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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo proponer una estructura vial
tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible en el tramo comprendido
entre la Urbanizacion ElI Morro | y la Urbanizacion ElI Remanso del Municipio
San Diego, Estado Carabobo, como respuesta a situaciones de
congestionamiento vial y, consecuentemente, deterioro del ambiente percibidas
en dichos espacios, las cuales disminuyen la calidad de vida de su poblacion,
tanto residente como recurrente. Metodoldgicamente, la investigacion
correspondid a una investigacion de tipo transversal descriptivo, con enfoque
cuantitativo, se ubicé en la modalidad de proyecto factible y estuvo enmarcada
dentro de la linea de investigacion Vialidad de la Facultad de Ingenieria, Escuela
de Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Pdez. Se desarrollo en tres
etapas: recopilacion de informacién acerca de las caracteristicas (geoldgicas,
hidroldgicas, demograficas, urbanisticas, estructurales-viales y de sostenibilidad)
de los espacios correspondientes al tramo de estudio, analisis de viabilidad
técnica de proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia en el area considerada,
y disefio geométrico y paisajistico de una propuesta de estructura vial tipo
ciclovia a partir del estudio de viabilidad. Dado que dicho estudio arrojé que un
proyecto de la naturaleza indicada era viable a nivel técnico, una vez recolectada
la informacion referida (por medio de observacion directa, revision documental,
levantamientos planialtimétricos y conteos vehiculares), y tras analizar la misma
(mediante tabulacion y graficacion), se elabord la propuesta de una estructura
vial tipo ciclovia para el tramo identificado, con la que se apuntd a la
optimizacion de la movilidad terrestre, y a la preservacion ambiental que a
aquella se asocia.

Descriptores: Ciclovia. Desarrollo Urbano. Impacto Ambiental. Movilidad
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Sostenible. Propuesta Técnica. Transito. Transporte.
INTRODUCCION

En el transcurso del siglo XXI, el crecimiento de la poblacién y del parque
automotor a nivel mundial ha sido tan acelerado que la capacidad de los urbanismos y
sus estructuras viales se han visto superados, lo que deriva en problemas de
embotellamientos vehiculares, concentraciones elevadas de gases contaminantes en la
atmosfera, retencion de calor en pavimentos viales y estructuras de concreto en zonas
urbanas (con el consecuente aumento de la temperatura del ambiente), afecciones de
la salud, y disminucién de la vida uatil de estructuras y maquinarias, todas ellas
condiciones que suponen un impacto negativo sobre la calidad de vida de la
poblacion.

Frente a esta realidad, desde los afios 70’ se han venido implementando
diversas iniciativas y proyectos de movilidad sostenible con la idea de mermar el
impacto negativo creado por el transito automotor y los procesos industriales sobre el
hombre y su ambiente, por medio de sistemas que permitan el desplazamiento
eficiente de personas y mercancias, y que a la vez apunten a la proteccion del medio
natural, para el beneficio de las generaciones actuales y futuras.

En tal sentido, una de las tendencias de mayor efectividad, a pesar de su corto
recorrido histérico, es la proyeccion de estructuras viales tipo ciclovia, dado que con
éstas se crea un espacio destinado a la circulacion de un medio de transporte, como es
la bicicleta, que no consume combustibles fdsiles ni emite gases contaminantes,
mientras promueve el ejercicio fisico.

No obstante, las estadisticas referidas a Venezuela en materia de ciclovias
indican que en el pais solo existen dos proyectos materializados, ambos en el
Municipio Libertador del Distrito Capital, los cuales representan un total de apenas
14.00 kilémetros de estructuras viales tipo ciclovia. Ante tal situacion se desarrollo el

presente Trabajo de Grado, con el objetivo de proponer una estructura vial tipo

Xiv



ciclovia como alternativa de movilidad sostenible en el tramo Urbanizacién ElI Morro
I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo,
considerando que los beneficios mencionados contribuirian al manejo de los
problemas de congestionamiento vehicular y deterioro ambiental percibidos en tales
espacios, y esto pudiera influir sobre la calidad de vida de su poblacion.

Con base en lo expuesto en lineas anteriores, el proyecto de investigacion se
estructurd en cinco capitulos; en el Capitulo | se analizd lo referente a la situacion
problematica, partiendo de su planteamiento y su formulacion a manera de
interrogante, para luego definir los objetivos de la investigacion y cerrar con la
justificacion, delimitacion y alcance de la misma.

Por su parte, el Capitulo 11 estuvo dedicado a las bases tedricas sobre las cuales
se apoyo la investigacion, las leyes y normativas a considerar, y las definiciones
tedricas que contribuyen a la comprensién de lo expuesto.

