profundos del
tréfico existente y del tréfico atraido. El valor recomendado del 6% ya incluiria

el trafico inducido y el trafico de desarrollo.
2.2.18 Asignacion del tréafico

Segln Girardotti (2003)*° la asignacion del trafico consiste en determinar el
itinerario que seguiran los usuarios entre los recorridos alternativos posibles

que se les ofrece en una determinada via, el cual esta influenciado por
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factores como la longitud, costo, tiempo de viaje, calidad de la via, peaje,

entre otros.
v' Método Logit

Segln Matas y otros (2009)™, se trata de un modelo de eleccion discreta o
modelo desagregado, que se basa en datos micros con un uso eficiente de la
informacion, y que explica bien el comportamiento de los usuarios en el

ambito de la demanda de transporte.

Logit es un modelo de regresidon no lineal, disefiado para variables
dependientes binarias y multinomiales; utiliza una distribucién logistica,
dando lugar a probabilidades entre 0 y 1, y presenta un crecimiento no lineal,

con mayores incrementos en la parte central.

Segln Girardotti (2003)*° modelo Logit se puede expresar por la siguiente

ecuacion 2.7:

e—QCi (2.7)
Pi =

n

1 e 0C;
]=

1€

Donde

Pi: probabilidad de que los usuarios seleccionen el itinerario i.
6= parametro del modelo.

C= variable explicativa.

El modelo Logit aumenta la proporcién de viajes asignados, a la ruta de
menor resistencia al aumentar el parametro; éste puede ser binario, cuando
las alternativas son dos y multinomial cuando son mas de dos alternativas.

La calibracién de un modelo binario se realiza por medio de parametro 6.
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“‘Los modelos de seleccion se utilizan dentro del proceso de planificacion del
transporte urbano, pero también se emplean en los estudios de mercado
para transporte publico y en la estimacion directa de la demanda de viajes”
(Garber y Hoel, 2005, pp. 566)°.

En base a la experiencia en investigacion y de campo del profesor Andueza,
P., el método Logit se puede utilizar para estimar como se reparte el trafico

entre dos rutas (A y B), y se expresa mediante las ecuaciones 2.8y 2.9:

e0ta (2.8)
Py = efta 4+ obtp

Py =1-P, (2.9)
Donde

P, = proporcion de viajes que seleccionan la ruta A.
Pg = proporcion de viajes que seleccionan la ruta B.
t4= tiempo de viaje a lo largo de la ruta A.
tp= tiempo de viaje a lo largo de la ruta B.

6= parametro de calibracion.

El profesor Andueza, P., ha encontrado en base a estudios un valor

apropiado de 6 = -0.08 en las carreteras venezolanas.
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2.2.19 Capacidad en Intersecciones controladas por pare HCM 2010%?
v' Consideraciones generales

Configuraciones tipicas de intersecciones controladas por pare, seria una
interseccion de cuatro accesos, en donde la via principal tiene paso continuo
mientras que la secundaria esta regulada por una sefal de pare (o ceda el

paso); de igual modo ocurre en intersecciones en “T”.

Los conductores que giran a la izquierda deberan ceder el paso al trafico del
sentido contrario que pase por la via principal (via prioritaria), pero en
ausencia del trafico opuesto no requiere realizar el pare, los conductores que
realizan el pare deben esperar una brecha adecuada para poder cruzar el
canal opuesto. Del mismo modo los vehiculos que se encuentren en la via no
prioritaria deben ceder el paso, hasta tener oportunidad de incorporarse a la
via prioritaria, ya sea en cualquiera de los tres movimientos posibles, recto,

giro a la izquierda o giro a la derecha.

El modelo basico de capacidad asume que las brechas de los movimientos
en conflicto estan distribuidas de forma aleatoria, pero en el caso en que
haya una interseccion semaforizada en un radio de 400m, el comportamiento

del flujo vehicular ya no es aleatorio sino en estructura de pelotones.
v Nivel de Servicio

El nivel de servicio en intersecciones no semaforizadas controladas por pare
en carreteras de dos canales, es determinado por el célculo o medida de la
demora, obteniendo el NS para cada movimiento. La metodologia permite
calcular la capacidad de cada movimiento, y asi obtener la demora de cada
uno. El nivel de servicio no esta definido para la interseccion como un todo
debido a que la metodologia asume que la via prioritaria no presenta
demoras, ademas el volumen de la via prioritaria es desproporcionado en

relacion a los movimientos no prioritarios lo que resultaria en una demora
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muy baja, lo cual seria un error ya que daria como resultado un nivel de
servicio deficiente para los movimientos no prioritarios. Para determinar el
Nivel de Servicio de cada movimiento en la interseccion se hace uso de la
tabla 2.7.

Tabla N° 2.7 Criterio para determinar Nivel de Servicio (NS).

CONTROL DE NIVEL DE SERVICIO RELACION
DEMORA (s/veh) VOLUMEN/CAPACIDAD

vics1.0 vicz21.0
0-10 A F
>10-15 B F
>15-25 C F
>25-35 D F
>35 - 50 E F
>50 F F

Fuente: Highway Capacity Manual (2010). Transportation Research Board. Tabla 19-1,
pp.19-2.

v' Datos de entrada y Valores por Defecto

Para el analisis de intersecciones controladas por pare se requiere de los

siguientes datos:

» Numero y configuracion de los canales en cada acceso.
» Porcentaje de vehiculos pesados para cada movimiento.
» Cualquiera de los siguientes criterios:
o Rata horaria para cada movimiento de vehiculos y peatones,
durante un periodo pico de 15 minutos.
o Rata horaria para cada movimiento de vehiculos y peatones,
durante la hora pico y el factor hora pico.
» Elementos geométricos especiales tales como:
o Aspectos de canalizacion individual.
o Existencia de canales de giro a la izquierda en dos sentidos

(two-way left turn lane).
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o Pendiente de los accesos.
o Existencia de intersecciones semaforizadas.

» Tiempo del analisis, generalmente se usan periodos de 15 minutos.

v' Metodologia

La metodologia presentada permite determinar la capacidad por cada
movimiento en la interseccién, lo cual permite estimar la demora por
movimiento, por acceso y de la interseccion como un todo. La longitud de la

cola también puede estimarse con la capacidad de cada movimiento.

Esta metodologia tiene en cuenta la prioridad de los movimientos, de modo
qgue los vehiculos que llegan a la interseccion por el acceso no prioritario,
deberan esperar a que no haya ningun vehiculo en la carretera prioritaria, un
tiempo al que se le llama intervalo critico. Por tanto, la capacidad de los
movimientos no prioritarios dependera de cuanto mayor sean los intervalos
superiores al critico en la via prioritaria, en funcién del volumen y el intervalo

critico.

La metodologia toma en consideracion circunstancias que pueden existir en
la interseccion controlada por pare en carreteras de dos canales, incluyendo

lo siguiente:

» Un grado de brecha aceptable.
» Aproximacion con canal compartido.

> Presencia de interseccidon semaforizada corriente arriba.

v" Alcance

La metodologia descrita seguidamente esta enfocada para intersecciones no

semaforizadas controladas por pare o ceda el paso.
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v Limitaciones

La metodologia que se describirA a continuacion es valida para
intersecciones de hasta cuatro accesos (en forma de cruz) y con un maximo
de tres canales por acceso. La metodologia no presenta un método detallado
para la estimacion de la demora en intersecciones controladas por pare, sin
embargo empleando apropiadamente parametros como el intervalo critico y
el intervalo entre vehiculos consecutivos, se puede aplicar la metodologia.

v Prioridad relativa de los distintos movimientos en la interseccién
Los movimientos pueden ser categorizados de la siguiente manera:

» Categoria 1: incluye el trafico que sigue recto y el que gira a la
derecha desde la via prioritaria, y los peatones que atraviesan la via
no prioritaria.

» Categoria 2 (subordinada por la Categoria 1): incluye el giro a la
izquierda y giro en U desde la via prioritaria, el giro a la derecha hacia
la via prioritaria y los peatones que cruzan la via prioritaria.

» Categoria 3 (subordinada por las Categoria 1 y 2): incluye el tréfico
gue sigue recto desde la via no prioritaria (en caso de intersecciones
en cruz), y el trafico que gira a la izquierda desde la via no prioritaria
(en caso de interseccion en “T”).

» Categoria 4 (subordinada por las Categorias 1, 2 y 3): incluye el giro a
la izquierda desde la via no prioritaria (esta categoria aplica solo

cuando se trata de una interseccién en cruz).
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PASO 1:

Determinar y clasificar prioridad de los movimientos

l

PASO 2:
Converti

r volimenes en rata horaria (rata de flujo)

l

PASO 3:

Determinar las ratas de flujo en conflicto.

l

PASO 4:

vehiculo

Determinar intervalo critico e intervalo entre

S sucesivos.

l

NO

¢Existe interseccion
semaforizada corriente arriba?

PASO 5a:
Calcular la Capacidad potencial

PASO 5b:

Calcular la Capacidad potencial ajustando los
efectos de la existencia de la interseccion
semaforizada corriente arriba

Revisar Capitulo 17
(Pb,x)

PASO 6: l l

Calcular la capacidad de los movimientos de la

PASO 10:
Ajustes de la Capacidad final

categoria 1.
PASO 7:

Calcular la capacidad de los movimientos de la

PASO 11:

Calcular la demora por movimiento.

categoria 2.

PASO 8:

Calcular la capacidad de los movimientos de la
categoria 3.

PASO 12:

Calcular demora del acceso y de la interseccion.

PASO 9:
Calcular la capacidad de los movimientos de la
categoria 4.

PASO 13:

Calcular percentil 95 Longitud de la cola.

Figura N° 2.6 Metodologia del HCM 2010 para intersecciones controladas por pare.

Fuente HCM 2010. Figura 19-4, pp. 19

-8.
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v Descripcién de la Metodologia

En la figura 2.7 se presenta un esquema de la interseccion en “T” con todos

los posibles movimientos y la numeracion que asume la metodologia.

i b ¢
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Figura N° 2.7 Esquema de movimientos en interseccion en “T”.

Fuente HCM 2010. Figura 19-3, pp. 19-6.

Paso 1: Determinar y clasificar prioridad de los movimientos

La prioridad de cada movimiento debe ser designada apropiadamente en la

categoria que corresponda para el posterior analisis. Los movimientos deben

ser considerados en el siguiente orden:

>
>

Giro a la izquierda desde la via prioritaria, se denota con el niUmero 4.
Giro a la derecha desde la via no prioritaria, se denota con el nimero
9.

Giro en “U” desde la via prioritaria, se denota con el nimero 1U y 4U.
Movimientos rectos desde la via no prioritaria, se denotan con los
nameros 2y 5.

Giro a la izquierda desde la via no prioritaria, se denota el nimero 7.
Los movimientos 13 y 14 corresponden a los peatones que cruzan la
via prioritaria.

El movimiento 15 corresponde a los peatones que cruzan la via no

prioritaria.
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Paso 2: Convertir volimenes en rata horaria.

Una vez realizadas las mediciones de campo se determina el volumen del
periodo pico de 15min, el cual se convierte a rata horaria multiplicando por 4.
Si no se tiene disponible el volumen pico del periodo de 15 minutos, sino se
dispone del volumen horario, entonces se aplica la ecuaciéon 2.10 para

determinar la rata horaria o rata de flujo.

V; Ecuacién (2.10)
FHP
Donde

VU =

v;= rata horaria por movimiento i (veh/h)
V;= Volumen por movimiento i (veh/h)
FHP= Factor hora pico.

Paso 3: Determinar las ratas de flujo en conflicto

(A)Giro a la izquierda desde via prioritaria: el movimiento de giro a la
izquierda esta en conflicto con el trafico que sigue recto y que gira a la
derecha desde la via prioritaria, en la fig. 2.8 se denota con el nimero

4 el giro a la izquierda.

, @
2 — »
3ﬁ\
- 15

Figura N° 2.8 Definicion de movimiento en conflicto con el giro a la izquierda
desde via prioritaria

Fuente HCM 2010. Figura 19-5, pp. 19-10.
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Con la ecuacion 2.11 se puede determinar la rata horaria del flujo en conflicto

con el giro a la izquierda.

Veg = Uy + V3 + Uy Ecuacion (2.11)

Donde

V. 4= rata de flujo en conflicto con el movimiento 4 (veh/h).

V,= rata de flujo del movimiento 2 (veh/h).
V3= rata de flujo del movimiento 3 (veh/h).

;5= rata de flujo del movimiento 15.

(B) Giro a la derecha desde la via no prioritaria: el movimiento de giro a la
derecha esta en conflicto con el trafico que sigue recto y que gira a la

derecha desde la via prioritaria, en la fig. 2.9 se denota con el nUmero

9 el giro a la derecha.

A
2 — » <
3——o ‘
- 15 Y

©)

Figura N° 2.9 Definicion de movimiento en conflicto con el giro a la
derecha desde via no prioritaria

Fuente HCM 2010. Figura 19-6, pp. 19-10.

Con la ecuacion 2.12 se puede determinar la rata horaria del flujo en conflicto

con el giro a la derecha.
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Veo =V + 0.5V3 + V14 + Vg5 Ecuacion (2.12)

Donde

V. o= rata de flujo en conflicto con el movimiento 9 (veh/h).

V44~ rata de flujo del movimiento 14 (veh/h).

(C)Giro a la izquierda desde la via no prioritaria: el movimiento de giro a
la izquierda esta en conflicto con el trafico que sigue recto en ambos
sentidos, con el que gira a la derecha y a la izquierda desde la via
prioritaria, en la figura 2.10 se denota con el numero 7 el giro a la

izquierda.

- 5

S|

2 — »

34

(I
w

4
I
|
|

*¢7]£7*

W

@

Figura N° 2.10 Definicion de movimiento en conflicto con el giro a la
izquierda desde via no prioritaria

Fuente HCM 2010. Figura 19-9, pp. 19-13.

Con la ecuacion 2.13 se puede determinar la rata horaria del flujo en conflicto

con el giro a la izquierda.

Vey =V + 0.5v3 + vy5 + 204 + V5 + V53 Ecuacion (2.13)

Donde

v, 7= rata de flujo en conflicto con el movimiento 7 (veh/h).
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v,= rata de flujo del movimiento 4 (veh/h).

V5= rata de flujo del movimiento 5 (veh/h).

Paso 4: Determinar Intervalo critico e Intervalo entre vehiculos sucesivos

El intervalo critico de cada movimiento es determinado usando la ecuacion
2.14, en donde se emplea la Tabla 2.8 y se realizan ajustes por pendiente y

porcentaje de vehiculos pesados.

tex = tepase + tepy * Pyy + leg * G — L3 Ecuacion (2.14)

Donde
t. = intervalo critico para el movimiento x (s).
tcpase= iNtervalo critico base tomado de la tabla 2.8 (s).

t.yy= factor de ajuste por vehiculos pesados (1.0 para vias prioritarias
con un canal por sentido; 2.0 para vias prioritarias con dos o tres

canales por sentido) (s).

Pyy= proporcion de vehiculos pesados por movimiento (expresado en

forma decimal).

t.c= factor de ajuste por pendiente (0.1 para movimientos 9y 12; 0.2

para movimientos 7, 8, 10, 11) (s)
G= pendiente en porcentaje.

ts r= factor de ajuste por geometria de la interseccion (0.7 para
movimientos de giro a la izquierda desde vias no prioritarias en

intersecciones en T; si es caso contrario se toma 0.00).

-44 -



Tabla N° 2.8 Intervalo critico base para Intersecciones controladas por Pare.

Movimiento Intervalo critico base t. , (s)
Vehiculo Dos canales Cuatro canales Seis canales
Giroala
izquierda desde 4.1 4.1 5.3
via prioritaria
Giroen U 6.4 (canal ancho)
desde via N/A 6.9 (reducido) 5.6
prioritaria
Giroala
derecha desde 6.2 6.9 7.1
la via no
prioritaria
Recto desde la Mov.1: 6.5 Mov.1: 6.5 Mov.1: 6.5
via no Mov.2, Etapa I: Mov.2, Etapa I: Mov.2, Etapa I:
prioritaria* 5.5 5.5 5.5
Mov.2, Etapa II: Mov.2, Etapa II: Mov.2, Etapa Il
5.5 5.5 5.5
Giro ala Mov.1: 7.1 Mov.1: 7.5 Mov.1: 6.4
izquierda desde Mov.2, Etapa I: Mov.2, Etapa I: Mov.2, Etapa I:
via no 6.1 6.5 7.3
prioritaria** Mov.2, Etapa ll: | Mov.2, Etapa Il Mov.2, Etapa Il:
6.1 6.5 6.7

Fuente HCM 2010. Tabla 19-10, pp. 19-15.
*referido a Figura 19-8, pp.19-12; ** referido a Figura 19-9, pp. 19-13.

De forma similar se calcula el intervalo entre vehiculos sucesivos, como lo
muestra la ecuacién 2.15.

tf,x = tf,base + tf,HV * Py

Donde

Ecuacion (2.15)

tr = intervalo entre vehiculos sucesivos para el movimiento X (s).

tr base= intervalo base entre vehiculos sucesivos de la tabla 2.9 (s).




truy= factor de ajuste por vehiculos pesados (0.9 para vias

prioritarias con un canal por sentido; 1.0 para vias prioritarias con dos

o tres canales por sentido) (s).

Tabla N° 2.9 Intervalo entre vehiculos sucesivos base para Intersecciones

controladas por Pare.

Movimiento Intervalo critico base t , (s)
Vehiculo Dos canales Cuatro canales Seis canales
Giroala

izquierda desde 2.2 2.2 3.1
via prioritaria
Giro en U desde 2.5 (canal ancho)
via prioritaria N/A 3.1 (reducido) 2.3
Giro a la derecha
desde la via no 3.3 3.3 3.9
prioritaria
Recto desde la
via no prioritaria 4.0 4.0 4.0
Giro a la izquierda

desde via no 3.5 3.5 3.8

prioritaria

Fuente HCM 2010. Tabla 19-11, pp. 19-16.

Para valores altos de intervalo critico e intervalo entre vehiculos sucesivos, la

capacidad de los movimientos no prioritarios disminuye.
Paso 5: Calculo de Capacidad Potencial

Se desarrollara el punto para el caso cuando no existen intersecciones
semaforizadas corriente arriba, dado que es el caso que se estudiard mas

adelante.

Capacidad potencial cuando no existen intersecciones semaforizadas

corriente arriba.

La capacidad potencial es determinada por la ecuacion 2.16.

-46 -



e “Vex*tcx/3600 Ecuacion (2.16)

= X
—V¢x*t /3600

C,x _'E%J
p 1

—e
Donde

Cp,x= potencial capacidad del movimiento x (veh/h).

V.= rata horaria de los movimientos a los que debe ceder el paso el

movimiento x (veh/h).

t.x= intervalo critico del movimiento no prioritario (s).

tr = intervalo entre vehiculos sucesivos del movimiento no prioritario
(s).
Paso 6: Capacidad de los movimientos de la categoria 1

Para los movimientos que corresponden a la categoria 1, la presente
metodologia asume que es un flujo ininterrumpido por otros movimientos de
otras categorias de menor prioridad, por tanto no se espera que ocurran

demoras.
Paso 7: Capacidad de los movimientos de la categoria 2

Seguidamente se desarrollard el caso de giro a la izquierda desde la via
prioritaria (Paso 7a), giro a la derecha desde la via no prioritaria (Paso 7b) y
el efecto de la existencia de un canal compartido para el movimiento recto y

el que gira a la izquierda (Paso 7c).

Paso 7a: Capacidad del movimiento de giro a la izquierda desde via

prioritaria

La capacidad de movimiento 4 que corresponde al giro a la izquierda es la

misma capacidad potencial, como lo representa la ecuaciéon 2.17.
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Cmx = Cpx Ecuacion (2.17)
Paso 7b: Capacidad del movimiento de giro a la derecha desde la via no

prioritaria

La capacidad de movimiento 9 que corresponde al giro a la izquierda es la
misma capacidad potencial, como lo representa la ecuacion 2.9.

Paso 7c: Efecto de la existencia de un canal compartido para el movimiento

recto y el que gira a la izquierda

La probabilidad de que el movimiento de giro a la izquierda de la via
prioritaria esté libre de cola de vehiculos puede ser determinada por la
ecuacion 2.18.

_ Uj Ecuacién (2.18)
Poj=1—"7"

Donde

Po,j= probabilidad de que el movimiento de giro a la izquierda via

prioritaria esté libre de cola (asumiendo canal exclusivo de giro a la

izquierda).

Jj= corresponde al movimiento 1 y 4 (movimientos de la categoria 2
incluidos: giro a la izquierda de la via principal y giro en “U” usando en

volumen y capacidad ajustada al caso de canal compartido).

La metodologia asume implicitamente que en la interseccién existe un canal
exclusivo de giro a la izquierda desde la via prioritaria. Cuando se da el caso
de que no exista este canal exclusivo, el movimiento recto y el que gira a la
izquierda se dan en un canal compartido, generando posibles demoras en los
vehiculos que seguirdn recto, cuando los vehiculos que giran a la izquierda

esperen una brecha adecuada para ejecutar la maniobra. De esta manera, la
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metodologia presenta la ecuacion 2.19 y 2.20 para determinar la probabilidad
de que el giro a la izquierda de la via principal esté libre de cola.

(1 — Po]) Ecuacion (2.19)

pro=1-—
0 (1 x11+2)

Donde

Po,;= Proporcion de que los vehiculos de la categoria 1 no sean

bloqueados.

i1 = corresponde al movimiento 2 y 5 (movimientos que siguen recto

en la via prioritaria).

i2 = corresponde al movimiento 3 y 6 (movimientos que giran a la

derecha en la via principal).

X;1+2 = grado de saturacion combinado para movimientos recto y de
giro a la derecha en via pricritaria, calculado con la ecuacion 2.12.
_ Vi1 V2 Ecuacién (2.20)
Xi1+2 = s TS
i1 i2

Donde

S;1= tasa de saturacién del movimiento que sigue recto en la via

principal (su valor por defecto es de 1800 veh/h).

S;»= tasa de saturaciéon del movimiento de giro a la derecha de la via

principal (su valor por defecto es de 1500 veh/h).

V;1= rata horaria del movimiento que sigue recto en la via prioritaria
(veh/h).

Vj,= rata horaria movimiento giro a la derecha en la via prioritaria

(veh/h).
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Pasos 8: Capacidad de los movimientos de la categoria 3

Los movimientos de tréfico de la categoria 3 corresponden a los de la via no
prioritaria, tales como el movimiento que sigue recto desde la via no
prioritaria en interseccion en cruz o de cuatro ramas, y los giros a la izquierda
desde la via no prioritaria en intersecciones en T o0 de tres ramas, debido al

conflicto con los movimientos de las categorias 1y 2.

La capacidad c,, de todos los movimientos de la categoria 3, se obtienen
calculando primero el factor de ajuste de la capacidad, que considera el
efecto de obstruccion de los demas movimientos. El factor de ajuste de la
capacidad se denota f;, para todos los movimientos k, y esta dado por la

ecuacion 2.21.

£ = npo,]_ Ecuacion (2.21)
j

La capacidad final de los movimientos de la categoria 3, es determinada

mediante la ecuacion 2.22.

cmi = (Cpp)fi Ecuacion (2.22)

Pasos 9: Capacidad de los movimientos de la categoria 4

Estos pasos no se desarrollaran en el presente capitulo debido que involucra

movimientos que no seran estudiados.
Paso 10: Ajustes de la Capacidad final

Este paso no se desarrollara en el éste capitulo, debido a que es el caso
cuando en el acceso de la via no prioritaria existe la presencia de un canal
compartido para los movimientos, el cual no es de interés en el presente

estudio.
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Paso 11: Calcular la demora por movimiento

La demora experimentada por los conductores esta afectada por diversos
factores como por ejemplo dispositivos de control de trafico, geometria de la

interseccion, volimenes de trafico, e incidentes.

Paso 1la: Calcular la demora de los movimientos de la categoria 2 vy

categoria 4

La demora para los movimientos de las categorias 2 y 4 se determina

mediante la ecuacion 2.23.

' L (3600 ()]
d= 2000 goor e | o g [(Froq) ¢ iCme ey g
= * | —— — -
Crnx Crnx Crnx 450T
Ecuacion (2.23)
Donde

d= demora (s/veh)

V,= rata horaria del movimiento x (veh/h)
cm,x= Capacidad del movimiento x (veh/h)

T= periodo de tiempo del andlisis (periodos de 15 minutos,
representan 0.25h)

Paso 11b: Calcular la demora de los movimientos de la categoria 1.

El efecto que genera el canal compartido para el giro a la izquierda en la via
prioritaria sobre el movimiento que sigue recto, puede llegar a ser

significativo, ya que se generan demoras para los vehiculos que siguen
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recto. La metodologia permite estimar la proporcién de que los vehiculos que
siguen recto (categoria 1) sean bloqueados, asi como calcular la demora

promedio de este movimiento, a través de las ecuaciones 2.24 ¢ 2.25.

] ;) y
(1 - po’j) * dpg o * (#) Ecuacion (2.24)
dcategorial = vt N>1
i1 i,2
dcategoria1 = (1 — p(*),j) * dp 17 N=1 Ecuacion (2.25)

Donde

dcategoria 1= demora de los vehiculos de la categoria 1.

N= numero de canales que siguen recto por direccion en la via

prioritaria.

dy r= demora de los vehiculos que giran a la izquierda, ecuacion

2.18.
Paso 12: Calcular demora en el acceso y en la interseccion

Este punto es de interés si se requiere conocer la demora por acceso y de la
interseccion, pero como en el presente capitulo se esta explicando sélo para

el movimiento 4, no se desarrollara este paso.
Paso 13: Calcular el percentil 95 de la longitud de cola

La longitud de cola es una consideracién importante en intersecciones no
semaforizadas. La ecuacién 2.26 puede estimar la longitud de cola para
cualquier movimiento no prioritario en la interseccion durante un intervalo de

tiempo de 15 minutos pico.
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5 (3600><vx)
SR (0 vy o] N

~ 900T |—= — 1 :
Qos ~ 9007 T 150T 3600

Ecuacion (2.26)
Donde

Qo5= percentil 95 de la longitud de cola (veh)

V,.= rata horaria del movimiento y en el canal compartido (veh/h)
cmx= Capacidad del movimiento y en el canal compartido

T= periodo de tiempo del andlisis (periodos de 15 minutos,

representan 0.25h)
2.2.20 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segln Rujano (2015)** las técnicas de recoleccion de datos son muy
variadas, las cuales dependen del tipo de variables que se quieran conocer,
ya sean volumenes, velocidades, demoras. Segun las condiciones
imperantes del tréfico y de la importancia del estudio existen varios métodos
gue permiten realizar estimaciones de estas variables, los cuales seran

descritos seguidamente.
v" Mediciones de Volumenes de Transito
Técnicas para medir volumenes

Seguln Cal y Mayor y Cardenas (2007)° existen diversas formas de obtener

registros vehiculares por observacion directa, como lo son:
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» Conteos manuales, que son muy Utiles para conocer la composicion
vehicular, volimenes de trafico por canales y de movimientos
direccionales en intersecciones.

» Conteos mecanicos, requiere de contadores automaticos de
volumenes de transito que contabilizan y registran los ejes de los
vehiculos.

» Conteos con fotografia y filmacién, es una técnica méas sofisticada con

equipos adaptados a computadoras.

Segin Radelat (2003)" los conteos manuales requieren de una pequefia
inversion inicial, apenas se requiere de hojas (planillas de conteo), lapices
contadores, cronémetros, pero requiere de muchas horas hombre para el
procesamiento de los datos; mientras que los conteos mecdanicos pueden
captar grandes cantidades de datos en menor tiempo, con una mayor
precision y un personal minimo. Los conteos con fotografia y filmacién son
un método rapido y econdmico, pero es largo el procesamiento de datos, al
menos que pueda realizarse un andlisis automatico de imagenes, pero

requiere de equipos especiales.

El empleo de cualquiera de estos métodos de conteo dependera de lo que se
quiere conocer y el lugar de aplicacion, porque cuando se trata por ejemplo
de conteos que duran pocas horas, es preferible realizarlo manualmente que
trasladar y montar equipos automaticos; asi como en el caso de conteos
clasificados y direccionales, se recomienda realizarlo de forma manual,

porque el personal tiene una mejor percepciéon de lo que ocurre en el sitio.
Duracion de los conteos

Los conteos en su mayoria son cortos, y se realizan en las horas pico en
periodos de 15 minutos generalmente, pero también pueden realizarse en
periodos de 4, 6, 10, 12, 15, 20 6 30 minutos. Si interesa conocer la variacion

diurna del trafico se pueden hacer mediciones de 12 horas 0 menos
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dependiendo del comportamiento del trafico y de la importancia del estudio
(Radelat, 2003)”. Los conteos deben realizarse en condiciones normales del
trafico, evitando dias de fiesta, temporada vacacional, mal tiempo, ya que
arrojan resultados incorrectos, al menos que se quiera conocer el efecto de

estas condiciones sobre el trafico existente.

Existen los conteos de tipo periddico que se emplean para determinar las
caracteristicas anuales del trafico, como lo son los conteos continuos con el
uso de contadores mecénicos o electrénicos en estaciones permanentes de
conteo; conteos de control se realizan en estaciones de control que permiten
precisar variaciones estacionales y mensuales de las caracteristicas del
transito; y los conteos de cobertura que se usan para estimar el PDT a partir

de los conteos de control (Garber y Hoel, 2005)°.
Distribucién y composicion del trafico

Segln Cal y Mayor y Céardenas (2007)® las distribucién por canales debe ser
considerada, tanto en vias de dos canales como es vias multicanales, ya que
el comportamiento de los volumenes de trafico en cada canal varia en

funcion de la cantidad de vehiculos que demande las vias.

Para Kraemer (2003)'* en carreteras de dos canales suele considerarse los
volumenes en ambos sentidos cuando se van a estudiar volumenes diarios;
pero cuando se requiere el analisis de volimenes horarios, recomienda el

estudio de volimenes por sentido de circulacién.

Del mismo modo es util conocer la composicion vehicular, y se mide a través
de porcentajes con respecto al volumen total: porcentajes de vehiculos

livianos, de autobuses y de camiones.
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2.2.21 Dispositivos para el control del transito INTT (2009)*

“Los dispositivos para el control del transito comprenden sefiales verticales,

demarcaciones, semaforos y demas dispositivos que son colocados sobre la

vialidad o en sus inmediaciones, a fin de prevenir, regular y guiar a los

usuarios.” (pp. 1-3).

Estos dispositivos se clasifican de la siguiente manera:

v' Sefiales verticales

“Las sefiales verticales son dispositivos que mediante simbolos o leyendas

determinadas, reglamentan las prohibiciones o restricciones respecto al uso

de las vias, previenen a los usuarios sobre la existencia de peligros y su

naturaleza, asi como proporcionan informacion necesaria para guiar a los

usuarios.” (pp. 2-1).

Al disefar las sefiales es importante lograr uniformidad en forma, tamafos,

simbolos, colores, entre otros, de manera que satisfagan una necesidad y

transmitan claramente el mensaje deseado. Se clasifican de acuerdo a su

funcién en:

a.

Sefales de reglamentacion: que notifica a los usuarios las
limitaciones, prohibiciones o restricciones que tienen en la via,
dicha violacién es causal de una infraccion penada por la Ley
de Transito y Transporte Terrestre.

Sefiales de prevencion: cumplen la funcion de advertir a los
usuarios la existencia de algun peligro o situaciones imprevistas
gue puedan presentarse en la via.

Sefiales de informacion: notifican a los conductores las rutas,
destinos, distancias, ubicacion de poblados, servicios,
kilometrajes y ciertas recomendaciones que son de interés al

usuario.
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v' Sefiales horizontales o Demarcacién

“Son las lineas, los simbolos y las letras que se pintan sobre el pavimento,
en brocales y en estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas,
asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento con el
fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos” (pp.
3-1).

La demarcacion vial se clasifica segun su forma vy altura:

v' Segun su forma:

a. Lineas longitudinales: usadas para la delimitacion de canales,
hombrillos, para indicar zonas de prohibicion,

b. Lineas transversales: son usadas en las intersecciones como
indicacion para que el vehiculo se detenga, bicicleta o
peatones.

c. Simbolos y leyendas: usadas para guiar y advertir al usuario,
tales como las flechas.

d. Otras demarcaciones.

v' Segun su altura:
a. Planas: son aquéllas de hasta 6mm de altura.
b. Elevadas: son aquéllas de mas de 6mm de altura. Estas son
mas visibles al conductor en la noche y en condiciones de

lluvia.

Es importante que la sefializacion y demarcacion se haga con las normas
técnicas especificadas, ya que esto puede evitar en gran medida el indice de
accidentes de transito, y de esta manera reforzar la seguridad vial de la

carretera.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO

3.1 Consideraciones Generales

En el presente capitulo se muestra la metodologia empleada para el
desarrollo del proyecto de disefio geométrico del acceso al Puente binacional
Tienditas y de la Interseccién con la via San Antonio — Urefia, tomando en
consideracion el lugar de implantacion, las condiciones topograficas,
geogréficas, socioecondmicas, comportamiento del trafico y proyecciones

futuras.

Seguidamente seran descritos los procedimientos empleados para obtener la
data necesaria para la evaluacion del comportamiento del trafico, tales como
las mediciones de volimenes vehiculares, velocidades, asi como también la
topografia de la zona, dicha informacién es fundamental para realizar el

disefio geométrico.
3.2 Ubicacion del Proyecto

El proyecto del Puente Internacional Tienditas, sus interconexiones viales y
las instalaciones del centro de fronteras, se ubican en la frontera de
Colombia y Venezuela entre el departamento del Norte de Santander y el
estado Té&chira, y establecera la comunicacion entre la zona denominada Las
Tienditas, ubicada sobre el eje vial San Antonio del Téchira - Urefia, y la

zona de Villa Silvania en Cucuta.
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La ubicacion del puente corresponde a las coordenadas geogréficas del lado
Venezuela, Latitud: N7°52’37.82” y Longitud O72° 27°06.28”; del lado
Colombia se tiene Latitud: N7°52’34.04” y Longitud O72°27°14.62”". En la

figura N° 3.1 se muestra la ubicacién geogréafica de la zona de estudio.
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Figura N° 3.1 Ubicacion Geografica

La Figura N° 3.2 indica la ubicacion del Puente Tienditas, entre Villa Silvania

(Cdcuta) y la poblacién de Tienditas (Venezuela).
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Futura Via Expresa
San Antonio - Urefia

Puente Francisco
de Paula Santander

ntoniojdelkTacha

Figura N° 3.2 Plano de ubicacion puente Las Tienditas

En la figura Nro. 3.3 se aprecian las ubicaciones de las conexiones viales
existentes, tales como los dos puentes internacionales y las vias de acceso
locales en los dos paises.
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Figura N° 3.3 Conexiones viales existentes

Los centros poblados cercanos a la zona de implantacion del proyecto, tales
como Tienditas, Urefia, San Antonio, Villa de Rosario (Colombia), entre otros,

se muestran en la figura en la figura N° 3.4.
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Figura N° 3.4 Centros poblados cercanos
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3.3 Descripcidn del sitio

El sitio de implantacion del proyecto se caracteriza por tener una topografia
con pendientes muy bajas, tratandose de terreno llano, que histéricamente

ha sido utilizado para la siembra de cafia de azUcar.

El ancho de inundacion del rio Tachira en la zona del proyecto es de
aproximadamente 200m, manteniendo un cauce de posicion variable en el
tiempo dentro de este ancho. En la figura N° 3.5 se representa la topografia

del sitio.

| Cauce del rio ~ 200m

Ll
>

~ ~331 msnm ~334 msn3

~334 msnT

Sitio de puente — relativamente plano

\

|

— _ e —

Posicidn de rio — variable en el tiempo

Cauce

Figura N° 3.5 Topografia del sitio
3.4 Metodologia

La metodologia empleada en el desarrollo del Proyecto de la vialidad de
acceso a Puente Binacional Tienditas, y en la interseccion a nivel entre la via
de acceso al puente y la carretera San Antonio — Urefia, se presentan a

continuacion.
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3.4.1 Acceso a Puente Binacional Tienditas

El esquema metodolégico a seguir en el desarrollo del proyecto de la
vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas esta representado en la
figura 3.6.

[ACCESO A PUENTE BINACIONAL TIENDITAS J

RED VIAL EXISTENTE
DOCUMENTOS DE PLANIFICACION
PROYECTOS EXISTENTES
SECCION TRANSVERSAL
TOPOGRAFIA

HIDROLOGIA

GEOLOGIA

4
[ REQUERIMIENTOS GUBERNAMENTALES H

4
[ DISENO GEOMETRICO ]

4
[ ESTUDIOS PRELIMINARES

NogoswNE

PUNTOS DE CONTROL
INSTALACIONES CENAF
INSTALACIONES SENIAT
INSTALACIONES GUARDIA NACIONAL

AN

4
[ SENALIZACION Y DEMARCACION J

Figura N° 3.6 Esquema Metodoldgico de Proyecto de Vialidad del acceso a

Puente Binacional Tienditas.

En primer lugar, se deben realizar los estudios preliminares como lo es
analizar la red vial existente, y asi conocer qué tipo de vialidad es a la que se
debe hacer la conexion y el punto mas adecuado para intersecar la via
existente, realizando a su vez una revision a los documentos de planificacion

y a los proyectos existentes en la zona.

Por otro lado, se debe recabar toda la informacion referida a la seccion
transversal del Puente Binacional Tienditas, ya que estudios preliminares
determinaron el dimensionamiento de la misma; también se debe recopilar la
informacion topografica del sitio de implantacién del proyecto. Por tratarse de
una vialidad de uso especial como lo es la conexion entre dos paises, se

deben seguir los requerimientos gubernamentales que sean exigidos, tales
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como los puntos de control y las instalaciones necesarias para el control de
operacion del paso fronterizo. Una vez que se tiene informacion se procede a
realizar el disefio geométrico del acceso, considerando lo estipulado por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (1985) . Posteriormente se
procede a plantear la sefalizacion y demarcacion del acceso y de sus
instalaciones, regidos por el Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes
para el Control del Transito (INTT, 2009)™°.

3.4.2 Interseccién a Nivel entre Via de acceso a Puente Binacional

Tienditas y carretera San Antonio - Urefia

La metodologia a seguir para el proyecto de la interseccién entre la via de
acceso al Puente Binacional Tienditas y la carretera San Antonio — Urefia es

representada en la figura 3.7.

[ INTERSECCION A NIVEL|

4 1. RED VIAL EXISTENTE
[ ESTUDIOS PRELIMINARES 2. DOCUMENTOS DE PLANIFICACION

3. PROYECTOS EXISTENTES

1. PUENTE INTERNACIONAL SIMON BOLIVAR

2. PUENTE INTERNACIONAL FRANCISCO DE
TOPOGRAFIA CONTEOS DE TRAFICO PAULA SANTANDER

3. VIA SAN ANTONIO - URENA

4
[ PROYECCIONES A CORTO PLAZO J

ANTEPROYECTO VIAL

v
[ ANALISIS OPERACIONAL J

y
[ DISENO GEOMETRICO ]

v
[ SENALIZACION Y DEMARCACION J

Figura N° 3.7 Esquema Metodoldgico del Proyecto de Interseccion via de

acceso al Puente Binacional Tienditas con la carretera San Antonio — Urefia.
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Es necesario realizar conteos de trafico para luego proceder al andlisis
operacional de la interseccién a proyectar, por lo cual se deben conocer los
volimenes de trafico que actualmente circulan por los puentes
internacionales Simén Bolivar y Francisco de Paula Santander, asi como

también el trafico que circula por la carretera San Antonio — Urefia.

Una vez determinado el nivel de operacion deseado, se procede a realizar el
disefio geométrico definitivo de la interseccién, enmarcado en los criterios
dados por el MTC (1985)*.

Por ultimo se realiza la sefializacion y demarcacién de la interseccion, en
base a los criterios del Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito (INTT, 2009)*>.

3.5 Mediciones

En el estudio preliminar para el disefio de la interseccion entre la vialidad de
acceso al Puente Binacional Tienditas y la carretera San Antonio — Urefia, se
realizaron conteos de trafico sobre el Puente Internacional Francisco de
paula Santander ubicado en Urefia, en el Puente Internacional Simon Bolivar

en San Antonio del Tachira, y sobre la carretera San Antonio — Urefia.

Se realiz6 el levantamiento topografico en una longitud aproximada de 1,5Km
desde el rio Tachira hasta la carretera San Antonio — Urefia, para una franja
de ancho 100m.