Seguidamente se presenta el Capitulo 11l sobre la metodologia a adoptar para
dar cumplimiento a los objetivos trazados. Por lo tanto, se definieron el disefio, nivel
y modalidad de investigacion, junto con las caracteristicas de la poblacion y muestra
de estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos, y las fases
metodologicas a desarrollar.

El desglose de la propuesta de estructura vial generada se presenta por medio
del Capitulo IV, en correspondencia con las fases metodoldgicas indicadas en el
apartado anterior.

Por ultimo, en el Capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones

derivadas del proceso investigativo llevado a cabo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

Hacia finales del siglo XVII, inicios y mediados del siglo XIX, aparecen los
vehiculos impulsados por motor y, con ellos, una nueva etapa en las comunicaciones
terrestres a nivel mundial. Al surgir aquellos vehiculos como medios de transporte de
mayor velocidad y capacidad que los tradicionales, se contribuy6 al proceso de
desarrollo econdémico y social iniciado con la Revolucion Industrial por cuanto se
produjo un aumento considerable en la demanda de bienes, servicios y traslados. De
alli que se viera potenciado el crecimiento poblacional y del parque automotor,
fendmeno que persiste hasta la actualidad, llegando al punto que se dan casos como el
de San Marino en Europa Meridional, donde pueden contabilizarse 1214 vehiculos
por cada 1000 personas (International Roads Federation (IRF), citado por Redaccion
BBC News, 2018).

Como consecuencia del desarrollo referido, ocurre que la capacidad de las
vialidades se ve ampliamente superada, siendo entonces cuando se presentan los
conocidos embotellamientos, también Ilamados “Atascamientos vehiculares”, los
cuales consisten en la paralizacion total o parcial del transito vehicular, y van de la
mano con dos implicaciones:

En primer lugar, representan pérdidas considerables de tiempo v,
consecuentemente, dinero, como se evidencia con el estudio realizado por la
compafia INRIX durante 2017, el cual indica que el habitante promedio de las
ciudades de Los Angeles (Estados Unidos), Moscu (Rusia) y New York (Estados
Unidos) permanecio cerca de 100 horas atascado en el trafico durante el afio en
cuestion; cabe destacar que, enfocando los resultados obtenidos de tal investigacion

hacia el continente sudamericano, Sao Paulo (Brasil) y Bogotd (Colombia) se



posicionaron en el cuarto
y sexto lugar de las urbes mas congestionadas del mundo, respectivamente, mientras
que Venezuela se ubicé como el cuarto pais con mayor nimero de horas pico
promedio transcurridas en congestionamiento por afio (con un promedio de 42 horas).

En segundo lugar, sefiala Walsh (2008) que los vehiculos automotores se han
convertido en una “Fuente importante, si no dominante, de contaminacion
atmosférica urbana y, en el dltimo tiempo, en la fuente que aumenta mas rapido entre
todas las que contribuyen al cambio climético” (p. 254), es decir que actualmente se
ubican entre los principales emisores de gases contaminantes asociados al
calentamiento global y el deterioro atmosférico, por lo que cualquier aglomeracion de
los mismos implica dafos localizados y sostenidos al ambiente.

Ambas condiciones han provocado que, en zonas altamente pobladas y con
parques vehiculares voluminosos, los pavimentos viales y las estructuras de concreto
absorban durante el dia una gran cantidad de energia caldrica y gases contaminantes;
en la noche, los gases acumulados obstruyen parte de los poros de dichos elementos
constructivos, y con ello ralentizan su liberacién de vuelta a la atmosfera, al igual que
la del calor. Este fendbmeno recibe el nombre de “Isla de calor urbano” y es
responsable del aumento de la temperatura promedio local, segiin expone el Center
for Science Education de la University Corporation for Atmospheric Research
(UCAR) (2011).

Basandose en lo anterior, en el afio 2011, la UCAR, ubicada en Estados Unidos,
condujo estudios enfocados en el andlisis del impacto que genera el fendmeno de las
islas de calor urbano sobre sus territorios de influencia, con los cuales confirmé los
resultados obtenidos por Cérdoba (2011), sefialando que las temperaturas aumentan
hasta 10.00°C conforme se avanza hacia las zonas con mayor densidad de poblacién
y construcciones, tanto mas cuanto mayor sea la proporcion de concreto de las

estructuras y cuanto menor sea la densidad de la cobertura vegetal existente.



Por ello, la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
perteneciente a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), publico, a finales de
2015, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el propdsito de
que el documento se convirtiese en un instrumento para la planificacion y progreso de
los paises basado en su capacidad de funcionar de forma Optima sobre tres pilares
esenciales que deben mantenerse en permanente sintonia: medio ambiente, sociedad y
economia (ONU, 2015).