El sitio de estudio esta definido entre Puente Internacional Francisco de
Paula Santander ubicado en Urefia Estado Téachira en la Frontera con
Colombia, en las coordenadas geograficas Latitud: 7°55’00"N Longitud:
72°27'45"0; y el Puente Internacional Simoén Bolivar que se encuentra en
San Antonio Estado Tachira en la Frontera con Colombia, en las siguientes
coordenadas geogréaficas Latitud: 7°49'04”N Longitud: 72°27°03"0O, como se

aprecia en la figura 3.8.
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Figura N° 3.8 Ubicacion de Puente Internacional Francisco de Paula
Santander y de Puente Internacional Simén Bolivar.

3.5.1 Mediciones de trafico en Puente Internacional Francisco de Paula
Santander

El Puente Internacional Francisco de Paula Santander es una conexion
internacional entre Venezuela y Colombia, que se encuentra ubicado entre
Urefia y Cucuta respectivamente. Se trata de un puente con dos canales de

circulacion (uno por sentido) y acera por ambos lados.

Para el analisis de trafico se realizaron mediciones manuales durante ocho
horas consecutivas, los dias martes 16/09/2014 y miércoles 17/09/2014 de

8:00am — 4:00pm. Los conteos vehiculares fueron clasificados en vehiculos
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livianos, transporte publico y camiones, y realizados en periodos de 15

minutos y por sentido de circulacion.

Las caracteristicas del sitio para los dias de las mediciones fueron las

siguientes:

» Vialidad: carretera de dos canales (uno por sentido), en buen estado
de conservacion.

» Condicién ambiental: Clima soleado.

» Mes del conteo: Septiembre. Dias de conteo: martes — miércoles.

» Condicion de trafico: Excepcional. Debido a las restricciones
vehiculares en los puntos de control de la Fuerza Armada Venezolana
(Guardia Nacional y Ejército). Se generan colas en cualquier hora del

dia.

En la figura 3.9 se muestra el tipo de planilla empleada en los conteos

vehiculares.
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CONTEOS DIRECCIONALES

UBICACION: SENTIDO:
FECHA:

ENCUESTADOR: DIA:

OBSERVADOR: HORA:

DIRECCION DEL FLUJO:
HORA TIPO DE VEHICULO
LIVIANO TRANSPORTE PUBLICO CAMION
OBSERVACIONES:

Figura N° 3.9 Planilla tipo de conteos direccionales.
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3.5.2 Mediciones de trafico en Puente Internacional Simén Bolivar

El Puente Internacional Simon Bolivar se trata de una conexion internacional
entre Venezuela y Colombia, que se encuentra ubicado entre San Antonio
del Tachira y Villa del Rosario respectivamente. Se trata de un puente con

dos canales de circulacion (uno por sentido) y acera por ambos lados.

Los conteos vehiculares se realizaron manualmente durante ocho horas
consecutivas, los dias martes 16/09/2014 y miércoles 17/09/2014 de 8:00am
— 4:00pm, los cuales fueron clasificados en vehiculos livianos, transporte
publico y camiones, y realizados en periodos de 15 minutos y por sentido de

circulacion.

Las caracteristicas del sitio fueron las mismas explicadas para el Puente

Francisco de Paula Santander.
3.5.3 Mediciones de trafico sobre carretera San Antonio — Urefia

Los conteos se realizaron manualmente durante ocho horas consecutivas,
los dias martes 16/09/2014 y miércoles 17/09/2014 de 8:00am — 4:00pm,
clasificados en vehiculos livianos, transporte publico y camiones, y realizados
en periodos de 15 minutos y por sentido de circulacién.

3.5.4 Topografia de la zona de implantacion del proyecto

La topografia para el desarrollo del proyecto de la vialidad de acceso al
Puente Binacional Tienditas, fue realizada en principio haciendo uso de GPS
diferenciales para el traslado de coordenadas de puntos conocidos con
coordenadas UTM en el aeropuerto de San Antonio, los cuales fueron
arrastrados hasta la localidad de Tienditas, y posteriormente se realizé el
levantamiento topografico plani-altimétrico detallado de la zona de
implantacion del proyecto, en una franja de 100m de ancho y en una longitud

de 1.5Km aproximadamente.
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CAPITULO IV. CONTEOS VEHICULARES

En el presente capitulo se hace un analisis del Trafico vehicular que pasa por
los puentes internacionales Francisco de Paula Santander y el Simon Bolivar
ubicados en la poblacion de Urefia y San Antonio del Tachira, con la finalidad
de conocer el volumen vehicular que circula en horas pico y en horas valle, el

porcentaje de vehiculos pesados, y otros indicadores del trafico de interés.

4.1 Puente Internacional Francisco de Paula Santander Urefa

estado Tachira.

Los conteos realizados en el Puente Internacional Francisco de Paula
Santander se realizaron de forma manual segun la metodologia explicada
anteriormente; en la tabla 4.1 se presentan los volumenes medidos en

intervalos de 15 minutos.

70



Tabla N° 4.1 Volumenes medidos en intervalos de 15 min. Puente Francisco

de Paula Santander. Urefia Estado Tachira. Sentido Colombia — Venezuela.

DIA: MARTES 16/09/2014

DIA: MIERCOLES 17/09/2014

VEHICULOS

TRANSPORTE

VEHICULOS

TRANSPORTE

HORA CAMIONES| VOLUMEN HORA CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS PUBLICO LIVIANOS PUBLICO

08:00 - 08:15 93 4 10 107 08:00 - 08:15 92 4 14 110
08:15 - 08:30 84 6 13 103 08:15 - 08:30 99 6 10 115
08:30 - 08:45 86 5 18 109 08:30 - 08:45 93 3 19 115
08:45 - 09:00 94 6 10 110 08:45 - 09:00 95 4 22 121
09:00 - 09:15 84 7 10 101 09:00 - 09:15 97 3 12 112
09:15 - 09:30 86 3 21 110 09:15 - 09:30 86 3 18 107
09:30 - 09:45 93 4 20 117 09:30 - 09:45 84 4 34 122
09:45 - 10:00 75 6 20 101 09:45 - 10:00 98 3 14 115
10:00- 10:15 98 3 17 118 10:00- 10:15 94 4 16 114
10:15 - 10:30 105 3 18 126 10:15 - 10:30 86 4 19 109
10:30 - 10:45 88 3 20 111 10:30 - 10:45 91 3 12 106
10:45 - 11:00 96 5 19 120 10:45 - 11:00 92 5 19 116
11:00- 11:15 88 4 20 112 11:00- 11:15 98 4 17 119
11:15-11:30 82 4 24 110 11:15-11:30 86 3 16 105
11:30- 11:45 72 3 21 96 11:30- 11:45 82 4 16 102
11:45 - 12:00 99 4 22 125 11:45 - 12:00 92 5 14 111
12:00-12:15 89 4 21 114 12:00-12:15 96 4 16 116
12:15-12:30 92 5 9 106 12:15-12:30 83 4 10 97

12:30- 12:45 84 3 22 109 12:30- 12:45 85 3 17 105
12:45-1:00 93 5 2 100 12:45-1:00 88 3 9 100
1:00- 1:15 96 5 15 116 1:00- 1:15 98 5 14 117
1:15-1:30 87 7 8 102 1:15-1:30 102 5 16 123
1:30- 1:45 93 3 14 110 1:30- 1:45 112 3 10 125
1:45 - 2:00 86 4 26 116 1:45 - 2:00 108 4 10 122
2:00-2:15 94 4 18 116 2:00-2:15 106 3 14 123
2:15-2:30 90 3 11 104 2:15-2:30 94 3 18 115
2:30-2:45 93 4 26 123 2:30-2:45 98 2 15 115
2:45-3:00 88 4 21 113 2:45 - 3:00 102 4 17 123
3:00- 3:15 106 4 10 120 3:00- 3:15 89 4 18 111
3:15-3:30 72 5 17 94 3:15-3:30 78 2 15 95

3:30- 3:45 69 3 15 87 3:30- 3:45 89 4 14 107
3:45 - 4:.00 60 4 9 73 3:45 - 4:.00 74 4 10 88

TOTALES 2815 137 527 3479 TOTALES 2967 119 495 3581

En funcién de los conteos realizados en intervalos de 15 minutos en el

Puente Francisco de Paula Santander sentido Colombia Venezuela, la hora

de méaxima demanda el dia martes se ubicé entre las 10:00am — 11.00am

con un volumen méaximo de 475 veh/h; el dia miércoles la hora de méaxima

demanda fue de 1:15pm — 2:15pm con un volumen maximo de 494 veh/h

(ver en tabla N° 4.3 los Indicadores de Tréfico).
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Tabla N° 4.2 Volumenes medidos en intervalos de 15 min. Puente Francisco

de Paula Santander. Urefia Estado Tachira. Sentido Venezuela — Colombia.

DIA: MARTES 16/09/2014

DIA: MIERCOLES 17/09/2014

HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS | PUBLICO LIVIANOS | PUBLICO
08:00 - 08:15 54 4 12 70 08:00 - 08:15 112 5 16 133
08:15 - 08:30 46 3 9 58 08:15 - 08:30 110 4 17 131
08:30 - 08:45 51 5 11 67 08:30 - 08:45 110 5 17 132
08:45 - 09:00 48 3 12 63 08:45 - 09:00 90 3 24 117
09:00 - 09:15 66 6 12 84 09:00 - 09:15 105 4 14 123
09:15 - 09:30 201 5 19 225 09:15 - 09:30 96 6 11 113
09:30 - 09:45 117 4 15 136 09:30 - 09:45 106 5 16 127
09:45 - 10:00 98 6 11 115 09:45 - 10:00 93 4 19 116
10:00 - 10:15 97 3 18 118 10:00 - 10:15 205 5 22 232
10:15-10:30 75 5 22 102 10:15-10:30 144 6 18 168
10:30 - 10:45 111 2 21 134 10:30 - 10:45 75 2 23 100
10:45 - 11:00 165 5 17 187 10:45 - 11:00 114 5 17 136
11:00- 11:15 113 6 23 142 11:00- 11:15 121 4 13 138
11:15-11:30 79 3 18 100 11:15-11:30 105 3 25 133
11:30 - 11:45 77 12 25 114 11:30 - 11:45 101 3 18 122
11:45 - 12:00 67 3 15 85 11:45 - 12:00 75 4 25 104
12:00-12:15 47 3 10 60 12:00-12:15 90 3 14 107
12:15-12:30 63 3 24 90 12:15-12:30 105 4 17 126
12:30-12:45 56 5 13 74 12:30-12:45 88 3 26 117
12:45 - 1:00 46 1 9 56 12:45-1:00 146 5 9 160
1:00- 1:15 150 5 10 165 1:00- 1:15 113 4 18 135
1:15-1:30 200 3 15 218 1:15-1:30 168 4 20 192
1:30 - 1:45 135 2 19 156 1:30- 1:45 161 5 11 177
1:45 - 2:00 140 5 16 161 1:45 - 2:00 149 5 17 171
2:00- 2:15 139 7 14 160 2:00- 2:15 167 3 9 179
2:15-2:30 165 5 15 185 2:15-2:30 140 4 14 158
2:30- 2:45 198 7 12 217 2:30- 2:45 147 5 6 158
2:45 - 3:00 120 6 16 142 2:45 - 3:00 112 4 15 131
3:00-3:15 98 2 108 3:00-3:15 116 3 20 139
3:15-3:30 84 3 5 92 3:15-3:30 139 3 14 156
3:30- 3:45 81 2 11 94 3:30- 3:45 129 4 9 142
3:45 - 4:00 95 3 11 109 3:45 - 4:00 121 3 6 130
TOTALES 3282 137 468 3887 TOTALES 3853 130 520 4503

De acuerdo a la tabla 4.2 y en funcion de los conteos realizados en intervalos

de 15 minutos en el Puente Francisco de Paula Santander sentido Venezuela

- Colombia, la hora de maxima demanda el dia martes se ubicd entre las

1:45pm — 2:45pm con un volumen maximo de 723 veh/h; el dia miércoles la

hora de maxima demanda fue de 1:15pm — 2:15pm con un volumen maximo
de 719 veh/h (ver en tabla N° 4.4 los Indicadores de Trafico).
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Ureria Estado Tachira. Sentido Colombia - Venezuela.

Tabla N° 4.3. Indicadores de Trafico. Puente Francisco de Paula Santander.

VOLUMEN RATA
DIA HORA PICO | HORARIA FHP %VP %VPpromEDIO
(veh/h) (veh/h)
MARTES 475 504 0.94 19 18
MIERCOLES 493 500 0.99 17

Ureria Estado Tachira. Sentido Venezuela — Colombia.

Tabla N° 4.4 Indicadores de Trafico. Puente Francisco de Paula Santander.

VOLUMEN RATA
DIA HORA PICO| HORARIA FHP %VP  |%VPpromeniol
(veh/h) (veh/h)
MARTES 723 868 0.83 16 15
MIERCOLES 719 768 0.94 14

Al determinar los indicadores de trafico mostrados en la tabla N° 4.3 y N° 4.4,
se puede observar que el factor hora pico se encuentra entre el 0.83 — 0.99,
lo cual indica que el trafico esté distribuido de manera uniforme a lo largo de
la hora de maxima demanda. El volumen de vehiculos en la hora pico es

superior en sentido Venezuela — Colombia.

Los datos tomados en campo dan como resultado que el porcentaje de
vehiculos pesados en el Puente Francisco de Paula Santander sentido
Colombia — Venezuela es del 18%, y sentido Venezuela — Colombia es del
15%.

v' Porcentaje de Vehiculos Pesados ambos sentidos
%VPas= 16% en Puente Internacional Francisco de Paula Santander.

En la figura N° 4.1 se representa la variacion de los volumenes de transito
mixto a lo largo de las ocho horas de medicion los dias martes y miércoles en

Puente Francisco de Paula Santander sentido Colombia - Venezuela; se
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aprecia un comportamiento del trafico similar en los dos dias, notandose un

incremento en los volimenes el dia miércoles.
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Figura N° 4.1 Variaciéon del volumen de transito mixto sentido Colombia —

Venezuela. Puente Francisco de Paula Santander. Urefa Estado Tachira.

En la figura N° 4.2 se representa la variacion del trafico mixto medidos los
dias martes y miércoles en sentido Venezuela - Colombia, en la cual se
observa un incremento en los volimenes el dia miércoles, asi como también
que no hay regularidad en el flujo vehicular ni a lo largo del dia, ni entre los
dias de medicion. Este comportamiento es causado porque no existe un flujo
de vehiculos continuo debido a los controles que ejercen la guardia nacional
y el ejército sobre los vehiculos, por tanto la continuidad del flujo esta
condicionada por el tiempo que demoren la revision de los vehiculos por

parte de la Guardia Nacional de Venezuela.
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Figura N° 4.2 Variacion del volumen de transito mixto sentido Venezuela —

Colombia. Puente Francisco de Paula Santander. Urefia Estado Tachira.

En la figura N° 4.3 se representa la composicion del trafico en el Puente
Francisco de Paula Santander sentido Colombia — Venezuela para el dia
miércoles de medicion, se aprecia una distribucion uniforme del transporte
publico a lo largo del dia, igual es el caso de los camiones con algunos picos
en determinadas horas del dia, asi como también para los vehiculos livianos,
dicho volumen incrementa en la hora pico. Se observa un mayor presencia

de camiones en horas de la mafiana.
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Figura N° 4.3 Variacién horaria del volumen de transito y composicion
vehicular sentido Colombia — Venezuela en Puente Francisco de Paula

Santander. Urefla Estado Tachira. Datos dia miércoles.

En la figura N° 4.4 se representa la composicion del trafico en el Puente
Francisco de Paula Santander sentido Venezuela — Colombia, se aprecia una
distribucién uniforme del transporte publico a lo largo del dia, al igual que los
camiones en donde se observa un incremento regular de 9:00am — 12:00pm,
a partir de esta hora comienza a disminuir el volumen de carga pesada. La
distribucién de los vehiculos livianos es variable en el dia, debido a las
restricciones ya mencionadas. A final de tarde el volumen de trafico hacia

Colombia disminuye.
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Figura N° 4.4 Variacién horaria del volumen de transito y composicion
vehicular sentido Venezuela — Colombia en Puente Francisco de Paula

Santander. Urefla Estado Tachira. Datos dia miércoles.

En la figura N° 4.5 que representa la variacion del volumen de vehiculos
pesados para los dos dias de medicion en sentido Colombia — Venezuela, y
se aprecia que hubo mayor presencia de vehiculos pesados el dia martes. La
figura 4.6 refleja el comportamiento en sentido Venezuela — Colombia, para
un volumen de vehiculos pesados que es superior el dia miércoles. Por otro
lado, se observa mas uniformidad de los volumenes de vehiculos pesados a
lo largo del dia en el sentido Colombia — Venezuela (excepto por algunos

picos que se presentan).
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Figura N° 4.5 Variaciones del volumen de vehiculos pesados sentido
Colombia — Venezuela en Puente Francisco de Paula Santander.
|

Venezuela — Colombia en Puente Francisco de Paula Santander.

Figura N° 4.6 Variaciones del volumen de vehiculos pesados sentido




En la figura N° 4.7 se representan los volimenes de trafico en ambos
sentidos los dias de medicion, en general arroja una misma tendencia en el
comportamiento del trafico a lo largo del dia, con un incremento apreciable

de los volimenes el dia miércoles.

1400
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400 |
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8:00 - 9:00 9:00 - 10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 1:00 1:00- 2:00 2:00 - 3:00 3:00 - 4:00
W MARTES 687 989 1016 884 709 1144 1160 777
B MIERCOLES 974 935 1081 934 928 1162 1102 968

Figura N° 4.7 Variacion del volumen de transito mixtos ambos sentidos en

Puente Francisco de Paula Santander. Urefia Estado Tachira.

En la tabla N° 4.5 se muestra la distribucion direccional del trafico, dando
como resultado global 49/51 VEN-COL/COL-VEN.

Tabla N° 4.5 Distribucion Direccional del Trafico Puente Internacional

Francisco de Paula Santander.

DISTRIBUCION DIRECCIONAL
SENTIDO MARTES | MIERCOLES | PROMEDIO
FDyen-coL 53% 44% 49%
FDcoLven 47% 56% 51%
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v Estimacién del PDT

Segln Corredor (2004)° se pueden realizar estimaciones del PDT en funcién
de la tabla 4.6; para un lapso de medicion de 8 horas se determinaron
valores de PDT por dia de medicién y por sentido de trafico, seleccionando
los valores maximos. También se estimo el PDT empleando el volumen de la

hora de maxima demanda (Volumen de la hora pico).

Tabla N° 4.6 Estimaciones del PDT en funcion del conteo horario.

Total de conteo | Horas continuas Factor de
durante el lapso del conteo medicién
7:00 am — 7:00
PDT= (total del 12 0.754
pm
conteo)/(factor
o 8:00 am - 4:00
de medicidn) 8 0.504
pm
1 hora (hora
: 1 0.083
pico)

FUENTE: Corredor, G. (2004) “Apuntes de Pavimentos” Volumen |. Tabla 5, p. 2-12.

Para realizar la validacion de los factores de medicion proporcionados por
Corredor (2004)*, se analizaron datos de volimenes obtenidos en un
estudio de trafico realizado por Network Traffic de Venezuela S.A. (2006)*’
sobre la Troncal TOO1l (sector Palo Grande). Las mediciones fueron
realizadas desde el 13/06/2006 hasta 19/06/2006, con datos de volumenes

las 24 horas del dia.

Como la data del estudio es amplia, se pudieron seleccionar las mediciones
de los dias martes 13/06/2006 y miércoles 14/06/2006, para que
correspondan con los dias en que se realizaron las mediciones en los

puentes internacionales (ver tablas 4.7 y 4.8).
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Se considera valida la comparacién del modelo de Corredor (2004)* con el
estudio de Network Traffic de Venezuela C.A. (2006)', dado que sera
aplicado en una zona con un comportamiento similar del trafico, que es
dentro del Estado Tachira. Ademas para la determinacién del factor de
medicion (FM) se tomaran en cuenta 8 horas de mediciobn comprendidas
entre las 8am — 4pm, al igual que las mediciones realizadas en los puentes

internacionales y la carretera San Antonio - Urefa.
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Tabla N° 4.7 Volimenes vehiculares en Troncal TO01 Sector Palo Grande. Dia martes 13/06/2006.

NETWORK TRAFFIC DE VENEZUELA C.A.

ESTUDIO DE TRAFICO

VIA:|TRONCAL 1: LA FRIA - SAN CRISTOBAL
SENTIDO: [LA FRIA - SAN CRISTOBAL NUMERO DE CANALES POR SENTIDO: 1 CANALES TOTALES:
LAPSO: 13/06/2006 AL 19/06/2006
EQUIPO: |ADR-P-WIM 3010
SENSORES: |PIEZOELECTRICOS CLASE | DETECTORES: |MAGNETICOS
esTupio: |[ ]I ] (LAZO - PIEZO - LAZO)
DIA|MARTES
HORA CLASES
FECHA DESDE HASTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totales
Autos Busetas Autobus 2 ejesc. 2 ejesc. 3 ejes 4 ejes 5ejes 6 + ejes
livianos pesados

13-jun-06 0 1 23 1 9 8 7 2 1 1 0 52

13-jun-06 1 2 12 1 2 5 5 1 2 1 0 29

13-jun-06 2 3 12 2 1 4 4 1 0 0 2 26

13-jun-06 3 4 17 1 5 5 7 1 0 2 1 39

13-jun-06 4 5 42 3 11 5 6 1 2 1 1 72

13-jun-06 5 6 73 4 16 10 10 1 3 1 2 120

13-jun-06 6 7 180 11 22 17 22 3 1 3 3 262

13-jun-06 7 8 378 4 18 20 21 4 1 3 3 452

13-jun-06 8 9 366 7 12 22 25 2 1 4 2 441

13-jun-06 9 10 324 6 8 33 23 4 3 2 3 406

13-jun-06 10 11 312 12 12 31 32 3 4 6 5 417

13-jun-06 11 12 299 13 12 29 30 1 3 3 2 392

13-jun-06 12 13 277 8 3 15 22 3 5 5 5 343

13-jun-06 13 14 303 5 9 13 24 4 3 4 6 371

13-jun-06 14 15 281 11 6 25 27 2 3 5 8 368

13-jun-06 15 16 272 6 9 24 22 5 3 3 3 347

13-jun-06 16 17 370 7 9 23 18 5 2 6 7 447

13-jun-06 17 18 342 5 7 24 17 0 2 3 5 405

13-jun-06 18 19 376 14 14 13 19 4 3 5 5 453

13-jun-06 19 20 236 9 15 17 22 4 2 4 3 312

13-jun-06 20 21 154 5 11 14 12 4 4 3 4 211

13-jun-06 21 22 117 1 11 17 9 3 1 2 4 165

13-jun-06 22 23 73 1 13 8 11 4 1 1 1 113

13-jun-06 23 0 54 2 5 8 5 2 2 2 2 82
TOTALES 4,893 139 240 390 400 64 52 70 77 6,325
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Tabla N° 4.8 Volimenes vehiculares en Troncal TO01 Sector Palo Grande. Dia miércoles 14/06/2006.

NETWORK TRAFFIC DE VENEZUELA C.A.

ESTUDIO DE TRAFICO

VIA: ] TRONCAL 1: LA FRIA - SAN CRISTOBAL
SENTIDO: |LA FRIA - SAN CRISTOBAL NUMERO DE CANALES POR SENTIDO: 1 CANALES TOTALES:
LAPSO: 13/06/2007| AL 19/06/2007
EQUIPO: |ADR-P-WIM 3010
SENSORES: |PIEZOELECTRICOS CLASE | DETECTORES: |MAGNETICOS
estupio: |[1I[ ] (LAZO - PIEZO - LAZO)
DIA [MIERCOLES
HORA CLASES
FECHA DESDE HASTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totales
Autos Busetas Autobus 2 ejesc. 2 ejesc. 3ejes 4 ejes 5ejes 6 + ejes
livianos pesados

14-jun-06 0 1 27 3 9 7 6 1 0 1 0 54

14-jun-06 1 2 17 1 2 4 5 0 1 1 0 31

14-jun-06 2 3 12 1 1 9 7 3 0 1 2 36

14-jun-06 3 4 21 2 7 8 7 1 1 0 0 47

14-jun-06 4 5 42 2 12 5 7 1 1 1 1 72

14-jun-06 5 6 69 5 14 10 10 2 1 3 2 116

14-jun-06 6 7 188 10 24 13 21 5 1 3 3 268

14-jun-06 7 8 402 4 21 15 20 3 2 4 6 477

14-jun-06 8 9 384 7 15 17 22 6 1 3 3 458

14-jun-06 9 10 346 5 11 26 22 5 2 3 5 425

14-jun-06 10 11 331 14 12 20 35 4 7 5 4 432

14-jun-06 11 12 312 16 10 23 32 5 4 3 4 409

14-jun-06 12 13 287 9 4 14 24 2 5 4 4 353

14-jun-06 13 14 301 6 7 12 25 5 3 4 5 368

14-jun-06 14 15 302 12 6 19 30 4 5 5 6 389

14-jun-06 15 16 305 8 9 23 30 7 4 5 4 395

14-jun-06 16 17 369 8 10 18 22 4 4 5 6 446

14-jun-06 17 18 368 7 6 16 19 3 2 3 5 429

14-jun-06 18 19 402 14 17 10 22 7 3 6 5 486

14-jun-06 19 20 258 10 15 13 26 5 3 3 5 338

14-jun-06 20 21 170 8 10 13 16 6 2 4 4 233

14-jun-06 21 22 124 1 12 14 10 2 1 2 3 169

14-jun-06 22 23 73 0 14 8 9 3 0 2 2 111

14-jun-06 23 0 56 1 7 8 6 2 1 2 1 84
TOTALES 5,166 154 255 325 433 86 54 73 80 6,626

83



De la data de volumenes de la Troncal TOO1, se obtuvieron los factores de
medicion para conteos de 8 horas continuas, segun se muestra en la tabla
4.9.

Tabla N° 4.9 Factor de medicion para calibracion obtenido de registros de

volumenes vehiculares en Troncal TOO1 Sector Palo Grande.

Dia 8 horas PDT FM
Martes 3085 6,325 0.488
Miércoles 3229 6,626 0.487

Estableciendo una comparacion de los valores obtenidos en la tabla 4.8, con
los sugeridos por Corredor (2004)*° para la estimacién del PDT, se pueden
considerar aceptables y validos para el presente estudio. Por lo tanto se
usard como referencia la tabla 4.6 para la estimacion del PDT de los Puentes
Internacionales Francisco de Paula Santander, Simoén Bolivar y la carretera

San Antonio - Urenfa.

A partir de la tabla N° 4.6, se determinan los valores que corresponden al
PDT en ambos sentidos y por sentido. En la tabla N° 4.10 se muestran las

estimaciones hechas de PDT, para las 8 horas de medicion y la hora pico.

Tabla N° 4.10 Estimacion del PDT Puente Internacional Francisco de Paula

Santander.
PDT PARA TIEMPO TOTAL DE CONTEO 8 horas
COL-VEN VEN-COL AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes | PDTmiercoles
6903 7105 7712 8935 14615 16040
MAX MAX MAX
7105 8935 16040
PDT DETERMINADO EN LA HORA PICO
COL-VEN VEN-COL AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes | PDTmiercoles
5723 5940 8711 8663 14434 14602
MAX MAX MAX
5940 8711 14602
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En la tabla 4.11 se muestran los valores correspondientes al PDT en el
Puente Internacional Francisco de Paula Santander.

Tabla N° 4.11 PDT Puente Internacional Francisco de Paula Santander.

PDT (veh/dia) ESTIMADO
COLOMBIA- VENEZUELA- AMBOS
VENEZUELA COLOMBIA SENTIDOS
7105 8935 16040

Se estima que por el Puente Internacional Francisco de Paula Santander

circulan a diario alrededor de 16,040veh/dia.




4.2 Puente Internacional Simoén bolivar San Antonio Estado

Tachira.

Seguidamente se presentan en la tabla 4.12 y 4.13 los volimenes medidos

en intervalos de 15 minutos, en el Puente Internacional Simén Bolivar.

Tabla N°

4.12 Volumenes medidos en

intervalos de 15 min. Puente

Internacional Simén Bolivar. San Antonio Estado Téachira. Sentido Colombia

— Venezuela.
DIA: 16/09/2014 DIA: 17/09/2014
HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS PUBLICO LIVIANOS PUBLICO

08:00 - 08:15 119 2 5 126 08:00 - 08:15 115 3 6 124
08:15 - 08:30 127 3 5 135 08:15 - 08:30 136 4 9 149
08:30 - 08:45 114 3 6 123 08:30 - 08:45 120 2 7 129
08:45 - 09:00 128 3 5 136 08:45 - 09:00 106 4 5 115
09:00 - 09:15 125 7 11 143 09:00 - 09:15 129 2 12 143
09:15 - 09:30 109 2 6 117 09:15-09:30 114 5 8 127
09:30 - 09:45 114 4 5 123 09:30 - 09:45 119 4 7 130
09:45 - 10:00 137 1 5 143 09:45 - 10:00 75 1 2 78
10:00 - 10:15 166 3 4 173 10:00 - 10:15 121 3 8 132
10:15-10:30 105 5 0 110 10:15-10:30 105 2 1 108
10:30 - 10:45 91 2 4 97 10:30 - 10:45 99 1 5 105
10:45 - 11:00 145 3 9 157 10:45 - 11:00 104 1 6 111
11:00 - 11:15 126 5 6 137 11:00 - 11:15 108 7 5 120
11:15-11:30 118 3 1 122 11:15-11:30 100 3 6 109
11:30 - 11:45 85 2 8 95 11:30 - 11:45 89 2 8 99
11:45 - 12:00 90 2 6 98 11:45 - 12:00 89 1 7 97
12:00 - 12:15 84 3 4 91 12:00 - 12:15 81 5 2 88
12:15-12:30 77 3 6 86 12:15-12:30 101 4 2 107
12:30 - 12:45 79 2 4 85 12:30 - 12:45 95 2 5 102
12:45 - 1:00 89 1 3 93 12:45 - 1:00 86 2 3 91
1:00 - 1:15 85 3 3 91 1:00 - 1:15 79 1 3 83
1:15-1:30 101 3 7 111 1:15-1:30 103 3 3 109
1:30 - 1:45 104 3 1 108 1:30 - 1:45 100 4 3 107
1:45 - 2:00 75 2 3 80 1:45 - 2:00 111 3 2 116
2:00 - 2:15 98 2 3 103 2:00 - 2:15 95 2 7 104
2:15-2:30 103 1 4 108 2:15-2:30 98 2 5 105
2:30 - 2:45 85 2 6 93 2:30 - 2:45 85 2 2 89
2:45 - 3:00 100 3 5 108 2:45 - 3:00 95 2 9 106
3:00 - 3:15 108 1 7 116 3:00 - 3:15 106 2 14 122
3:15-3:30 94 4 7 105 3:15-3:30 107 4 10 121
3:30 - 3:45 88 2 7 97 3:30 - 3:45 104 2 3 109
3:45 - 4:00 63 2 5 70 3:45 - 4:00 74 2 3 79
TOTALES 3332 87 161 3580 TOTALES 3249 87 178 3514

En funcién de los conteos realizados en intervalos de 15 minutos en el

Puente Internacional Simén Bolivar sentido Colombia Venezuela, la hora de
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maxima demanda el dia martes se ubic6 entre las 09:15am — 10:15am con
un volumen maximo de 556 veh/h; el dia miércoles la hora de maxima
demanda fue de 08:15pm — 09:15pm con un volumen maximo de 536 veh/h

(ver en tabla N° 4.14 los Indicadores de Tréafico).

Tabla N° 4.13 Volumenes medidos en intervalos de 15 min. Puente

Internacional Simén Bolivar. San Antonio Estado Tachira. Sentido Venezuela

— Colombia.
DIA: 16/09/2014 DIA: 17/09/2014
HORA VEHICULOS | TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN HORA VEHICULOS | TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS PUBLICO LIVIANOS PUBLICO

08:00 - 08:15 72 3 3 78 08:00 - 08:15 96 2 5 103
08:15 - 08:30 53 3 1 57 08:15 - 08:30 88 0 9 97
08:30 - 08:45 117 6 2 125 08:30 - 08:45 91 2 2 95
08:45 - 09:00 69 3 2 74 08:45 - 09:00 58 1 6 65
09:00 - 09:15 61 2 0 63 09:00 - 09:15 74 7 2 83
09:15-09:30 90 2 1 93 09:15-09:30 68 2 2 72
09:30 - 09:45 99 2 0 101 09:30 - 09:45 47 4 1 52
09:45 - 10:00 57 2 3 62 09:45 - 10:00 50 4 2 56
10:00 - 10:15 76 4 3 83 10:00 - 10:15 60 1 9 70
10:15- 10:30 73 3 3 79 10:15-10:30 67 2 4 73
10:30 - 10:45 61 2 1 64 10:30 - 10:45 65 1 5 71
10:45 - 11:00 64 3 4 71 10:45 - 11:00 85 5 2 92
11:00 - 11:15 45 1 0 46 11:00 - 11:15 90 2 1 93
11:15-11:30 55 3 1 59 11:15-11:30 77 1 2 80
11:30 - 11:45 52 0 4 56 11:30- 11:45 89 5 1 95
11:45 - 12:00 47 3 1 51 11:45 - 12:00 62 1 7 70
12:00 - 12:15 42 4 1 47 12:00 - 12:15 85 3 0 88
12:15-12:30 52 0 0 52 12:15-12:30 66 2 1 69
12:30 - 12:45 65 1 1 67 12:30 - 12:45 46 0 2 48
12:45 - 1:00 91 5 2 98 12:45 - 1:00 80 0 2 82
1:00 - 1:15 89 2 0 91 1:00 - 1:15 66 2 5 73
1:15-1:30 99 D) 1 105 1:15-1:30 89 1 5 95
1:30 - 1:45 69 0 2 71 1:30 - 1:45 90 6 4 100
1:45 - 2:00 58 3 3 64 1:45 - 2:00 88 3 2 93
2:00 - 2:15 107 1 4 112 2:00 - 2:15 55 2 5 62
2:15-2:30 71 3 1 75 2:15-2:30 61 2 6 69
2:30 - 2:45 72 6 4 82 2:30 - 2:45 69 2 4 75
2:45 - 3:00 68 5 3 76 2:45 - 3:00 67 3 3 73
3:00 - 3:15 67 1 1 69 3:00 - 3:15 65 2 1 68
3:15-3:30 51 3 0 54 3:15-3:30 64 1 2 67
3:30 - 3:45 45 0 4 49 3:30 - 3:45 88 5 1 94
3:45 - 4:00 84 1 1 86 3:45 - 4:00 68 1 3 72
TOTALES 2221 82 57 2360 TOTALES 2314 75 106 2495

En funcién de los conteos realizados en intervalos de 15 minutos en el
Puente Internacional Simén Bolivar sentido Venezuela — Colombia, la hora

de maxima demanda el dia martes se ubicé entre las 12:45pm — 01:45pm
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con un volumen méximo de 365 veh/h como se puede apreciar en la tabla
4.10; el dia miércoles la hora de maxima demanda fue de 01:00pm — 2:00pm
con un volumen maximo de 361 veh/h (ver en tabla N° 4.15 los Indicadores

de Trafico).

Tabla N° 4.14 Indicadores de Trafico. Puente Internacional Simén Bolivar.

San Antonio Estado Tachira. Sentido Colombia - Venezuela.

DIA VOLUMEN | RATA FHP %VP %VPeioaL
MAXIMO | HORARIA
MARTES 556 692 0.80 7 ;
MIERCOLES 536 596 0.90 8

Tabla N° 4.15 Indicadores de Tréafico. Puente Internacional Simén Bolivar.

San Antonio Estado Téachira. Sentido Venezuela — Colombia.

SENTIDO VENEZUELA - COLOMBIA

DIA VOLUMEN | RATA FHP %VP %VPaiosaL
MAXIMO | HORARIA
MARTES 365 420 0.87 6 ;
MIERCOLES 361 400 0.90 7

Al determinar los indicadores de trafico mostrados en la tabla N° 4.11 y N°
4.12, se puede observar que el factor hora pico se encuentra entre el 0.80 —
0.90, lo cual indica que el trafico esta distribuido de manera uniforme a lo
largo de la hora de maxima demanda. El volumen de vehiculos en la hora

pico es superior en sentido Colombia — Venezuela.

Los datos tomados en campo dan como resultado que el porcentaje de
vehiculos pesados en el Puente Internacional Simén Bolivar en ambos

sentidos es del 7%.
v' Porcentaje de Vehiculos Pesados ambos sentidos

%VPas= 7% en Puente Internacional Simén Bolivar
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En la figura N° 4.8 se representa la variacion de los volumenes de transito
mixto a lo largo de las ocho horas de medicion los dias martes y miércoles en
Puente Internacional Simon Bolivar sentido Colombia - Venezuela; se
aprecia una misma tendencia del trafico en los dos dias, excepto por algunos

picos del dia martes entre las 9:45am — 11:30am.
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Figura N° 4.8 Variaciéon del volumen de transito mixto sentido Colombia —

Venezuela. Puente Internacional Simoén Bolivar. San Antonio Estado Tachira.

En la figura N° 4.9 sentido Venezuela - Colombia, se observa un
comportamiento del trafico en el que difieren notablemente los resultados del
dia martes con el miércoles. En este sentido el comportamiento es causado
porque no existe un flujo de vehiculos continuo debido a los controles que

ejercen la guardia nacional y el ejército sobre los vehiculos, por tanto la
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continuidad del flujo esta condicionada por el tiempo que demoren la revision

de los vehiculos por parte de la fuerza armada de Venezuela.
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Figura N° 4.9 Variacion del volumen de transito mixto sentido Venezuela —

Colombia. Puente Internacional Simdén Bolivar. San Antonio Estado Tachira.

En la figura N° 4.10 se representa la composicion del trafico en el Puente
Internacional Simoén Bolivar sentido Colombia — Venezuela, se aprecia una
distribucién uniforme del transporte publico a lo largo del dia, igual es el caso
de los camiones. La distribucién de los vehiculos livianos es variable en el
dia, notandose un incremento en los volumenes a primeras horas de la

mafiana, el cual disminuye a medida que avanza el dia.
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Figura N° 4.10 Variaciéon horaria del volumen de transito y composicion

vehicular sentido Colombia — Venezuela. Puente Internacional Simoén Bolivar.

En la figura N° 4.11 se representa la composicion del trafico en el Puente
Internacional Simén Bolivar sentido Venezuela — Colombia, se aprecia una
distribucion variable del transporte publico y de los camiones a lo largo del
dia, al igual que los vehiculos livianos. Este comportamiento es debido a las
restricciones ya mencionadas; a diferencia del sentido de circulacién

Colombia — Venezuela que tuvo una tendencia a disminuir el tréfico a lo largo

del dia.

San Antonio Estado Téachira. Datos dia miércoles.
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Figura N° 4.11 Variacién horaria del volumen de transito y composicion
vehicular sentido Venezuela — Colombia. Puente Internacional Simén Bolivar.

San Antonio Estado Téachira. Datos dia miércoles.

En las figuras N° 4.12 y N° 4.13 se representan los volimenes en intervalos
de 15 min de los vehiculos pesados (transporte publico y camiones) sentido
Colombia — Venezuela y sentido Venezuela — Colombia respectivamente. Se
observa que hay mas volumen de vehiculos pesados entrando a Venezuela
que entrando a Colombia. Se aprecia mas uniformidad de los volumenes en
el sentido Colombia - Venezuela (excepto por algunos picos que se

presentan).
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En la figura N° 4.14 se representan los volimenes de trafico en ambos
sentidos los dias de medicion, presentando pequefias variaciones a lo largo
del dia, pero con volimenes muy similares de manera global.
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Figura N° 4.14 Variacion del volumen de transito mixtos ambos sentidos en

Puente Internacional Simén Bolivar. San Antonio Estado Tachira.

En la tabla N° 4.16 se muestra la distribucién direccional del trafico, dando
como resultado global 41/59 VEN-COL/COL-VEN.

Tabla N° 4.16 Distribucién Direccional del Trafico Puente Internacional Simoén

Bolivar.

DISTRIBUCION DIRECCIONAL
SENTIDO | MARTES | MIERCOLES PROMEDIO

FDven-coL 40% 42% 41%
FDcoLven 60% 58% 59%




v Estimacién del PDT

De acuerdo a la tabla N° 4.6 de estimaciones del PDT, para un lapso de
medicion de 8 horas se determinaron valores de PDT por dia de medicion y
por sentido de trafico, seleccionando los valores maximos. También se
estimo el PDT empleando el volumen de la hora de maxima demanda

(Volumen de la hora pico), ver tabla N° 4.17.