Bajo estas ideas, una de las alternativas de solucién que ha sido implementada a
nivel mundial son las ciclovias. Cordero (2016) explica que éste es un término con el
que se hace alusion a las obras de estructura publica o privada destinadas de forma
exclusiva a la circulacion de bicicletas, las cuales promueven la movilizacion de bajo
consumo energético y contaminacion, en conjunto con la actividad fisica.

Hasta la fecha, los resultados obtenidos en Latinoamérica han sido mas que
fructiferos, lo cual se evidencia al observar aproximadamente 2513.00 kilometros
(Km) de estructuras viales tipo ciclovia, a través de los cuales se realizan un
promedio de 131mil viajes por dia (Rios, Taddia, Pardo y Lleras; 2015); valores que,
se vislumbra, irdn en aumento conforme se apliquen politicas de movilidad orientadas
al desarrollo integral de los sistemas.

Sin embargo, al analizar la investigacion efectuada por los mencionados
autores, en representacion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), resulta
evidente que Venezuela se ha quedado atras en materia de ciclovias, dado que nada
mas se cuenta con 14.00Km de estructuras viales de este tipo, que sirven Gnicamente
al Municipio Libertador del Distrito Capital por medio de dos rutas: Universidad
Bolivariana de Venezuela-Las Acacias y Boulevard de Sabana Grande-Plaza Diego
Ibarra (Ledo, 2015). La Unica iniciativa similar presentada a nivel nacional provino
de la Alcaldia del Municipio Valencia del Estado Carabobo, bajo el nombre de “Plan
de Intervencion Urbanistica para el Desarrollo de un Sistema de Movilidad Sostenible

en el Eje Sur-Av. Hipddromo, Colectora 41 del Sector 3 en la parroquia Rafael
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Urdaneta”, segun reportd Redaccién Carabobo de Noticias Ahora en julio del 2015.

Dicha nota de prensa sefiala que el proyecto en cuestion apuntaba a optimizar
las funciones urbanas en las parroquias carabobefias de Miguel Pefia y Rafael
Urdaneta por medio de plazoletas centrales, parques infantiles y una ciclovia para
cada sentido de circulacion. No obstante, en lineas posteriores del articulo queda
explicito que los espacios que se destinarian a las ciclovias fueron recuperados para la
ampliacién de los carriles vehiculares regulares, y el proyecto se modifico para
abarcar solo el mejoramiento de los sistemas de drenaje y la colocaciéon de las
plazoletas.

Aunado a esta realidad de modificacion de proyectos en favor del transporte
automotor, en Carabobo se observa un importante aumento en el nimero de vehiculos
particulares en contraposicién con la disminucion de las unidades de transporte
publico; todo lo cual encarece la capacidad de movilizacién de la poblacion debido a
que (a) incrementa los tiempos de espera para acceder a las unidades de transporte
publico que se encuentren funcionando, (b) da pie a que se utilicen medios de
transporte indebidos (como vehiculos de carga) para el traslado de los ciudadanos, y
(c) fomenta el desarrollo de congestionamientos viales.

En tal sentido, uno de los territorios que se percibe méas afectado es el
Municipio San Diego, debido a que demanda un alto flujo de movilidad vial por la
existencia del Terminal de Pasajeros Big Low Center, la Universidad Arturo
Michelena, la Universidad José Antonio Paez y la Urbanizacion Industrial Castillito,
y por comunicarse directamente con las ciudades de Valencia y Guacara (siendo
considerada “Ciudad satélite” de las mismas).

Analizando la problemaética sandiegana desde el punto de vista demogréafico, en
funcion de lo plasmado en el Gltimo indice de Bienestar Humano Municipal de San
Diego (Consejo Local de Planificacion Pablica/Alcaldia del Municipio San Diego,
2018), los autores deducen que el tramo Urbanizacién EI Morro 1-Urbanizacion El

Remanso (correspondiente a los sectores “Norte B”, “Centro A”, “Centro B” vy
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“Centro C” del Municipio) resulta ser critico en lo que respecta a aglomeracion y
circulacién de vehiculos automotores y, por lo tanto, contaminacion ambiental, puesto
que () el 63.13% de los techos de la zona son mayormente de concreto armado, y (b)
el 60.52% de la poblacién se desplaza por medio de vehiculos automotores, mientras
que solo el 2.50% de los hogares utiliza la bicicleta como medio de transporte
principal; factores que aportan al deterioro atmosférico y al desarrollo de islas de
calor urbano.