Tabla N° 4.17 Estimacion del PDT Puente Internacional Simén Bolivar.

PDT PARA TIEMPO TOTAL DE CONTEO 8 horas
COL-VEN VEN-COL AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles
7103 6972 4683 4950 11786 11923
MAX MAX MAX
7103 4950 11923
PDT DETERMINADO EN LA HORA PICO
COL-VEN VEN-COL AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles
6699 6458 4398 4349 11096 10807
MAX MAX MAX
6699 4349 11096

En base a los resultados obtenidos se tomara como definitivo, la estimacion
de PDT para un tiempo total de conteo de 8 horas, segln se muestra en la

tabla 4.18.

Tabla N° 4.18 PDT Puente Internacional Simdén Bolivar.

PDT ESTIMADO
COLOMBIA- VENEZUELA- AMBOS
VENEZUELA COLOMBIA SENTIDOS
7103 4950 11923

Se estima que por el Puente Internacional Simon Bolivar circulan a diario
alrededor de 11,923veh/dia.
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4.3 Carretera San Antonio - Urefla

Seguidamente se presentan en la tabla 4.19 y 4.20 los volimenes medidos

en intervalos de 15 minutos, en la carretera San Antonio — Urefia.

Tabla N° 4.19 Volumenes medidos en intervalos de 15 min. Carretera San

Antonio - Urefia Estado Tachira. Sentido San Antonio — Urefa.

DIA: 16/09/2014

DIA: 17/09/2014

HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN HORA VEHICULOS| TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS PUBLICO LIVIANOS PUBLICO
08:00 - 08:15 51 3 1 55 08:00 - 08:15 54 3 3 60
08:15 - 08:30 50 3 2 55 08:15 - 08:30 63 2 3 68
08:30 - 08:45 48 2 3 53 08:30 - 08:45 58 2 3 63
08:45 - 09:00 51 2 3 56 08:45 - 09:00 64 3 4 71
09:00 - 09:15 53 2 1 56 09:00 - 09:15 59 3 5 67
09:15 - 09:30 54 2 2 58 09:15 - 09:30 61 3 5 69
09:30 - 09:45 53 2 4 59 09:30 - 09:45 61 2 4 67
09:45 - 10:00 58 3 2 63 09:45 - 10:00 50 3 3 56
10:00 - 10:15 77 3 D) 85 10:00 - 10:15 63 2 6 71
10:15 - 10:30 78 2 2 82 10:15 - 10:30 52 2 2 56
10:30 - 10:45 40 3 3 46 10:30 - 10:45 53 3 1 57
10:45 - 11:00 66 2 1 69 10:45 - 11:00 40 2 3 45
11:00 - 11:15 56 2 2 60 11:00 - 11:15 51 3 4 58
11:15-11:30 48 3 3 54 11:15 - 11:30 46 2 3 51
11:30 - 11:45 38 3 3 44 11:30 - 11:45 52 3 1 56
11:45 - 12:00 39 2 2 43 11:45 - 12:00 46 1 3 50
12:00 - 12:15 39 1 3 43 12:00 - 12:15 51 2 4 57
12:15-12:30 40 2 1 43 12:15 - 12:30 47 1 4 52
12:30 - 12:45 42 3 3 48 12:30 - 12:45 44 3 2 49
12:45 - 1:00 46 2 1 49 12:45 - 1:00 43 2 1 46
1:00 - 1:15 41 1 2 44 1:00 - 1:15 42 2 3 47
1:15-1:30 53 2 1 56 1:15-1:30 45 2 2 49
1:30 - 1:45 48 2 2 52 1:30 - 1:45 47 2 1 50
1:45 - 2:00 38 1 3 42 1:45 - 2:00 38 1 3 42
2:00 - 2:15 57 3 1 61 2:00 - 2:15 36 2 3 41
2:15 - 2:30 57 2 2 61 2:15-2:30 48 3 2 53
2:30 - 2:45 40 2 2 44 2:30 - 2:45 44 2 3 49
2:45 - 3:00 45 3 1 49 2:45 - 3:00 40 2 4 46
3:00 - 3:15 46 2 3 51 3:00-3:15 49 1 3 53
3:15-3:30 47 3 2 52 3:15-3:30 46 2 1 49
3:30 - 3:45 42 1 1 44 3:30 - 3:45 38 2 2 42
3:45 - 4:00 27 2 1 30 3:45 - 4:00 43 1 3 47
TOTALES 1568 71 68 1707 TOTALES 1574 69 94 1737

En funcién de los conteos realizados en intervalos de 15 minutos en la

carretera que conecta la cuidad de San Antonio con Urefia sentido San

Antonio — Urefia, la hora de maxima demanda el dia martes se ubic6 entre

las 09:30am — 10:30am con un volumen maximo de 289 veh/h; el dia

miércoles la hora de maxima demanda fue de 08:45pm — 09:45pm con un
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volumen méaximo de 274 veh/h (ver en tabla N° 4.21 los Indicadores de

Tréfico).

Tabla N° 4.20 Volumenes medidos en intervalos de 15 min. Carretera San

Antonio - Urefia Estado Tachira. Sentido Urefia - San Antonio.

DIA: 16/09/2014 DIA: 17/09/2014
HORA VEHICULOS) TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN HORA VEHICULOS) TRANSPORTE CAMIONES| VOLUMEN
LIVIANOS PUBLICO LIVIANOS PUBLICO
08:00 - 08:15 29 3 2 34 08:00 - 08:15 41 2 2 45
08:15 - 08:30 39 2 3 44 08:15 - 08:30 39 2 2 43
08:30 - 08:45 43 3 2 48 08:30 - 08:45 43 3 3 49
08:45 - 09:00 43 2 1 46 08:45 - 09:00 47 3 1 51
09:00 - 09:15 44 2 2 48 09:00 - 09:15 38 3 2 43
09:15-09:30 39 3 1 43 09:15-09:30 41 2 1 44
09:30 - 09:45 53 2 3 58 09:30 - 09:45 43 3 2 48
09:45 - 10:00 49 1 2 52 09:45 - 10:00 38 2 1 41
10:00 - 10:15 39 2 1 42 10:00 - 10:15 43 2 2 47
10:15 - 10:30 38 1 2 41 10:15 - 10:30 45 2 2 49
10:30 - 10:45 44 2 3 49 10:30 - 10:45 42 3 3 48
10:45 - 11:00 41 1 2 44 10:45 - 11:00 41 2 2 45
11:00 - 11:15 42 2 1 45 11:00 - 11:15 40 2 3 45
11:15-11:30 41 2 2 45 11:15-11:30 42 2 3 47
11:30 - 11:45 37 1 1 39 11:30 - 11:45 44 2 2 48
11:45 - 12:00 33 1 2 36 11:45 - 12:00 48 3 1 52
12:00 - 12:15 39 2 1 42 12:00 - 12:15 47 2 2 51
12:15 - 12:30 36 1 3 40 12:15 - 12:30 51 1 1 53
12:30 - 12:45 41 2 3 46 12:30 - 12:45 48 2 3 53
12:45 - 1:00 53 3 1 57 12:45 - 1:00 50 2 2 54
1:00 - 1:15 60 3 1 64 1:00 - 1:15 40 2 3 45
1:15-1:30 62 2 2 66 1:15-1:30 52 2 2 56
1:30 - 1:45 57 2 1 60 1:30 - 1:45 55 3 2 60
1:45 - 2:00 55 3 2 60 1:45 - 2:00 60 1 3 64
2:00 - 2:15 63 2 1 66 2:00 - 2:15 51 2 3 56
2:15-2:30 53 2 2 57 2:15-2:30 59 2 2 63
2:30 - 2:45 62 3 2 67 2:30 - 2:45 60 3 2 65
2:45 - 3:00 62 3 3 68 2:45 - 3:00 60 3 3 66
3:00 - 3:15 59 2 2 63 3:00 - 3:15 61 2 1 64
3:15-3:30 64 1 2 67 3:15-3:30 66 2 2 70
3:30 - 3:45 51 1 2 54 3:30 - 3:45 62 3 2 67
3:45 - 4:00 55 2 1 58 3:45 - 4:00 58 4 3 65
TOTALES 1526 64 59 1649 TOTALES 1555 74 68 1697

En funcién de los conteos realizados en intervalos de 15 minutos en la

carretera San Antonio Urefa, sentido Urefla — San Antonio, la hora de

maxima demanda el dia martes se ubico entre las 2:30pm — 3:30pm con un

volumen maximo de 265veh/h; el dia miércoles la hora de maxima demanda

fue de 02:45 pm — 3:45pm con un volumen maximo de 267veh/h (ver en tabla

N° 4.22 los Indicadores de Trafico).
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Tabla N° 4.21 Indicadores de Tréafico. Carretera San Antonio Urefla. Sentido

San Antonio — Urefa.

SENTIDO SAN ANTONIO - URENA

DIA VOLUMEN | RATA FHP %VP %VPiomaL
MAXIMO | HORARIA
MARTES 289 340 0.85 8 9
MIERCOLES 274 284 0.96 9

Al determinar los indicadores de trafico mostrados en la tabla N° 4.18 y N°
4.19, se puede observar que el factor hora pico se encuentra entre el 0.85 —
0.97, lo cual indica que el trafico esta distribuido de manera uniforme a lo
largo de la hora de maxima demanda. El volumen de vehiculos en la hora
pico es superior en sentido San Antonio — Urefia.

Tabla N° 4.22 Indicadores de Trafico. Carretera San Antonio Urefa. Sentido

Urefia — San Antonio.

SENTIDO URENA - SAN ANTONIO

DIA VOLUMEN | RATA FHP %VP %VPaiosaL
MAXIMO | HORARIA
MARTES 265 272 0.97 7 g
MIERCOLES 267 280 0.95 8

En la tabla N° 4.23 se muestra la distribucién direccional del trafico, dando
como resultado global 49/51 U-SA/SA-U.

Tabla N° 4.23 Distribucion Direccional del Trafico carretera San Antonio —

Urefa.
DISTRIBUCION DIRECCIONAL
SENTIDO MARTES | MIERCOLES | PROMEDIO
FDysa 49% 49% 49%
FDsay 51% 51% 51%

v Estimacién del PDT
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De acuerdo a la tabla N° 4.6 de estimaciones del PDT, para un lapso de
medicion de 8 horas se determinaron valores de PDT por dia de medicion y
por sentido de trafico, seleccionando los valores maximos. También se
estimo el PDT empleando el volumen de la hora de maxima demanda

(Volumen de la hora pico), ver tabla N° 4.24.

Tabla N° 4.24 Estimacién del PDT carretera San Antonio — Urefia.

PDT PARA TIEMPO TOTAL DE CONTEO 8 horas
SA-U U-SA AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles
3387 3446 3272 3367 6659 6813
MAX MAX MAX
3387 3367 6813
PDT DETERMINADO EN LA HORA PICO
SA-U U-SA AMBOS SENTIDOS
PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles| PDTmartes |PDTmiercoles
3482 3301 3193 3217 6675 6518
MAX MAX MAX
3482 3217 6675

En base a los resultados obtenidos se tomara como definitivo, la estimacion
de PDT para un tiempo total de conteo de 8 horas, segin se muestra en la
tabla 4.25.

Tabla N° 4.25 PDT Carretera San Antonio — Urefa.

PDT ESTIMADO
SAN ANTONIO - URENA | URENA - SAN ANTONIO | AMBOS SENTIDOS
3387 3367 6813

Se estima que por la carretera de San Antonio — Urefia circulan a diario
alrededor de 6,813veh/dia.




CAPITULO V. ANALISIS DE CONTEOS
VEHICULARES

5.1 Consideraciones generales

En el presente capitulo se realizaran los analisis de los resultados que se
obtuvieron en las mediciones de trafico hechas en el Puente Internacional
Francisco de Paula Santander, Puente Internacional Simon Bolivar y sobre la
carretera San Antonio — Urefia, a partir de los cuales se realizaran
estimaciones de volimenes que seran atraidos por el Puente Binacional
Tienditas, y posteriormente se procede a realizar el analisis operacional de la
interseccion que se genera entre la vialidad de acceso al Puente Binacional y

la carretera existente San Antonio-Urefia.
5.2 Andlisis de los resultados

En relacién al Puente Internacional Francisco de Paula Santander, se puede
decir que se obtuvo una distribucién del trafico uniforme a lo largo de la hora
de maxima demanda, con un porcentaje de vehiculos pesados alrededor del
17% debido a la circulacién de vehiculos cargados de carbén que se dirigen
hacia San Pedro del Rio. Un comportamiento similar se obtuvo en el Puente
Internacional Simon Bolivar, en donde el factor hora pico estuvo entre 0.74 —
0.90 durante los dos dias de medicién, pero con una presencia menor de
vehiculos pesados del 8%.

En la carretera San Antonio — Urefa igualmente se presentd una distribucion
uniforme del trafico en la hora pico, con una presencia de vehiculos pesados
del 9%.
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Para proceder al analisis operacional, se consideraran los resultados

obtenidos el dia miércoles 17/09/2014, debido a que este dia hubo un

comportamiento uniforme del trafico en los tres puntos de medicién, y a lo

largo de las 8 horas de conteo.

De acuerdo a los resultados obtenidos para el dia miércoles, se tiene la tabla

5.1 que muestra los indicadores del trafico en el Puente Internacional

Francisco de Paula Santander, Puente Internacional Simon Bolivar y en la

Carretera San Antonio — Urefia, para ser usados en la estimacién del tréfico

futuro y en el andlisis operacional.

Tabla N° 5.1 Resumen de los Indicadores de Tréafico obtenidos el dia

miércoles 17/09/2014.

Puente Internacional

Indicador i
Erancisco de Paula Puen.te 'Interngcmnal Carre_tera Sap
del Simoén Bolivar Antonio - Urefia
. Santander
Trafico
Vzla - Col | Col -Vzla | Vzla-Col | Col-Vzla | SA-U | U-SA
vmax 192 125 100 149 71 70
(15min)
VHP
4 1 274
(veh/h) 719 93 36 536 267
FHP 0.94 0.99 0.90 0.90 0.96 0.95

FD (%) 44 56 42 58 51 49

%VP 14 17 7 8 9 8
PDT
. 8935 7105 4950 7103 3387 3367

(veh/dia)

Factor K 0.08 0.07 0.074 0.075 0.08 0.08
Factor 0.075 0.075 0.08
Kprom

PDT

(ambos 16040 11923 6813

sentidos)
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5.2.1 Estimacién del trafico futuro

La estimacion del trafico futuro en la frontera colombo — venezolana, puede
llegar a ser muy compleja, debido a que se trata de dos comportamientos
totalmente diferentes, en cuanto a la economia, crecimiento de la poblacion,
desarrollo en infraestructura, crecimiento del parque vehicular, entre otros,
por lo que en el presente trabajo se realizan estimaciones sencillas basadas

en experiencias de otros estudios.

Segun recomendaciones hechas por el Prof. Andueza, P., en funcion de
estudios realizados por él en otras vias del pais, una estimacién aproximada
pudiera ser empleando una rata de crecimiento entre el 3% y 6%, siendo el
primer valor para un crecimiento normal del trafico que consideraria el trafico
atraido, y el segundo para un crecimiento extraordinario del trafico que
considera el trafico inducido y el trafico de desarrollo.

Dicho esto, se determinaré el crecimiento del trafico para un periodo de 5
afios y 20 afos, para luego realizar un analisis operacional de la interseccion
a nivel que se va a generar entre la carretera actual de San Antonio — Urefia

y lavia de acceso al Puente Binacional Tienditas.

Como la interseccion a nivel es una solucion temporal, se realizara la
estimacion de trafico futuro a 5 afios, para evaluar su comportamiento dentro
de este tiempo. A futuro las instituciones competentes tienen prevista la
construccion de un distribuidor que conecte la via de acceso al Puente
Binacional Tienditas, con el futuro Eje Integral Fronterizo San Cristobal —
Rubio — San Antonio — Urefia, por lo cual se haran las estimaciones a 20

afos, y asi demostrar la necesidad de un paso a desnivel en ese tiempo.
v' Puente Francisco de Paula Santander

Para la estimacion del trafico se seguira un procedimiento sencillo, ya que la

informacion del trafico es poca, solo se cuenta con los conteos realizados, no
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se realizaron encuestas origen destino, ni proyecciones de crecimiento a

través de modelos matematicos, ya que no esta dentro del alcance del

presente trabajo.

Se realizaron los siguientes pasos:

1.

De la tabla 5.1 se toma el valor del PDT actual (ambos sentidos), para
estimar el crecimiento del trafico en ambos sentidos.

Se calcula el crecimiento del trafico ambos sentidos para 5 y 20 afios,
y para ratas de crecimiento del 3% - 6% de acuerdo a lo explicado,
empleando la ecuacion 2.5.

Luego se obtiene el PDT futuro en ambos sentidos, sumando el PDT
actual con el crecimiento del trafico, para 5 - 20 afios y rata de

crecimiento de 3 — 6%. En este punto se obtiene la tabla 5.2.

Tabla 5.2 PDT futuro estimado para 5 y 20 afios (ambos sentidos) en

Puente Francisco de Paula Santander Urefia Estado Tachira.

PDT futuro (veh/dia)

r 5 afos 20 afos
3% 18595 28970
6% 21465 51442

Una vez obtenidos el PDT futuro y con el factor Kprom de la tabla 5.1,
se procede a determinar el volumen horario de proyecto futuro. Para el
caso en estudio se tomarad como referencia la rata de crecimiento del
3% y extrapolacion del trafico a 5 afios, para luego realizar el analisis
operacional. De la tabla 5.2 se toma el valor de PDTsas0s Y resulta un
VHPs5,10s= 1395 veh/h (ambos sentidos).

De la tabla 4.5 se obtiene el factor de distribucién direccional en el
Puente Francisco de Paula Santander, para luego conocer el volumen

horario de proyecto futuro por sentido, que para este caso resulta de:
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VHPsagosven-coLy= 781 veh/h
VHPsafos(coL-veny= 614 veh/h
6. Para determinar el volumen maximo de 15 minutos a futuro se emplea
la ecuacion 2.4, y de la tabla 5.1 se extraen los valores

correspondientes al FHP, de este modo se obtiene:

Vsaiios(VEN—coL) = 208 veh/h

Vsarios(COL-VEN) = 155 veh/h

v Puente Simoén Bolivar

Para la estimacion del trafico futuro se realizara el mismo procedimiento
explicado anteriormente. En la tabla 5.3 se muestran los resultados de PDT

futuro bajo distintas variables.

Tabla 5.3 PDT futuro estimado para 5 y 20 afios (ambos sentidos) en Puente

Simén Bolivar San Antonio Estado Tachira.

PDT futuro (veh/dia)
r 5 afios 20 afos
3% 13822 21534
6% 15956 38239

K=0.075
VHPsar0s= 1037 veh/h (ambos sentidos).
VH PSANOSNEN-COL): 436 veh/h

VH PSANOS(COL-VEN): 601 veh/h

De este modo, el volumen maximo de 15 minutos a futuro es:

Vsaiios(VEN—coL) = 121 veh/h

Vsaiios(coL-VEN) = 167 veh/h
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v' Carretera San Antonio — Urefa

Para la estimacion del trafico futuro se realizard el mismo procedimiento
explicado anteriormente. En la tabla 5.4 se muestran los resultados de PDT

futuro bajo distintas variables.

Tabla 5.4 PDT futuro estimado para 5 y 20 afios (ambos sentidos) en

carretera San Antonio — Urena Estado Tachira.

PDT futuro (veh/dia)

r 5 afos 20 afos
3% 7898 12305
6% 9117 21850

K=0.08

VHPsar0s= 632 veh/h (ambos sentidos).
VHPsarossau= 322 veh/h
VHPsarosu-sa= 310 veh/h

De este modo, el volumen méaximo de 15 minutos a futuro es:

VUsafios(SA-U) = 84 veh/h

Vsaios(u-sa) = 82 veh/h

5.2.2 Asignacion de trafico “Método Logit”

En el presente trabajo, la asignacién del trafico se realizard empleando un
modelo de regresion no lineal, disefiado para variables dependientes binarias
y multinomiales, el método Logit. El andlisis de la distribucion del trafico sera
binario, para los dos casos de aplicacion, Puente Francisco de Paula

Santander y Puente Simon Bolivar.
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en funcion del tiempo de recorrido de cada una de el

PUENTE FRANCISCO DE

En la figura 5.1 se presenta una vista general de los casos a los que debe
aplicarse el analisis de reparticion de trafico. En el Puente Francisco de
Paula Santander, con la puesta en servicio del Puente Binacional Tienditas,
ocurrird una variacion del trafico debido al porcentaje que tomara la nueva
via como opcion para acceder al vecino pais, y viceversa, generandose de

este modo dos opciones “a” y “b” que deberan seleccionar los conductores,

las.
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Figura N° 5.1 Esquema general de alternativas de ruta en Urefia y San
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El mismo caso ocurre en San Antonio de Tachira, donde los conductores

deberan elegir si seguir por el Puente Simén Bolivar, o tomar la carretera San

Antonio — Urefa con direccion al Puente Binacional Tienditas.

v" Puente Francisco de Paula Santander

En la figura 5.2 se representa el esquema de ubicacion de las alternativas

que pueden tener los conductores al

momento de elegir una ruta

determinada entre Urefia y Culcuta o viceversa. Un punto de conexion comun

sera una redoma sobre la Ruta 55 del lado Colombia, y por el otro lado sobre

la avenida principal de Urefa para acceso al Puente Internacional.