De alli que, a tono con el programa San Diego Ciudad Inteligente propuesto
desde la actual alcaldia (WTC Radio MB Prensa, 2018), y afrontando la
imposibilidad de demoler o replantear la totalidad de las estructuras de hormigon en
los territorios y de limitar abruptamente el uso de vehiculos automotores, se estime
que la inclusion de estructuras viales tipo ciclovia en los sectores mencionados
pudiese representar un medio alternativo para aliviar el congestionamiento de
vehiculos, disminuir las alteraciones climaticas resultantes de aquellos, y apuntar a
que la ciudad, como conjunto de espacios interconectados, exhiba un desarrollo
sostenible y arménico.

1.2. Formulacion del Problema.

Dada la influencia de la problematica recién descrita sobre la calidad de vida de
la poblacion que reside y/o frecuenta el Municipio, se observd la necesidad de
proyectar una obra de vialidad que no solo permitiese la movilizacion eficiente y
segura a través de los espacios en cuestion, sino que, ademas, contribuyera a su
desarrollo sostenible. Entonces se planted la siguiente interrogante:
¢Como podria mejorarse la movilidad, en el marco de la sostenibilidad, dentro del
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo?

1.3. Objetivos de Investigacion.
1.3.1. Objetivo general.

Proponer una estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad
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sostenible en el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.
1.3.2. Objetivos especificos.

- Recopilar informacion acerca de las caracteristicas geoldgicas, hidrologicas,
demogréficas, urbanisticas, estructurales (estrictamente viales) y de sostenibilidad del
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo.

- Analizar la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia
en el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San
Diego, Estado Carabaobo.

- Disefiar una propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo, en lo referente a sus elementos geométricos y paisajisticos.

1.4. Justificacion de la Investigacion.

La ejecucion del presente proyecto de investigacion se justificO por cuanto
estuvo orientado a la elaboracion de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia
como alternativa de movilidad sostenible en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-
Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, la cual podria
consolidarse como una via de movilizacion alterna para contribuir al
descongestamiento de las vias de circulacion regular y a la disminucion del volumen
de emisiones gaseosas contaminantes, e igualmente facilitar el acceso a servicios
bésicos.

Por lo tanto, la propuesta tendria una relevancia significativa a nivel de la
comunidad que hace vida en el sector, tanto residentes como recurrentes, dado que
seria posible para los usuarios disponer de mayor cantidad de tiempo para sus
actividades al disminuirse los tiempos de espera en trafico, de disfrutar de un
ambiente menos contaminado y de acceder con mayor facilidad a los espacios del
sector que sean servidos por las rutas proyectadas. Adicionalmente, plantear la
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estructura de manera que fuese agradable a los sentidos, y que incluyera elementos
arquitectonicos e ingenieriles de sostenibilidad, supone una oportunidad para inspirar
a los usuarios a indagar sobre el tema e incorporarse en un ambito a favor del medio
natural.

La propuesta resulté novedosa a nivel regional y, en cierta forma, nacional,
dado que, si bien es cierto que en el Municipio Libertador de Distrito Capital existen
dos estructuras viales de ciclovias, el caso que compete al presente Trabajo de Grado
fue planteado sobre espacios donde no existen estructuras similares ni programas
dedicados a la movilidad sostenible, considerando condiciones ambientales y planes
de desarrollo completamente diferentes, e implementando materiales de construccion
ecologicos poco frecuentes en el pais.

Por otro lado, evaluando los aportes de la investigacion realizada desde el punto
de vista tedrico, los instrumentos de recopilacion y expresion de datos elaborados,
como lo son tablas, graficos y listas de cotejo, junto con los célculos e
interpretaciones que se efectuaron para el disefio geométrico de la propuesta, sirven
de guia y soporte tedrico y procedimental para fines pedagdgicos y de proyectos
futuros.

1.5. Delimitacion de la Investigacion.
1.5.1. Delimitacion Espacial.

El area de estudio del proyecto de investigacion conducido estuvo representada
por los sectores “Norte B”, “Centro A”, “Centro B” y “Centro C” del Municipio San
Diego, Estado Carabobo, especificamente entre la Urbanizacion EI Morro | y la
Urbanizacion ElI Remanso, respetando la sectorizacion definida por la Sala Técnica
del Consejo Local de Planificacion de la Entidad geografica referida (2014).

1.5.2. Delimitacion Temporal.

El desarrollo del presente proyecto abarc6 un total de 32 semanas,

correspondientes a los periodos lectivos 2019-1CR y 2019-2CR establecidos por la

Universidad José Antonio Paez.



1.5.3. Delimitacion Tedrica.

La tematica de la investigacion esta referida a la elaboracién de una propuesta
de estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible. Por ello
fueron necesarios conceptos, procedimientos y formulaciones matematicas y
estadisticas de topografia, transito y transporte, disefio de carreteras, construcciones
viales, hidrologia, obras hidraulicas, técnicas de la construccion y gestion ambiental
de obras civiles; todo ello enmarcado dentro de la tematica Servicios Viales de la
linea de investigacion Vialidad propuesta por la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad José Antonio Péez.

1.6. Alcance de la Investigacion.

Para el cumplimiento de los objetivos de investigacion, inicialmente se
analizaron y caracterizaron los territorios comprendidos entre la Urbanizacion El
Morro | y la Urbanizacion EI Remanso, Municipio San Diego, Estado Carabobo, en
referencia a sus caracteristicas geologicas, hidrologicas, demogréficas, urbanisticas,
estructurales (estrictamente viales) y de sostenibilidad, a partir de datos recolectados
directamente en el campo, al igual que de fuentes bibliograficas. Luego, y tras definir
la viabilidad técnica del proyecto, la informacion sintetizada fue analizada
matematicamente a fin de desarrollar una propuesta de estructura vial tipo ciclovia
que cumpliese con los parametros normativos definidos como pertinentes; abarcando
definicion de los elementos geométricos (alineamientos horizontales, perfiles
longitudinales y secciones transversales), calculo de pavimento y propuesta de
sistema de drenajes. Por Gltimo, se establecieron los elementos de sefalizacion y
seguridad requeridos para el correcto funcionamiento de la ciclovia propuesta, al
igual que los componentes de paisajismo a implementar.

De esta manera, se apuntd a lograr el maximo grado de acomodo a las
necesidades de la poblacién a beneficiar, conformada por los residentes del tramo

mencionado, en conjunto con aquellas personas que recurran al mismo.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion.

Analizando los planteamientos de Garcia y Mijares (2007); Arias (2012);
Baptista, Ferndndez y Hernandez (2014) en relacion a los antecedentes de
investigacion, se entiende que los mismos son de vital importancia para el desarrollo
de todo proceso cientifico, ya que informan al investigador sobre el estado actual de
los conocimientos relativos a las variables que estudia, y sobre los procedimientos
metodoldgicos Utiles que pudiera considerar. Entre estos cabe citar:

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Cordero (2016) presentd la investigacion titulada “Territorio y canales de
relacion para el transporte alternativo: El caso del corredor Cuenca-Azogues-
Biblian” como tesis de maestria en Ordenacion Territorial en la Universidad de
Cuenca. La autora, percibiendo en su pais (Ecuador) la inexistencia de “Metodologias
especificas para el desarrollo de corredores para la movilidad alternativa,
especificamente de sistemas de ciclovias” (p. 46) plante6 como objetivo principal
desarrollar una metodologia que permitiese la incorporacién de una red alternativa de
movilidad, tipo ciclovia, en el tramo Cuenca—Azogues—Biblian.

El cumplimiento del objetivo definido implicd la realizacion de un analisis
documental cuali-cuantitativo, de tipo explicativo, fundamentado en la observacion
simple como método para generar la informacion. La interpretacion de datos
subsecuente fue realizada por medio de una matriz de Fortalezas—Oportunidades—
Debilidades—Amenazas (FODA) y de histogramas de frecuencias (Cordero, 2016).
Obtuvo como resultado una metodologia de proyeccion y gestion de ciclovias
aplicable a nivel nacional. Ademas, dejo en evidencia la desactualizacion de la

normativa pertinente, asi como la necesidad de integrar a la poblacién y entes



publicos en los
programas de movilidad alternativa.

Las conclusiones recién expuestas representaron una guia fundamental para la
presente investigacion, dado que las realidades a las que se asociaron constituyen
parte de los obstaculos enfrentados. Ademas, en ambos proyectos se trabajo con las
ciclovias como variable en estudio, considerandolas como un medio para facilitar la
movilizacién e integracion de la poblacion; por ello, los criterios y conceptos
empleados por la autora fueron aplicables en el presente estudio.

Por otro lado, Villa (2014) presentdé como tesis de maestria ante la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador la siguiente propuesta: “Guia técnica para el
disefio y construccion de ciclovias para zonas de ampliacion futura de las
ciudades medianas del Ecuador”; para aspirar al grado de Magister en Ingenieria
del Transporte. Su objetivo fue confeccionar una guia técnica para el disefio y
construccion de estructuras viales destinadas a la circulacion de bicicletas en
medianas ciudades en desarrollo; motivado por la observacién de que, en Ecuador, a
pesar del auge de las movilizaciones por ciclovias, no se contaba con documentos de
naturaleza similar.