PUENTE FRANCISCO DE

PAULA SANTANDER

12

cUcuTa

Alto
Pamplonita"a"

San José
Aniversario |
a Libertad

REDOMA
— RUTA 55

Bocoko/

Las Margaritas

URENA

"bll

TIENDITAS

PUENTE TIENDITAS

Figura N° 5.2 Esquema para aplicacion del Método Logit en Puente

Francisco de Paula Santander.

En la figura 5.3 (a) se presenta la configuracion de las alternativas de rutas

con los datos correspondiente a longitud y velocidad, a partir del cual se

determinaran los tiempos de

ecuaciones del método Logit.

recorrido, y posteriormente aplicar

las
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Figura N° 5.3 Esquemas con la data para aplicacion del método Logit.

En la figura 5.3 (b) se muestran los tiempos de recorrido correspondientes a
cada ruta “a” y “b”, segun la longitud y velocidad en las mismas. Para
determinar la probabilidad de viajes que seleccionen la ruta “a” se emplea la

ecuacion 2.8, y se obtiene lo siguiente:
P(a)=0.95

Este resultado indica que el 95% del trafico que circula entre Venezuela y
Colombia por el Puente Francisco de Paula Santander, seleccionara la ruta

“a” porque es la que brinda menor tiempo de recorrido.

Empleando la ecuaciébn 2.9 se obtiene la probabilidad de viajes que

seleccionen la ruta “b”, que resulta de:
P(b)=0.05

Lo cual indica que s6lo un 5% de los viajes se daran por la ruta “b” o nuevo
Puente Binacional Tienditas, esto a causa de las demoras presentadas en el

trayecto a causa de la geometria de la via y volumen vehicular.

108



En la figura 5.4 (a) se muestran los volimenes que circularian por la ruta “A”
en 5 afos, si no fuese puesta en servicio el tramo de via del Puente
Binacional Tienditas, dichos valore fueron obtenidos de la estimacion de

trafico futuro.

A partir de los resultados obtenidos de la aplicacion del método Logit, se

hace la reparticion del trafico, la cual se indica en la figura 5.4 (b).

208veh/h N 197veh/h &
— URENA - - URENA
CUCUTA CUCUTA =
E
-
ubn
“uy
“u_n “u_n b
a a
S
TIENDITAS §’/ TIENDITAS
IS
A\
8Veh/h -
VILLA DEL VILLADEL — o
ROSARIO ROSARIO
() (b)

Figura N° 5.4 Esquema de volimenes futuros a 5 afios Método Logit Urefia.

v" Puente Simdén Bolivar

En la figura 5.5 se representa el esquema de ubicacion de las alternativas
qgue pueden tener los conductores al momento de elegir una ruta
determinada entre San Antonio y Cucuta o viceversa, que son llamadas “A” y
“B”. Un punto de conexion comun es la redoma en la Ruta 55 del lado
Colombia, y por el otro lado sobre la avenida principal de San Antonio de

acceso al Puente Internacional Simén Bolivar.
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Figura N° 5.5 Esquema para aplicacion del Método Logit en Puente Simoén

Bolivar.

En la figura 5.3 (a) se presenta la configuracion de las alternativas de rutas
“‘A” y “B”, con los datos correspondiente a longitud y velocidad, a partir del

cual se determinaran los tiempos de recorrido, que permitiran posteriormente

aplicar las ecuaciones del método Logit.
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Figura N° 5.6 Configuracion de los canales en la interseccion a Puente

Binacional Tienditas. Numeracion de cada movimiento.

En la figura 5.6 (b) se indican los tiempos de recorrido correspondientes a
cada ruta “A” y “B”, segun la longitud y velocidad en las mismas. Para
determinar la probabilidad de viajes que seleccionen la ruta “A” se emplea la

ecuacion 2.8, y se obtiene lo siguiente:

P(A)=0.71

Este resultado indica que el 71% del trafico que circula entre Venezuela y
Colombia por el Puente Simén Bolivar, seleccionara la ruta “A” que

corresponde al Puente mencionado, porque es la que brinda menor tiempo

de recorrido.

Empleando la ecuacién 2.9 se obtiene la probabilidad de viajes que

seleccionen la ruta “B”, que resulta de:

P(B)= 0.29
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Lo cual indica que el 29% de los viajes se daran por la ruta “B” o nuevo

Puente Binacional Tienditas.

En la figura 5.7 (a) se representan los volimenes que circularian por la ruta

“‘A” en 5 afnos, si no fuese puesta en servicio el tramo de via del Puente

Binacional Tienditas.

A partir de los resultados obtenidos de la aplicacion del método Logit, se

hace la reparticion del trafico, la cual se indica en la figura 5.7 (b).
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Figura N° 5.7 Esquema de volumenes futuros a 5 afios Método Logit San

Antonio.
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5.3 Andlisis operacional

Se debe realizar el analisis operacional de la nueva interseccion que se va a
generar entre la carretera San Antonio — Urefia y la vialidad de acceso al
Puente Binacional Tienditas. Se empleara la metodologia expuesta por el
HCM 2010 en el capitulo 19, para el caso de intersecciones no

semaforizadas controladas por pare o ceda el paso.

Andlisis Operacional de intersecciones no semaforizadas controladas por

pare o ceda el paso.
Para el caso en estudio, los movimientos que interesan evaluar son:

1. Giro a la izquierda desde la via principal (Carretera San Antonio -
Urefia) hacia la via secundaria (vialidad de acceso a Puente
Binacional).

Giro a la derecha desde via secundaria hacia via principal.

3. Giro ala izquierda desde via secundaria hacia via principal.

La metodologia asume que el giro a la izquierda se da desde un canal
exclusivo para este movimiento, lo cual debe ser planteado de esta manera

en el disefio geométrico de la interseccion.

A continuacion se describen las caracteristicas geométricas y de trafico en la

interseccion, necesarias para la aplicacion de la metodologia:

Interseccién en T.
La via principal o prioritaria tiene un canal por sentido de circulacion.

La via no prioritaria dispone de un canal para cada movimiento.

AR NERNEEN

Los accesos estan en la misma pendiente 0.5% aproximadamente, en

terreno llano.

<\

El porcentaje de vehiculos pesados es variable para cada movimiento.

v" No existen intersecciones semaforizadas proximas a la interseccion.
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v" No se consideran peatones.

5.3.1 Analisis Operacional con estimacion de trafico a futuro de 5 afios y
rata de crecimiento del 3%.

Como se trata de una solucion temporal, la implantacion de una interseccion
a nivel entre la carretera San Antonio — Urefia y la via de acceso al Puente
Binacional Tienditas, se realizé la estimacion de trafico futuro a 5 afos,
considerando un crecimiento normal del trafico (r= 3%). A partir de los
valores obtenidos, y de la estimacion realizada para la reparticion del tréfico,

se obtienen los volumenes pico en 15 minutos, los cuales son representados
en la figura 5.8.

-« URENA SAN ANTONIO—»
—— 84veh/h
<ﬁ/ _— 35veh/h

82veh/h : —
1ivehlh ——— — / ATCA =V T

8veh/h
48veh/h

PUENTE BINACIONAL
TIENDITAS

Figura N° 5.8 Volumenes Maximos en 15 min estimados en 5 afios para la
nueva interseccion entre Carretera San Antonio — Urefia y Acceso a Puente

Binacional Tienditas.
Paso 1: Determinar y clasificar prioridad de los movimientos

Para el analisis se considerara lo relacionado al giro a la izquierda desde la

via prioritaria, giro a la derecha desde la via no prioritaria y giro a la izquierda
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desde la via no prioritaria. En la figura 5.9 se puede observar la configuracion

de los canales en la Interseccion.

-« URENA SAN ANTONIO—»
=5
2

-

SV1IAN3IL

I¥NOIODVYNIEG 3LN3INd

Figura N° 5.9 Configuracion de los canales en la interseccion a Puente

Binacional Tienditas. Numeracion de cada movimiento.

De acuerdo al HCM 2010, el Giro a la izquierda desde la Via Prioritaria se
encuentra dentro de la categoria 2 y denominado bajo el nimero de
movimiento 4. El giro a la derecha desde la via no prioritaria dentro de la
categoria 2 y bajo el nimero 9; y el giro a la izquierda desde la via no
prioritaria, se encuentra dentro de la categoria 3, por tratarse de interseccion

enT.
Paso 2: Convertir volimenes en rata horaria

La rata horaria se obtiene a partir de los volimenes maximos en 15 minutos
mostrados en la figura 5.1, dichos valores son multiplicados por 4. En la
figura 5.10 se muestran las ratas horarias a considerar en la aplicacion de la

metodologia
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Figura N° 5.10 Ratas Horarias para los movimientos involucrados en el

estudio.
Paso 3: Determinar las ratas de flujo en conflicto

En funcién de los movimientos planteados en la interseccién, se obtienen las
ratas de flujo en conflicto, que para el caso del giro a la izquierda desde la
via San Antonio — Urefla (via prioritaria) hacia Puente Binacional (via no
prioritaria), los volimenes que entrarian en conflicto para ejecutar la
maniobra serian los correspondientes al movimiento que sigue recto en la
carretera San Antonio — Urefia (movimiento 2), y el giro a la derecha de los
vehiculos que van desde Urefia al Puente Binacional (movimiento 3).
Empleando la ecuacién 2.11 se tiene lo siguiente (no se consideran
peatones):

Vea = Vp + v3+ 0 =372veh/h

El caso del giro a la derecha del Puente Binacional Tienditas hacia carretera
San Antonio — Urefia, las ratas en conflicto serian el movimiento que sigue

recto de Urefia hacia San Antonio, y el giro a la derecha desde Urefia hacia
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Puente Binacional, se aplica la ecuacion 2.12, y se hacen las respectivas

simplificaciones:
Veg =V + 0.5v3 + 0+ 0 =350veh/h

Para el giro a la izquierda del Puente Binacional Tienditas hacia carretera
San Antonio — Urefa (sentido Urefia), las ratas en conflicto serian el
movimiento que sigue recto de Urefia hacia San Antonio, el giro a la derecha
desde Ureia hacia Puente Binacional, el movimiento que sigue recto de San
Antonio hacia Urefia, y el giro a la izquierda desde San Antonio a Puente
Binacional. Se aplica la ecuacion 2.13, y se hacen las respectivas

simplificaciones:
Vey =V + 0503+ 0+ 2v, + v5 + 0 = 966veh/h
Paso 4: Determinar Intervalo critico e Intervalo entre vehiculos sucesivos

Considerando Giro a la izquierda desde la Via Prioritaria y dos canales de
circulacion, se obtiene de la tabla 2.8 un valor de intervalo critico base de 4.1
seg. El factor de ajuste por vehiculos pesados se asume 1, dado que la via
prioritaria tiene un canal por sentido, la proporcién de vehiculos pesados es
de 0.07 (figura 5.3). El factor de ajuste por pendiente no se considera para
este movimiento. El factor de ajuste por geometria es cero, debido a que se

trata de una interseccién en T.

Una vez descrito esto se procede a calcular el intervalo critico para el

movimiento 4, a partir de la ecuacion 2.14.
tcsa = 4.17seg

Del mismo modo para el Giro a la derecha desde la via no prioritaria y para el
Giro a la izquierda desde la via no prioritaria, cambiando los valores de
intervalo critico dados por la tabla 2.8, segun es el caso, y variando el

porcentaje de vehiculos pesados, se obtiene:
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tco = 6.28seg
tc; = 6.57seg

Para la determinacion del intervalo entre vehiculos sucesivos, se tomo de la
tabla 2.9 un intervalo base de 2.2 seg, que corresponde al Giro a la izquierda
desde la via prioritaria y dos canales de circulacion. El factor de ajuste por
vehiculos pesados es de 0.7 dada que la via prioritaria tiene un canal por
sentido. Con estos valores y empleando la ecuacién 2.15, se obtiene el

Intervalo entre vehiculos sucesivos:
tra = 2.26seg

Del mismo modo pero considerando en la tabla 2.9 los valores para el caso
de Giro a la derecha desde la via no prioritaria y para el Giro a la izquierda

desde la via no prioritaria, se obtiene:
tro = 6.28seg

tr7 = 6.57seg

Paso 5: Calculo de Capacidad Potencial

El célculo de la capacidad potencial se realizara considerando que no existen
intersecciones semaforizadas préximas a la interseccion; para esto se

empleara la ecuacién 2.16 que da como resultado:

Cp4 = 1161veh/h

Cpo = 416veh/h

Cp7 = 200veh/h

Paso 6: Capacidad de los movimientos de la categoria 1

Este paso no aplica para el caso de estudio.
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Paso 7: Capacidad de los movimientos de la categoria 2
Paso 7a:

La capacidad del movimiento 4 que corresponde al giro a la izquierda desde
la via prioritaria, es la misma capacidad potencial. De acuerdo a la ecuacion
2.17, se tiene:

Cma = Cpa = 1161veh/h
Paso 7b:

La capacidad del movimiento 9 que corresponde al giro a la derecha desde la

via no prioritaria, es la misma capacidad potencial.
Cmo = Cpo = 416veh/h
Paso 7c:

El efecto de la existencia del canal compartido para el movimiento que gira a
la izquierda desde la via prioritaria y el que sigue recto, se evaluara por
medio de la probabilidad de que el giro a la izquierda de la via principal esté

libre de cola, por medio de la ecuacion 2.18, asi:
p0,4 = 088

En donde existe una probabilidad del 89% de que los vehiculos que siguen
recto no sean bloqueados por vehiculos que estén esperando realizar la

maniobra de giro a la izquierda.
Pasos 8: Capacidad de los movimientos de la categoria 3

Como se trata de una interseccion en “T”, el movimiento 7 se analiza dentro
de la categoria 3, y empleando las ecuaciones 2.21 y 2.22, se obtiene que la

capacidad del movimiento 7 es igual a:
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Cmy = 176veh/h

Pasos 9: Capacidad de los movimientos de la categoria 4
Este paso no aplica para el estudio.

Paso 10: Ajustes de la Capacidad final

Este paso no aplica para el estudio.

Paso 11: Calcular la demora por movimiento

Para determinar la demora de los movimientos estudiados se emplea la

ecuacion 2.23, y los resultados se representan en la tabla 5.5.

Tabla N° 5.5 Demora y Nivel de Servicio de los movimientos estudiados.

Movimiento Demora Nivel de Servicio
(seg)

4) Canal de giro a la izquierda
) ] g. o A 8.5 A
desde la via prioritaria.
(9) Canal de giro a la derecha

o 14.8 B
desde la via no prioritaria.
7) Canal de giro a la izquierda
(7) J k 26.4 D

desde la via no prioritaria.

De acuerdo a los criterios dados por el HCM 2010 en la tabla 2.7 para
determinacién del nivel de servicio (NS), se obtiene un NS “A” para el
movimiento de Giro a la Izquierda desde la Via Prioritaria, indicando que
las operaciones se daran con muy poca demora, el avance de los vehiculos

es bastante favorable, sin apenas detenerse.

Se obtiene un NS “B” para el movimiento de Giro a la Derecha desde la
Via no Prioritaria, lo que indica que para los conductores esta muy poco

restringida la maniobra de giro a la derecha, y los efectos de interrupciones
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del flujo son facilmente absorbidos, con bajas demoras y longitudes de cola

muy bajas.

Para el caso del Giro a la lIzquierda desde la via no Prioritaria se obtuvo
NS “D”, lo cual refleja que la demora es importante, donde se aprecian colas

de vehiculos esperando oportunidad para cruzar.

En la figura 5.11 se muestran los niveles de servicio por cada movimiento

analizado.

-« URENA SAN ANTONIO —»
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Figura N° 5.11 Niveles de Servicio de los movimientos estudiados para una

estimacion del trafico a 5 afos.

En funcion de los resultados obtenidos, se planteara una canalizacion de los
movimientos en la interseccion, de manera que se disminuyan los conflictos

para los movimientos del andlisis.

Se canalizar4 el movimiento 3 de manera que no genere conflicto con los
movimientos 4, 9 y 7. Bajo esta consideraciéon y aplicando el mismo

procedimiento anterior, se obtienen los valores de la tabla 5.6.
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Tabla N° 5.6 Demora y Nivel de Servicio de los movimientos estudiados con

interseccion canalizada.

Vex Cpx Cmx Demora | Nivel de

(veh/h) | (veh/h) | (veh/h) (seg) | Servicio

Movimiento

(4) Canal de giro a
la izquierda desde 328 1326 1326 8.1 A

la via prioritaria.

(9) Canal de giro a
la derecha desde la 328 809 809 14.5 B

via no prioritaria.

(7) Canal de giro a
la izquierda desde 944 205 185 25.3 D

la via no prioritaria.

Bajo este planteamiento se logra disminuir la demora para los tres
movimientos, lo cual es mas apreciable en el movimiento 7 Giro a la
izquierda desde la via no prioritaria, dicha demora se redujo en 1.1 segundos
aproximadamente, pero manteniéndose dentro de la categoria de nivel de

servicio “D”.

En base a estos resultados, se puede constatar analiticamente el efecto
positivo en la reduccibn de demoras, que tiene la canalizacion de

movimientos en intersecciones a nivel.

Dado que la conexion a nivel de la via de acceso al Puente Binacional
Tienditas es temporal, se adoptard como solucion definitiva una interseccion
a nivel no semaforizada con sefial de pare y con los movimientos
canalizados. Sugiriendo un analisis de interseccion semaforizada al cabo de

5 afos.
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CAPITULO VI. PROYECTO DE VIALIDAD DE
ACCESO LADO VENEZUELA A PUENTE
BINACIONAL TIENDITAS E INTERSECCION

6.1 Consideraciones generales

Seguidamente se describe el Proyecto de la Vialidad de Acceso al Puente
Binacional Tienditas, ubicado sobre el Rio Téachira en la frontera Colombo -
Venezolana. El nuevo puente sobre el Rio Tachira tiene una longitud de
280.20m y sus coordenadas de ubicacion son: extremo del puente Lado
Colombia (871453,91 N; 780736.874 E), lado Venezuela (871571,337 N;
780991,310 E).

4

B

"\s_l /

‘_é i PUENTE BINACIONAL
1/5 L=280.20m

=]
|

Figura N° 6.1 Ubicacion de Puente Binacional y Vialidad de acceso Lado

Venezuela.
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La longitud de la vialidad de acceso al puente es de 1625.405m la cual esta
orientada en direccidn noreste, e intersecta a la carretera San Antonio —

Urefia en un poblado llamado Tienditas.

La carretera San Antonio — Urefia, es una via rural de dos canales de
circulacion (uno por sentido). La vialidad de acceso al Puente Binacional
contard con tres canales de circulacion por sentido, desde la salida del
Puente Binacional hasta el punto de control (CENAF), a partir de éste se
reduce la seccion a dos canales de circulacion por sentido, hasta la
interseccion con la carretera San Antonio — Urefia (vialidad de dos canales,
uno por sentido), los cuales se emplearan para la canalizacion del tréafico
vehicular en la interseccion, de acuerdo a los movimientos involucrados en la

misma.

En principio se planteard una interseccion a nivel con movimientos
canalizados por medio de rampas, debido a que la conexion es temporal con
la carretera San Antonio Urefia. Debe considerarse a futuro que esta
interseccion sea a desnivel, en consistencia con la futura via expresa del Eje

Vial Peracal — San Antonio del Tachira — Urefia del Estado Tachira.
6.2 Directrices de disefo

Las directrices de disefio para el proyecto de la vialidad de acceso al Puente

Binacional Tienditas son:

» Velocidad de proyecto 40 Km/h, fijada debido a los controles
gue implica el paso fronterizo.