Siguiendo esta idea, el autor condujo una investigacion de tipo documental,
descriptivo, de enfoque cualitativo, en la que aplicd la comparacion directa de
aspectos tedricos y formulaciones matematicas presentadas por diversos organismos y
estudiosos, entre ellos el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
Per(; el Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota, y CROW (citados en Villa, 2014);
a fin de definir los parametros que iban a ser considerados. Completada esta etapa,
procedio a elaborar la guia propiamente dicha.

La guia técnica para el disefio y construccion de ciclovias para zonas de
ampliacién futura de las ciudades medianas del Ecuador resulté de gran ayuda para el

desarrollo de la presente investigacion porque en ella se definen los requerimientos



para la construccion de una ciclovia y su incorporacion en sociedades preexistentes.
2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Galindez y Gémez (2019) expusieron el Trabajo de Grado titulado “Propuesta
de movilidad sostenible (ciclovia) en las Cuatro Avenidas, Municipio Valencia.
Estado Carabobo” como ultimo requisito para obtener el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad José Antonio Paez. En su investigacion, tras percibir que la poblacion
de la ciudad de Valencia, Estado Carabobo, se veia sometida a frecuentes
congestionamientos vehiculares y, ademas, carecia de alternativas de transporte
seguras Yy eficientes, establecieron como objetivo general el disefiar una propuesta de
movilidad sostenible para Las Cuatro Avenidas, Municipio Valencia, Estado
Carabobo, por medio de una ciclovia.

Aplicaron un disefio de investigacion de campo, a nivel descriptivo y bajo la
modalidad de proyecto factible, tomando como poblacion objeto de estudio a los
habitantes de la zona Prebo I11 y el Parral, ambas del Estado Carabobo; consideraron
una muestra representada por los transeuntes de la vialidad anteriormente sefialada.
Su analisis fue de tipo cuantitativo, partiendo de datos recopilados a través de
técnicas de observacion directa, conteo vehicular y revisién documental, informacién
que fue registrada mediante “Memoria fotografica, planos y especificaciones
geométricas y viales de los elementos” (p.50), todo con el fin de realizar un
diagnostico vial sobre las condiciones que resultarian mas favorables a la
implementacidn de su propuesta ciclistica.

A partir de dicho diagnostico, establecieron el disefio de la ciclovia a proponer
en cuanto a (a) modificaciones necesarias para los elementos viales existentes,
(b) ubicacion y dimensiones de los carriles cicloviales, (c) configuracion de
intersecciones, paradas de autobuses y estaciones de bicicletas, (d) estructuracion de
pavimento, y (e) posicion de semaforos y sefializaciones. De alli nace su relacion con
el presente Trabajo de Grado: en atencion a normativas tanto venezolanas como

internacionales, se establecieron propuestas de estructuras viales tipo ciclovia para
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obras de vialidad preexistentes y en funcionamiento, apuntando al desarrollo de los
espacios servidos por los proyectos y, sobre todo, a la mejora de las condiciones de
vida de sus usuarios (aun cuando se consideraron limites espaciales diferentes).

De la misma forma, Villegas y Zapata (2019) presentaron el Trabajo de Grado
titulado “Gestion para la implantacion de un sistema no motorizado de
transporte (ciclovias). Sector Nor-Este entre Av. Don Julio Centeno y Futura
Arterial 02 Municipio San Diego. Estado Carabobo™, como requisito para optar al
titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad José Antonio Paez. El objetivo de su
investigacion fue evaluar la demanda potencial y manifiesta de usuarios hacia el
modo de transporte no motorizado en el Municipio San Diego, Estado Carabobo, para
asi proponer un disefio conceptual de red troncal cicloviaria en los territorios en
cuestion.

Para cumplir con los objetivos planteados, Villegas y Zapata (2019) trabajaron
bajo los parametros de una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo, de campo.
Se valieron de la observacién directa y la revision documental para caracterizar el
area de estudio, su poblacion y sistema de transporte urbano; cabe destacar que los
autores consideraron como poblacién objeto de estudio a 9731 viviendas sandieganas,
distribuidas en seis zonas a saber:

...La primera de ellas corresponde a las urbanizaciones Tulipanes,

Remanso, Los Andes, Valle Verde, Valle Oro identificada como zona 1,

la segunda Villas de Sol, Av. Cumaca, Aseprovica, Pueblo de San Diego,

Monteserino 1l, Divino Nifio, Macomaco, Caracara, Morochas II, la

tercera Poblado, Chalets country, Sansur, Orién , Valle de Oro, la cuarta

Los Andes, Valle Verde, Valle Oro, Yuma Il, la quinta Morro I, Yuma Il

y la ultima corresponden a Campo Solo, Los Jarales comunidades

ubicadas en la parroquia San Diego en el Municipio San Diego. (Villegas

y Zapata, 2019, p. 66).