» Radio de curvatura minimo de 40m para Vp= 40 Km/h.

A\

Pendiente transversal, bombeo 2%.
» Peralte, el requerido en funcion de la velocidad de proyecto y

del radio de curvatura, con transiciones de peralte de acuerdo a
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los requerimientos de cada curva y segun especificaciones del
MTC (1985)".

» Curvas verticales, disefiadas con las longitudes minimas
necesarias en funcién de la velocidad de proyecto y de las
pendientes a enlazar, siguiendo las especificaciones del MTC
(1985)*.

» Vehiculo de disefio: W-40 debido al alto porcentaje de
vehiculos pesados, y porque representa la mayoria de los

camiones que transitaran por el nuevo puente.

6.3 Via de acceso a Puente Binacional Tienditas.

A continuacion se describiran los elementos de la vialidad de acceso al
Puente Binacional Tienditas del lado Venezuela, la cual empalmard por
medio de una interseccion a nivel provisional, con la carretera San Antonio —

Urefa.
6.3.1 Alineamiento horizontal

El trazado en planta consta de dos rectas en direccion noreste, enlazadas
por una curva de radio 1000m. La longitud del alineamiento es de
1625.405m, y comienza en la Prog. 0+000 del lado Colombia y termina en el
eje de la carretera existente San Antonio — Urefa en la Prog. 1+625.405; en
la tabla 6.1 se presentan las coordenadas y en la tabla 6.2 los elementos de

las curvas del alineamiento.
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Tabla N° 6.1 Coordenadas del alineamiento de la Via de Acceso a Puente

Binacional Tienditas.

COORDENADAS EJE PRINCIPAL VIA DE ACCESO A PUENTE BINACIONAL TIENDITAS
LADO COORDENADAS
DE A RUMBO DISTANCIA \Y NORTE ESTE
A 871329.347 780466.692
VO V1 N 65°14'"17"E 1147.814 V1 871810.110 781508.970
V1 V2 N 72°50'08" E 477.786 V2 871951.112 781965.476

Tabla N° 6.2 Cuadro de curvas del alineamiento de la Via de Acceso a

Puente Binacional Tienditas.

CUADRO DE CURVAS DEL ALINEAMIENTO

CURVA DEFLEXION RADIO LONGITUD | TANGENTE EXTERNA PERALTE

V1 07°35'51" 1000.00 132.601 66.398 2.202 2.00 %

El puente Binacional Tienditas cuenta con una longitud de 280.20m, y se
encuentra ubicado entre las progresivas 0+297.500 — 0+577.700, sobre un

alineamiento recto en direccidon noreste.

En sentido Colombia — Venezuela en la Prog. 0+923.741 comienza la
transicion para acceder a las instalaciones del CENAF (Centro Nacional de
Aduanas y Fronteras) y para los puntos de control, que para el caso de
entrada a Venezuela son 6 casetas de control de vehiculos particulares, y los
vehiculos de carga deberan acceder al CENAF para su respectivo control. De
estos 6 puntos de control, dos pueden alternar el sentido de circulacién,
segun la conveniencia de los volimenes de trafico para un determinado
momento. En la Prog. 1+235.569 termina la transicion de la salida de las
instalaciones del CENAF. Ver figura 6.2.

En sentido Venezuela — Colombia en la Prog. 1+235.569 comienza la
transicion para acceder a las instalaciones del SENIAT, SAIME y para los
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puntos de control (tres en esta direccion), dicha transicion termina en la Prog.
1+084.582.

En la Prog. 1+491.171 comienzan las transiciones para las rampas de
entrada y salida de la interseccion a nivel con la carretera San Antonio —

Urefia, lo cual sera explicado en detalle mas adelante.

En los anexos II-1 y II-2 se muestran los planos respectivos del alineamiento

horizontal, de la vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas.
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PROG. 1+084.582

PUENTE BINACIONAL
L=280.20m

INSTALACIONES
CENAF s

Figura N° 6.2 Vialidad de acceso Lado Venezuela a Puente Binacional Tienditas.

-128-



6.3.2 Alineamiento vertical

El alineamiento vertical esta constituido por rectas y curvas verticales, las
rectas caracterizadas por su longitud y pendiente, mientras que las curvas
son parabolas de segundo grado que permiten suavizar el cambio de

pendientes de las rectas que enlaza.

La rasante de la via propuesta debera elevarse sobre el terreno actual
garantizando una altura de terraplén suficiente para evitar inundaciones
sobre la carretera en épocas invernales, y asi se colocarian las alcantarillas

transversales cumpliendo con las normas técnicas de disefio de las mismas.

Inicialmente desde la Prog. 0+000 — 0+080.608 se empled una pendiente
minima longitudinal de 0.50% entrando a una curva céncava de longitud
158m, saliendo de ésta en la Prog. 0+238.608 comienza la recta de entrada
al puente con una pendiente de 5.73%, hasta la Prog. 0+287.600 donde
inicia la curva convexa en donde estard ubicado el puente con una longitud
de 300m, llegando a la Prog. 0+587.600 que es la salida de la curva e inicio
de la recta de salida del puente de pendiente 5.79 y longitud 14.017m. Para
la Prog. 0+601.617 se tiene la entrada a una curva concava de longitud
150m, y la salida es en la progresiva 0+751.617, donde comienza una recta
de pendiente 0.66% en 318.383m de longitud. Al final de esta recta en la
Prog. 1+070.000 esta la entrada a una curva vertical concava de 100m de
longitud que permite suavizar la proxima recta que tiene una pendiente de
2.37% (Ver Anexos 11-3 y 11-4).

El alineamiento vertical del eje principal de la vialidad de acceso al Puente
Binacional Tienditas, llega hasta la Prog. 1+491.171 debido a que a partir de
acd, comienzan las rampas de entrada y salida de la Interseccién a nivel con
la carretera San Antonio — Urefia, las cuales cuentan con un alineamiento

vertical para cada una, y que seran descritos mas adelante.
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6.3.3 Seccién transversal

La seccion transversal de la vialidad de acceso a Puente Binacional Tienditas
fue definida previo a la elaboracion del proyecto por PROEZA Consultores,
dichas dimensiones fueron exigidas cumplir de parte del gobierno
colombiano. Del lado venezolano la seccion es variable, y se puede describir

en dos tipos, seccion T-T’ y seccion P-P’.
v' Seccion Tipo T-T’

La seccion tipo T-T' esta definida desde la progresiva de salida del puente
0+577.700, hasta donde comienza la transicion para acceder a los puntos de
control y CENAF en la Prog. 0+923.741. La seccion esta conformada por los

siguientes elementos:

» Tres canales de 3.60m por sentido de circulacion vehicular.

A\ 4

Hombirillo interno de 1.91m y hombrillo externo de 0.55m, por sentido
de circulacion vehicular.

Bombeo 2%

Separador central de ancho 0.70m.

Area verde de 3.428m.

Ciclovia de ancho 9.10m.

YV V V V V

Franja de estabilizacion de 1.5m del lado de la calzada vehicular y de

0.60m del lado de la Ciclovia.

A\

Ancho total de la seccién transversal 41.85m.

» Terraplén 2:1.

La seccion transversal se muestra en la figura 6.3. En los anexos 1I-5, 11-6, II-
7 y 11-8 se muestran los planos de secciones transversales de la vialidad de

acceso al Puente Binacional Tienditas.
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SECCION TRANSVERSAL TIPO DE VIALIDAD DE ACCESO (LADO VENEZUELA) T-T'

26,74 15,11
13,61 13,61 ‘
Calzada lzquierda Calzado Derecha
60 55 ofo 0,5
F.E 9,10 3,42 om 3,60 3,60 3,60 191 S8 191 3,60 3,60 3,60 Hom 1 50
‘ Ciclovia ‘ A. Verde ] Canal | Cancl | Canal | Hom [T Hom | Canal | Canal [ Canal | FE ‘
2%
L] f—y f—y 27
- - (>QO(> - - = - - - = - -
O30

Figura N° 6.3 Seccion Transversal Vialidad de Acceso Lado Venezuela T-T.

SECCION TRANSVERSAL TIPO DE VIALIDAD DE ACCESO (LADO VENEZUELA) P-P'

) 28,73 )
7,80 7.80 1

9.10 343 ! 3,60 3.60 1,20 3,60 3.60
‘F,E.\ Ciclovia ‘ A. Verde | Canal | Canal [ isla T Canal | Canal |

Figura N° 6.4 Seccion Transversal Vialidad de Acceso Lado Venezuela P-P.
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v' Seccion Tipo P-P’

La seccion tipo P-P’ esta definida desde la Prog. 1+235.569 que es en donde
termina la transicion para los puntos de control y acceso a las instalaciones
del CENAF, SENIAT, SAIME, hasta la Prog. 1+491.171, progresiva a partir
de la cual comienzan las transiciones para la interseccién a nivel con la

carretera San Antonio — Urefia. (Ver figura 6.4).

Dos canales de 3.60m por sentido de circulaciéon vehicular.
Bombeo 2%

Isla de ancho 1.20m.

Area verde de 3.428m.

Ciclovia de ancho 9.10m.

YV V V V V V¥V

Franja de estabilizacion de 1.5m del lado de la calzada vehicular y de

0.60m del lado de la Ciclovia.

A\

Ancho total de la seccidn transversal 28.73m.

» Terraplén 2:1.

6.4 Instalaciones Centro Nacional de Aduanas y Fronteras
(CENAF).

Las instalaciones del Centro Nacional de Aduanas y Fronteras estan
destinadas para el control de entrada y salida, del intercambio comercial
entre ambos paises; los parametros de disefio fueron estipulados de acuerdo
a los requerimientos del ente contratante (Ministerio del Poder Popular para
Transporte Terrestre, SENIAT y Guardia Nacional), en cuanto a las areas de
instalaciones, niumero de estacionamientos y niumero de taquillas de control.
La vialidad de acceso al Puente Binacional Tienditas, se empalmé a través
de transiciones con estas areas de servicio para poder brindar el acceso que
corresponde. En la figura 6.5 se muestra el esquema de las instalaciones. En
los anexos 11-9 y [I-10 se muestran los planos correspondientes al disefio de
las instalaciones del CENAF, SENIAT y Guardia Nacional.
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Figura N° 6.5 Instalaciones del CENAF, SENIAT y Guardia Nacional.
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6.5 Interseccién a nivel de via de acceso a Puente Binacional

Tienditas con carretera San Antonio — Urefa

La interseccion entre la via de acceso al Puente Binacional Tienditas y la via
de San Antonio — Urefia, es planteada como una interseccién a nivel de tipo
“T”. Los distintos movimientos involucrados en la interseccion estan
canalizados por medio de rampas, las cuales seran descritas a continuacion.

En la figura 6.6 se muestra la interseccion provisional disefiada.

Alineamiento
San Antonio - Urefia

/

/<
: \
AN
) \ N
NN
K» A\ \;{i
~J | 7
X
; W\
N N
\
S N \
\ < \ AW
'>’<‘> \ W\
2 \
\ BEAR o NW

Figura N° 6.6 Interseccidn entre carretera San Antonio — Urefia y via de

acceso a Puente Binacional Tienditas.
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6.5.1 Alineamiento San Antonio - Urefa
v Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal es planteado en direccion noroeste que es como
actualmente se encuentra la via San Antonio — Urefia, el cual se ajusta a la
via existente, y consta de dos rectas enlazadas por una curva de 200m, para

una longitud del alineamiento de 406.907m (ver figura 5.10).

En la Prog. 0+015.847 comienza una transicion del rayado para la
incorporacion de una isla central, la cual inicia en la Prog. 0+044.437 de
ancho variable, que busca incorporar en la seccion de la via un canal
exclusivo de giro a la izquierda (sentido San Antonio — Puente Binacional).
Los planos detallados de la interseccion se pueden apreciar en los anexos II-
11, 11-12 y 1I-13.

El canal de giro se encuentra entre las progresivas 0+109.867 — 0+297.295.
El canal adicional se prolonga hasta la Prog. 0+268.431 con el fin de brindar
refugio al tréfico vehicular sentido Puente Binacional — Urefia, a partir de esta
progresiva comienza la transicion de salida del canal adicional, hasta la
0+300.796 que tiene un solo canal el trazado en sentido San Antonio —
Urefia. En la tabla 6.3 se tienen las coordenadas de proyecto del

alineamiento, y los elementos de la curva horizontal.

Tabla N° 6.3. Coordenadas y elementos del alineamiento San Antonio —

Urena.

COORDENADAS DE PROYECTO ALINEAMIENTO
SAN ANTONIO - URENA

LADO COORDENADAS
INI FIN RUMBO DISTANCIA v NORTE ESTE
P-0 871781.360 782081.769
P-0 P-1 N 34°24'51" W 240.413 P-1 871979.695 781945.895
P-1 P-2 N 24°37'21" W 166.578 P-2 872131.126 781876.492
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CUADRO DE CURVAS ALINEAMIENTO

SAN ANTONIO - URENA
CURVA| DELTA | RADIO ARCO TANGENTE | CUERDA

P1 09°47'30" 200.000 34.179 17.131 34.138

v Alineamiento vertical

La nueva rasante de la via San Antonio — Urefia se ajusta bastante a la via
existente como se puede apreciar en el plano PLI-1, consta de dos rectas
con pendiente de 0.42% y 1.54%, enlazadas por una curva vertical de 60m

de longitud.

Este alineamiento vertical definira las cotas de empalme de las rampas que
conectan el acceso al Puente Binacional, con la Via San Antonio — Urefia. En

el anexo II-14 se representa el perfil longitudinal.
v' Seccion transversal

Este alineamiento presenta seccion transversal que varia segun la

progresiva. Se pueden definir cuatro secciones transversales.
Seccion Tipo A-A’

» Un canal de 3.60m de ancho en sentido San Antonio — Urefia. Dos
canales de 3.60m por sentido opuesto (uno sigue recto Urefla — San
Antonio, y el otro es de giro a la derecha hacia Puente Binacional
Tienditas).

» Hombrillo externo de 1.20 m en sentido San Antonio - Urefia, y de
1.80m de ancho en sentido opuesto. Hombrillos delimitados por
brocales tipo B-1.

» Bombeo 2%

Isla de ancho 4.20m.

> Area verde de 3.428m.

v
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>

Ciclovia de ancho 9.10m, siguiendo el ancho estipulado para el puente
binacional.

Franja de estabilizacion de 0.60m para ambos extremos de la seccién
Ancho total de la seccion transversal 31.728m.

Terraplén 2:1.

El esquema de esta seccion se muestra en la figura 6.7.

Seccion Tipo F-F’

>

A\

Dos canales de 3.60m uno sigue recto sentido San Antonio — Urefia, y
el otro es canal exclusivo de giro a la izquierda (hacia Puente
Binacional). Un canal de 3.60m de ancho en sentido opuesto (Urefia —
San Antonio).

Hombrillo externo de 1.20 m en sentido San Antonio - Urefia, y de
1.80m de ancho en sentido opuesto. No posee hombrillos internos.
Bombeo 2%

Isla de ancho 0.60m. Hombrillos e isla delimitados por brocales tipo B-
1.

Franja de estabilizacion de 0.60m en sentido San Antonio — Urefa.
Ancho total de la seccién transversal 15m.

Terraplén 2:1.

Esta seccion se muestra en la figura 6.8.
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Seccion Tipo G-G’

» Un canal de 3.60m en sentido San Antonio — Urefia. Dos canales de
3.60m uno sentido Urefia — San Antonio, y el otro es canal proveniente
de la rampa Puente Binacional — San Antonio.

» Hombrillo externo de 1.20 m en sentido San Antonio - Urefia, y de
1.80m de ancho en sentido opuesto. No posee hombrillos internos.

» Bombeo 2%

» Isla de ancho 4.20m. Hombrillos e Isla delimitados por brocales tipo B-
1.

» Franja de estabilizacion de 0.60m en sentido San Antonio — Urefia, y
de ancho 1.5m en sentido opuesto.

» Ancho total de la seccién transversal 20.10m.

» Terraplén 2:1.
En la figura 6.9 se muestra la seccion G-G'.
Seccion Tipo H-H’

» Un canal de 3.60m para cada sentido de circulacion.

» Hombrillo externo de 1.20 m para cada sentido de circulacion.

» Franja de estabilizacion de 0.60m en sentido San Antonio — Urefa, y
de ancho 1.5m en sentido opuesto.

» Ancho total de la seccion transversal 11.70m.

» Terraplén 2:1.

En la figura 6.10 se muestra la seccion H-H'. En el anexo II-15 y 1I-16 se

representan las secciones transversales de la via San Antonio - Urefia.
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Figura N° 6.9 Seccion Transversal Tipo G-G
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Figura N° 6.10 Seccion Transversal Tipo H-H’
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6.5.2 Rampa Urefia — Puente Binacional
v Alineamiento horizontal

El trazado horizontal de la rampa Urefia — Puente Binacional parte del borde
derecho del canal en sentido Ureila — San Antonio, transitando a un canal
exclusivo de giro a la derecha, por medio de rectas y curvas de radios entre
50m — 200m, respetando el radio minimo para la velocidad de disefo
considerada. La rampa consta de una longitud de 270.739m. En la Prog.
0+063.847 inicia la transicion para el canal exclusivo de giro a la derecha en
direccion hacia Puente Binacional Tienditas, la cual culmina en la Prog.
0+093.908. Paralela a esta rampa es la geometria de la ciclovia, la cual sera
explicada con mas detalle en la seccidén transversal. En la tabla 6.4 se
presentan las coordenadas y elementos del alineamiento Urefia — Puente

Binacional. Ver figura 6.11.

Tabla N° 6.4 Coordenadas y elementos del alineamiento Urefia — Puente

Binacional.

COORDENADAS DE PROYECTO ALINEAMIENTO
URENA - PUENTE BINACIONAL

INII_ADOFIN RUMBO DISTANCIA v CN?)ISTi e AEZ'I/'\ES
u-0 872129.655 781873.195
u-0 U-1 S 24°02'57" E 12.211 U-1 872118.504 781878.172
U-1 u-2 S 17°0342"E 58.275 u-2 872062.794 781895.269
U-2 u-3 S 24°3721"E 103.381 u-3 871968.813 781938.342
U-3 u-4 S 61°22'06" W 86.116 u-4 871927.548 781862.756
u-4 U-5 S 72°50'08" W 29.135 U-5 871918.950 781834.918

CUADRO DE CURVAS ALINEAMIENTO
URENA - PUENTE BINACIONAL

CURVA DELTA RADIO ARCO TANGENTE CUERDA
U1 06°59'15" 200.000 24.391 12.211 24.376
U2 07°33'39" 100.000 13.196 6.608 13.187
u3 85°59'27" 50.000 75.041 46.618 68.194
U4 11°28'2" 200.000 40.028 20.081 39.961
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Figura N° 6.11 Alineamiento Rampa Urefia — Puente Binacional.

Los planos detallados de la interseccion se pueden apreciar en los anexos II-

11, 11-12 y 1I-13.

&

Alineamiento
Urefia — Puente
Binacional
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v Alineamiento vertical

El trazado en vertical del alineamiento se ajustara a la nueva rasante de la
via San Antonio — Urefia, a partir de la Prog. 0+000 hasta la Prog.
0+127.191, en donde comienza una recta de longitud 63.081 al 0.26% de
pendiente, llegando a la Prog. 0+190.272 que es la tangente de entrada a
una curva convexa de 40m de longitud, y la tangente de salida de la curva se
da en la Prog. 0+230.272, donde inicia una recta al 2.37% en 40.466m, la
cual empalmara con la rasante del alineamiento principal de la via de acceso
al Puente Binacional Tienditas. En el anexo [I-17 se muestra el perfil

longitudinal.
v Secciodn transversal

La seccion transversal de la rampa Urefia — Puente Binacional es la

denominada B-B’, y estd compuesta por los siguientes elementos:
Seccion Tipo B-B’

v" Un canal de 3.60m sentido Urefia — Puente Binacional.

v" Hombirillo interno de 1.80m y hombrillo externo de 0.60m, hombrillos
delimitados por brocales tipo B-1.

Bombeo 2%

Area verde de 3.428m.

Ciclovia de ancho 9.10m.

Franja de estabilizacion de 0.6m del lado de la Ciclovia.

Ancho total de la seccién transversal 19.128m.

NN N N N SR

Terraplén 2:1.

En la figura 6.12 se muestra la seccion tipo B-B’. Las secciones transversales
de la rampa Urefia — Puente Binacional, estan representadas en el anexo Il-
18.
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Figura N° 6.12 Seccion Transversal Tipo B-B’
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6.5.3 Rampa San Antonio — Puente Binacional
v' Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal de la rampa San Antonio — Puente Binacional,
consta de dos rectas enlazadas por una curva horizontal de radio 196.40m
en direccion suroeste; cuenta con una longitud de 123.790m. Los planos
detallados de la interseccion se pueden apreciar en los anexos I1-11, 1I-12 y
11-13.

Esta rampa recibe el trafico que viene del canal exclusivo de giro a la
izquierda de la via San Antonio — Urefia, que fue explicado anteriormente. En
la tabla 6.5, se tienen las coordenadas de proyecto del alineamiento, asi

como los elementos de la curva que lo compone. Ver figura 6.13.

Tabla N° 6.5. Coordenadas y elementos del alineamiento San Antonio —

Puente Binacional.

COORDENADAS DE PROYECTO ALINEAMIENTO
RAMPA SAN ANTONIO - PUENTE BINACIONAL

LADO COORDENADAS
INI FIN RUMBO DISTANCIA v NORTE ESTE
S-0 871955.479 781953.030
S0 S-1 S 67°25'43" W 38.688 S-1 871940.630 781917.306
S-1 S-2 S 72°50'08" W 85.116 S-2 871915.510 781835.981

CUADRO DE CURVAS ALINEAMIENTO
RAMPA SAN ANTONIO - PUENTE BINACIONAL

CURVA

DELTA

RADIO

ARCO

TANGENTE

CUERDA

S1

05°24'24"

196.400 18.533

9.274

18.527
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Figura N° 6.13 Alineamiento Rampa San Antonio — Puente Binacional.
v' Alineamiento vertical

Inicialmente en la Prog. 0+000 la rasante de la rampa, empalma con la nueva
rasante de la via San Antonio Urefia, manteniendo la pendiente transversal
de ésta ultima (bombeo 2%), dando entrada en la Prog. 0+001.839 a una

curva concava de 10m de longitud, para luego presentar una recta al 0.13%
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en una longitud de 39.870m, hasta la Prog. 0+051.709 donde inicia una curva
vertical convexa de 40m de longitud. A la salida de esta curva se tiene la
recta que empalmara con la rasante de la via de acceso a Puente Binacional

Tienditas, con una pendiente de 2.37% en una longitud de 32.081m.
En el anexo 11-19 se muestra el perfil longitudinal.

v' Seccibn transversal
Seccion Tipo E-E’

» Un canal de 3.60m.
» Hombrillo interno de 0.60, y hombrillo externo de 1.80m. Los
hombrillos estan delimitados por Brocal tipo B-1.

» Ancho total de la seccién transversal 6.00m.

En la figura 6.14 se muestra la seccién E-E’.

- 0.6m 3.6m ‘ 1.8m
‘ Hom ‘ Canal Hom

2%
. —_—T |
| a— } = J rI
N N N N N I
AR AL AL KK
AN NN R R

Eje San Antonio - Puente Binacional J‘

Figura N° 6.14 Seccion Transversal Tipo E-E’

Las secciones transversales de la rampa San Antonio — Puente Binacional,

estan representadas en el anexo 11-18.
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6.5.4 Rampa Puente Binacional — Urefia
v" Alineamiento horizontal

El trazado estd compuesto de tres rectas enlazadas por dos curvas de radios
200m y 14.2m. Para este ultimo radio no se cumple con el radio minimo
fijado, porque el vehiculo debe parar y ceder el paso a los vehiculos que van
sentido Urefia — San Antonio (ver alineamiento en los planos

correspondientes a plantas de la interseccion anexos II-11, 1I-12 y [1-13).

En la siguiente tabla nimero 6.6, se muestran las coordenadas de proyecto
del alineamiento Puente Binacional — Urefa, y los elementos de las curvas

gue lo componen. Ver figura 6.15.

Tabla N° 6.6 Coordenadas y elementos del alineamiento Puente Binacional —

Urena.

COORDENADAS DE PROYECTO ALINEAMIENTO
PUENTE BINACIONAL - URENA

INll_AD(ID:IN RUMBO DISTANCIA \% CNCC))STFI; DEN AEES)_?ES
T-0 871907.485 781838.460
T-0 T-1 N 72°50'08" E 53.191 T-1 871923.182 781889.282
T-1 T-2 N 80°11'47" E 70.578 T-2 871935.200 781958.829
T-2 T-3 N 20°18'49" E 8.179 T-3 871942.870 781961.668

CUADRO DE CURVAS ALINEAMIENTO
PUENTE BINACIONAL - URENA

CURVA DELTA RADIO ARCO TANGENTE CUERDA
™ 07°21'39" 200.000 25.694 12.865 25.677
T2 59°52'58" 14.200 14.841 8.179 14.175
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Alineamiento
Puente Binacional —
Urefa

Figura N° 6.15 Alineamiento Rampa Puente Binacional — Urefia.
v' Alineamiento vertical

El alineamiento vertical de la rampa Puente Binacional — Urefia inicia en la
Prog. 0+000 con el empalme con la via de acceso al Puente Binacional
Tienditas, con una pendiente del 2.37% en una longitud de 32.081m, punto

en el cual inicia una curva convexa de 40m de longitud, hasta la Prog.
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0+072.081 que comienza una recta de pendiente 0.242% en una distancia de
46.213m, para dar inicio a la curva convexa de longitud 10m, la cual
empalmara con el alineamiento San Antonio — Urefla. En el anexo 1I-20 se

muestra el perfil longitudinal.
v' Seccién transversal
Seccion Tipo D-D’

» Un canal de 3.60m.

» Hombrillo interno de 0.60, y hombrillo externo de 1.80m. Los
hombrillos estan delimitados por Brocal tipo B-1.

» Ancho total de la seccién transversal 6.00m.

En la figura 6.16 se muestra la secciéon D-D’.

_0.6m,_ 3.6m | 1.8m
‘ Hom Canal Hom

2%
- 2 n

A A AAARIESATATATANAN

RN RN LR N N N N N N R Y R R R X
KL QIR A N N N S S S S S S S S Y S S .
S O

R

Eje Puente Binacional - Urena J

Figura N° 6.16 Seccion Transversal Tipo D-D’

Las secciones transversales de la rampa Puente Binacional — Urefia, estan

representadas en el anexo I1-21.
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6.5.5 Rampa Puente Binacional — San Antonio

v Alineamiento horizontal

El trazado horizontal esta compuestas de rectas y curvas circulares de radio
minimo 40m. Esta rampa conduce el trafico de forma canalizada hacia la via

San Antonio — Urefia, en direccion a San Antonio; tiene una longitud de

308.470m y en

incorporacion del canal de la rampa, a la via San Antonio — Urefa.
Seguidamente se muestra en la tabla 6.7 la informacién correspondiente a
las coordenadas de proyecto y los elementos de las curvas del alineamiento.

Los planos detallados de la interseccion se pueden apreciar en los anexos II-

la Prog. 0+222.502 comienza la transicion para la

11, I-12 y I-13. Ver figura 6.17.

Tabla N° 6.7 Coordenadas y elementos del alineamiento Puente Binacional —

San Antonio.

COORDENADAS DE PROYECTO ALINEAMIENTO
RAMPA PUENTE BINACIONAL - SAN ANTONIO

LADO COORDENADAS
NI FIN RUMBO DISTANCIA | V NORTE ESTE
R-0 871904.045 781839.522
R-0 R-1 N 72°50'08" E 53.312 R-1 871919.778 781890.460
R-1 R-2 N 89°45'45" E 82.431 R-2 871920.120 781972.890
R-2 R-3 S 34°24'50" E 100.183 R-3 871837.472 782029.510
R-3 R-4 S 41°48'29" E 60.609 R-4 871792.295 782069.914
R-4 R-5 S 34°24'50" E 15.721 R-5 871779.326 782078.799

CUADRO DE CURVAS ALINEAMIENTO

RAMPA PUENTE BINACIONAL - SAN ANTONIO

CURVA

DELTA

RADIO

ARCO

TANGENTE

CUERDA

R1

16°55'37"

150.000

44315

22.320

44.154

R2

55°49'25"

40.000

38.972

21.189

37.449

R3

07°23'39"

150.000

19.358

9.692

19.344

R4

07°23'39"

150.000

19.358

9.692

19.344
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Figura N° 6.17 Alineamiento Rampa Puente Binacional — San Antonio.
v' Alineamiento vertical

El alineamiento vertical de la rampa Puente Binacional — San Antonio inicia
en la Prog. 0+000 con el empalme con la via de acceso al Puente Binacional
Tienditas, con una pendiente del 2.37% en una longitud de 32.081m, punto

en el cual inicia una curva convexa de 40m de longitud, hasta la Prog.
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0+072.081 que comienza una recta de pendiente 0.491% en una distancia de
81.135, hasta la Prog. 153.216 en donde empalma con la nueva rasante de

la via San Antonio — Urefia. En el anexo 11-22 se muestra el perfil longitudinal.
v' Seccion transversal
Seccion Tipo C-C’

» Un canal de 3.60m.

» Hombrillo interno de 0.60, y hombrillo externo de 1.80m. Los
hombrillos estan delimitados por Brocal tipo B-1.

» Franja de estabilizacion de 1.6m del lado derecho.

» Ancho total de la seccion transversal 7.50m.

En la figura 6.18 se muestra la seccién C-C’.

FL 2%

. |

- . RN

N N S T e -~ I W

RO R R R R R R R R R R R IR N NN
AN N NN N S S s N S N s N S S s N N .

S A A A A A A A A A A A R A A A A A A A R A A A A R A A KA EIAAN

Eje Puente Binacional - San Antonio J‘

Figura N° 6.18 Seccion Transversal Tipo C-C’

Las secciones transversales de la rampa Puente Binacional — San Antonio,

estan representadas en el anexo 11-21.
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6.6 Sefalizacién y Demarcacion

Estard conformada de acuerdo a los lineamientos técnicos Instituto Nacional
de Transporte Terrestre (2009)*°, tomando en consideracién las condiciones
de disefio de la via y sus adyacencias. En los planos se especifican las

dimensiones de las sefales, asi como la ubicacion en los laterales de la via.

Es importante que la sefalizacion y demarcacion se haga con las normas
técnicas especificadas, ya que esto puede evitar en gran medida el indice de
accidentes de transito, y de esta manera reforzar la seguridad vial de la

carretera.

De acuerdo a estudios recientes el 95% de los accidentes ocurren por
imprudencia del conductor, de tal manera, es importante crear conciencia en

los ciudadanos en respetar las Normas y Reglamentos de Circulacion Vial.
Consideraciones Generales

v' La demarcacién sera de resina termoplastica con micro-esferas de
Vidrio reflectivo blanco de 1,5 mm de espesor.

v Las sefalizaciones son de material retrorreflectivo de acero
galvanizado de espesor calibre 16. Disefio tomado del manual
venezolano de dispositivos uniformes para el control del transito.

v' Los dispositivos "ojos de gato", estdn compuestos de dos lentes
reflectivo color blanco.

v Las defensas flex-beam, son de acero galvanizado segun Norma
ASTM A-123-97, calidad G-200.

v Pintar el espaldén del brocal de color amarrillo.

Los planos de sefalizacion y demarcacion se muestran en los anexos 11-23,
[1-24, y 1I-25.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los proyectos de carreteras deben estar sujetos a las normativas que
corresponden a cada pais, asi como a las necesidades y requerimientos del
trafico que utilizard las nuevas vialidades, tomando en consideracion las
exigencias gubernamentales, que en muchas ocasiones es el criterio que

prevalece.

El estudio de trafico es fundamental en la fase preliminar de proyecto, ya que
permite realizar estimaciones de voliumenes a futuro, de volumenes atraidos,
también permite conocer el comportamiento y composicion vehicular,
indicadores del trafico, lo que a su vez ayuda a seleccionar el vehiculo de
disefio mas conveniente segun sea el caso. Se realizaron las estimaciones
de tréfico futuro para 5 y 20 afios, considerando un analisis a corto plazo
para evaluar la implantacion de una interseccion a nivel, y a largo plazo para
estudiar la necesidad de una solucidn a desnivel, cuando se cuente con una
infraestructura vial mas amplia, que contemple el proyecto del eje fronterizo

San Cristdbal — Rubio — San Antonio — Urenia.

Los modelos matematicos son ampliamente usados en el area de transito y
transporte, y para este trabajo en particular se emple6 el método Logit, que
permitié realizar de manera satisfactoria la asignacion del trafico para un
modelo binario, considerando sélo el tiempo como una variable dependiente.
Para un analisis mas detallado se pueden emplear otros factores, tales como

costos de viaje, longitud, calidad de la via, peaje, entre otros.
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A partir de los resultados obtenidos en la reparticién del trafico, se puede
entender que para un completo funcionamiento del nuevo Puente Tienditas,
se hace necesario mejorar la via existente San Antonio — Urefia, para darle

un mayor atractivo con disminucién en los tiempos de viaje.

El analisis operacional realizado para intersecciones no semaforizadas
controladas por pare o ceda el paso, arrojo resultados satisfactorios para los
distintos movimientos analizados, y tomando en cuenta que se trata de una
solucion provisional, se considera aceptable. Es importante sefialar, el efecto
positivo en la reduccién de demoras en la interseccion, que proporciona la
canalizacion de los distintos movimientos, como se demostrd en el presente

trabajo de aplicacion.

En conformidad con los antecedentes y las exigencias gubernamentales, se
procedié a realizar el disefio geométrico de la vialidad de acceso al Puente
Binacional Tienditas, para la seccion de disefio estipulada para el puente,

siguiendo los criterios dados por el MTC (1985)".

La vialidad de acceso enlaza el Puente Binacional Tienditas (tres canales por
sentido) con la carretera San Antonio — Urefia (un canal por sentido), dicho
trazado esta sujeto a la ubicacion dada para la conexion, y se consideraron
también las transiciones respectivas para las entradas y salidas a las
instalaciones del Centro Nacional de Fronteras (CENAF), SENIAT y Guardia
Nacional. Ademas, se proporciond un area para dichas instalaciones, segun
las exigencias del Ministerio del Poder Popular para el Transporte Terrestre.
Es importante indicar que este estudio da continuidad a los alcances y
lineamientos del documento denominado: Proyecto pase fronterizo

Venezuela-Colombia, sectores Las Tienditas — Villa Silvania.

Considerando el impacto del Puente Binacional Tienditas sobre la utilizacion
de la red vial existente y el desarrollo socio economico de la zona, se

recomienda la continuacion de proyectos que deben desarrollarse, los
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cuales conformarian la primera etapa del Eje Vial Peracal -Urefia - Aguas
Calientes, tales como:

v Construccion de Distribuidor para interconexion de la Via de Acceso al

Puente Tienditas con la Carretera San Antonio - Urefa.

v Ampliaciéon de la Carretera San Antonio - Urefia (COL-10), futura
Avenida Intercomunal en el tramo entre la Via de Acceso al Puente

Tienditas y San Antonio del Téchira.

v' Enlace Via Peracal — Av. Intercomunal, a través de la ampliacion y
mejoras de la COL-12 y COL-13, en la ciudad de San Antonio del

Tachira.
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ANEXO |
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Anexo I-1 Congestionamiento en San Antonio de Tachira — Cucuta - Marzo
2012.

Clcuta - Marzo 2012.
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Anexo -3 Puente Simén Bolivar, marzo 2012.

Anexo I-4 Resumen de Indicadores de trafico en

Francisco de Paula Santander y Simén Bolivar.

los Puentes Internacionales

COLOMBIA-VENEZUELA VENEZUELA-COLOMBIA
DESCRIPCION PUENTE | VOLUMEN |  RATA VOLUMEN| RATA

MAX HORARIA | FHP MAX HORARIA | FHP

(veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h)

PUENTE INTERNACIONAL
FRANCISCO DE PAULA. 569 628 0.91 723 868 0.83
URENA.
PUENTE INTERNACIONAL
SIMON BOLIVAR. SAN 556 692 0.80 395 536 0.74
ANTONIO.

Anexo I-5 Resumen de porcentajes de vehiculos pesados que transitan por

los Puentes Internacionales Francisco de Paula Santander y Simén Bolivar.

DESCRIPCION PUENTE

[»)
A'VPCOI.OMBIA-VENEZUELA

0,
A'VPVENEZUELA-COLOMBIA

%VPAMBOS

SENTIDOS

PUENTE INTERNACIONAL
FRANCISCO DE PAULA.
URENA.

18%

15%

16%

PUENTE INTERNACIONAL
SIMON BOLIVAR. SAN
ANTONIO.

7%

6%

7%
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Anexo |I-6 Resumen de PDT estimados en base a las mediciones realizadas

en Puentes Internacionales Francisco de Paula Santander y Simon Bolivar.

PDT ESTIMADO (veh/dia)

DESCRIPCION PUENTE COLOMBIA- VENEZUELA-

VENEZUELA COLOMBIA | AMBOS SENTIDOS
PUENTE INTERNACIONAL
FRANCISCO DE PAULA. URENA. 7978 8935 16913
PUENTE INTERNACIONAL SIMON
BOLIVAR. SAN ANTONIO. 7103 >095 12067
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Anexo lI-1 Planta de Alineamiento Horizontal de Vialidad de acceso a Puente Binacional Tienditas P-1.
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Anexo lI-2 Planta de Alineamiento Horizontal de Vialidad de acceso a Puente Binacional Tienditas P-
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Anexo II-3 Perfil Longitudinal de la Vialidad de acceso a Puente Binacional Tienditas PL-1.
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Anexo lI-4 Perfil Longitudinal de la Vialidad de acceso a Puente Binacional Tienditas PL-2.
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Anexo II-5 Secciones Transversales Alineamiento Principal de acceso a Puente Binacional Tienditas ST-1.
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Anexo II-6 Secciones Transversales Alineamiento Principal de acceso a Puente Binacional Tienditas ST-2.
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Anexo II-7 Secciones Transversales Alineamiento Principal de acceso a Puente Binacional Tienditas ST-3.
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Anexo II-8 Secciones Transversales Alineamiento Principal de acceso a Puente Binacional Tienditas ST-4.
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Anexo I1-9 Planta Instalaciones CENAF CNF-1.
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Anexo 11-10 Planta Instalaciones CENAF CNF-2.
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Anexo II-11 Interseccidn de vialidad de acceso a Puente Binacional tienditas con via San Antonio — Urefia I-1.
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Anexo 11-12 Interseccion de vialidad de acceso a Puente Binacional tienditas con via San Antonio — Urefia I-2.
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Anexo 11-13 Interseccion de vialidad de acceso a Puente Binacional tienditas con via San Antonio — Urefia I-3.
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Anexo 1I-14 Perfil Longitudinal Via San Antonio — Urefia PLI-1.
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Anexo 11-15 Secciones Transversales Via San Antonio — Urefia STI-1.
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Anexo 11-16 Secciones Transversales Via San Antonio — Urefia STI-2.
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Anexo 11-17 Perfil Longitudinal Rampa Urefia — Puente Binacional Tienditas PLI-2.
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Anexo I1-18 Secciones Transversales Rampa San Antonio — Puente Binacional y Rampa Urefia — Puente Binacional STI-4.
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Anexo 11-19 Perfil Longitudinal Rampa San Antonio — Puente Binacional Tienditas PL-3.

PERFIL LONGITUDIMN AL RAMPA SAN ANTONIO - PUENTE BINACIONAL
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Anexo 11-20 Perfil Longitudinal Rampa Puente Binacional Tienditas — Urefia PL-4.

PERFIL LON GITUDIMAL RAMPA PUENTE BIMACIONAL - UREN A
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Anexo 11-21 Secciones Transversales Rampa Puente Binacional — San Antonio y Rampa Puente Binacional — Urefia STI-3.
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Anexo 11-22 Perfil Longitudinal Rampa Puente Binacional Tienditas — San Antonio PL-5.
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Anexo 1I-23 Planta de sefializacion y demarcacién SD-1.

8

@ [ ® S

INDICE DEFLANDS FROYEC 10 OF VIALIAD OF ACCE SO LADDVEREZLELE
FUENTE BHACDHALTIEHDITAS
PLAKTA OE 56 FSLEACION ¥ DEMARCACEN
PROG. 04000 - 14000

" H— | —
—— 1) —
HHE . S04

-190 -



Anexo 1I-24 Planta de sefializacion y demarcacion SD-2.
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Anexo II-25 Detalles de sefalizacion y demarcacion SD-3.
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