De dicha poblacion, seleccionaron de forma aleatoria una muestra de 201
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viviendas, distribuidas de forma representativa entre las zonas sefialadas, en las cuales
aplicaron un instrumento tipo Encuesta de Preguntas Cerradas (de su autoria), a fin de
evaluar sus caracteristicas socioecondmicas, patrones de movilidad y aspectos de
desarrollo humano. Una vez recopilada toda la informacion requerida, Villegas y
Zapata (2019) procedieron al anélisis de la misma por medio de codificacion y
tabulacion, y luego a la valoracion de las posibles rutas respecto a criterios de
(@) conectividad o conexion de zonas, (b) factibilidad fisica de implantacion y
(c) accidentabilidad. Con base en lo anterior, seleccionaron y propusieron el disefio
conceptual del eje troncal cicloviario de mayor factibilidad de implantacion.

Esta investigacion resulto relevante para el presente Trabajo de Grado debido a
que aportd informacion detallada acerca de las caracteristicas de la poblacion objeto
de estudio y sus patrones de viaje, datos que fueron utilizados para el disefio de la
estructura vial tipo ciclovia a proponer. Ademas, por dejar en evidencia la aceptacion
por parte de la poblacién del Municipio San Diego, Estado Carabobo, hacia las
estructuras viales tipo ciclovia (estableciendo que 86.00% de la poblacion de la
Entidad apoya la implementacion de ciclovias como medio de transporte,
especialmente si sus caracteristicas favorecen la seguridad de los usuarios),
contribuyd a la justificacion del proyecto.

Por su parte, Gascon (2016) presento ante el Instituto Universitario Politécnico
Santiago Marifio — Extension Maturin un trabajo denominado “Disefio geométrico y
estructural para la vialidad del Sector El Milenio, Santa Elena de las Pifas,
Parroquia Boquer6n, Municipio Maturin, Estado Monagas”, para optar al titulo
de Ingeniero Civil, tras percibir la falta de estructuras viales adecuadas en esos
espacios. La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto factible, a
nivel descriptivo, y con un enfoque mixto, teniendo como principal objetivo proponer
un disefio geométrico y estructural de vialidad que mejorase la condicion y acceso
vial del Sector ElI Milenio, Santa Elena de las Pifias, del Municipio Maturin, Estado

Monagas.
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La unidad de estudio estuvo constituida por el sector recién mencionado, en su
totalidad. Los datos de interés fueron recolectados de cuatro formas distintas: revision
documental, observacion no participante, un censo poblacional y levantamientos
topogréficos; en lo que respecta a su tratamiento y analisis, el mismo constd de un
analisis cualitativo de la informacion, su posterior organizacion en tablas y recuadros,
y finalmente su manipulacion matematica. De esta ultima tarea se desprendieron los
parametros geométricos y estructurales correspondientes a la propuesta.

Concluido el proceso, la autora lleg6 a la conclusion que el sector contaba con
tres calles y siete transversales, todas de topografia plana y sin variaciones
considerables; y que no se requeria del mejoramiento del suelo de los espacios por su
alta capacidad portante, sino mas bien su compactacion a 95.00% de densidad
maxima seca.

De esta investigacion se tomo en cuenta la forma de emplear datos referentes al
territorio en estudio (recolectados directamente del mismo) para la creacion de una
propuesta de disefio geométrico vial; ademas, Gascén (2016) abarco parte de los
criterios metodoldgicos considerados para el estudio, como son el disefio de
investigacion (investigacion de campo, descriptiva, bajo la modalidad de proyecto
factible), y las técnicas para la recopilacion de informacion (observacion directa y
levantamientos topograficos), asi como la tabulacion y manipulacion matematica de
los datos.

2.2. Bases tedricas.

Segun indican Baptista et al. (citados en Mora, 2017), para poder contextualizar
y dar sustento a una investigacion es necesario presentar un compendio de teorias,
conceptos y planteamientos, previamente analizados, que demuestren el estado de los
conocimientos referidos a las variables en estudio. Por ello, en el proyecto de
investigacion se consideraron las siguientes bases tedricas:
2.2.1.Estructura vial.

Una estructura vial, de acuerdo a la Secretaria Distrital de Transito y Seguridad
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Vial de la Alcaldia de Barranquilla (s.f), estd representada por un conjunto de
elementos fisicos que, si se proyectan de manera adecuada y en concordancia con
ciertos criterios y parametros normativos, permiten que el transito vehicular se
desarrolle con fluidez y con seguridad para los usuarios. Entre los elementos fisicos
referidos, los mas comunes son la calzada (estructura del pavimento), la isla o
divisoria central, las obras de arte o drenajes, los puentes vehiculares y peatonales, y
las rampas peatonales, pero también vale mencionar a los muros de contencién, las
sefalizaciones, el sistema de alumbrado y las estructuras para bicicletas, pudiendo
existir muchos otros segun las caracteristicas inherentes de cada estructura y de la
poblacion a la que sirve.
- Disefio geométrico.

A partir de lo expuesto por Pérez (2018), el disefio geométrico de estructuras
viales es una técnica propia de la ingenieria civil que conlleva el trazado de secciones
de la vialidad sobre el terreno donde se plantea su materializacion. Para poder obtener
un disefio geométrico éptimo es necesario trabajar en funcion de una gran cantidad de
factores que definen, en conjunto, las condiciones a las cuales estara expuesta la
estructura vial, entre los que resaltan la topografia, hidrologia y geomorfologia del
terreno, junto con las caracteristicas de los usuarios y medios de transporte
circulantes, tal como indican Pérez (2018); Arrue, Calderon y Pardo (2017).

Siendo asi, y especificamente hablando de las secciones viales sobre el plano
horizontal (en concordancia con el alcance establecido para investigacién
desarrollada), los espacios en cuestion son proyectados mediante combinaciones
sucesivas de tramos rectos y curvas horizontales; estas Ultimas se dividen en
segmentos curvos circulares o curvas de transicién, ambas analizadas en detalle a
continuacion.

- Curvas circulares: Emplean uno o varios arcos de circunferencia para enlazar
tramos rectos adyacentes, dando continuidad al alineamiento vial. Pueden ser de dos
tipos, segun la cantidad de arcos utilizados: “Curvas circulares simples”, las cuales
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constan de un solo arco de circunferencia, tangente a las rectas a unir, o “Curvas
circulares compuestas”, las cuales presentan la particularidad de enlazar mediante dos
0 MAs secciones curvas.

Para casos donde se requieran de radios de curvatura de corta longitud, se
emplean las curvas circulares simples (ver Figura 1), pues permiten cubrir las
distancias necesarias mediante un solo arco circular, bien se trate de curvas
individuales o dispuestas de manera revertida; tal condicion se presenta cuando se
hacen coincidir el punto Curva-Tangente (CT) de una primera curva con el punto
Tangente-Curva (TC) de otra posterior, dado que los arcos en cuestion tienen
concavidades contrarias y, ademas, existe menos de 35.00 metros (m) de distancia
entre los puntos referidos. En todo caso, aplican las formulaciones que se indican a

continuacion.

Figura 1: Representacion esquematica de una curva circular simple.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Formulaciones:
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Figura 2: Representacion esquematica de una parabola revertida de transicion.
Fuente: Barboza (1997).

Formulacion:

Lrx\? L
v, =a* {1— [2* (E—x') ]} para x,=—-
F T = i

Leyenda:
y2: Ancho de la transicion en un Punto 2 cualquiera.

a: Ancho total de la transicion.
Lt: Longitud total de transicion.

X2: Longitud de transicion en un Punto 2 cualquiera.

Para efectos de practicidad y facilidad constructiva, Barboza (1997) presenta
valores estandarizados de transiciones segun el ancho de desfase del borde externo de
la vialidad, resultado directo de la implementacion del canal de desincorporacion.
Resulta comin la condicion expuesta en la Tabla 1, asociada a un desplazamiento de

borde externo de 3.00m y longitudes totales de transicién entre 20.00-60.00m.

Tabla 1: Coordenadas para replanteo de parabolas revertidas para transicion.

L7=20.00m L+=30.00m Lt=40.00m L7=50.00m L7=60.00m

X‘y x‘yxyxyX\y
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L7=20.00m L+=30.00m Lt=40.00m L7=50.00m L7=60.00m

5.00 0.38 5.00 0.17 10.00 0.38 10.00 0.24 10.00 0.17

10.00 1.50 10.00 0.67 15.00 0.84 20.00 0.96 20.00 0.67

15.00 2.62 15.00 1.50 20.00 1.50 25.00 1.50 30.00 1.50

20.00 3.00 20.00 2.33 25.00 2.16 30.00 2.04 40.00 2.33

25.00 2.83 30.00 2.62 40.00 2.76 50.00 2.83
30.00 3.00 40.00 3.00 50.00 3.00 60.00 3.00

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

- Pavimento.

Segun indican Bohorquez (2018) y Gascon (2016), el pavimento representa la
superestructura de toda obra vial, el cual se dispone sobre la subrasante del terreno
con la finalidad de mejorar su capacidad de soporte ante las cargas asociadas al flujo
vehicular y peatonal, ademas de proveer de una superficie que brinde seguridad y
comodidad a los usuarios en circulacion.

Atendiendo a tales ideas, y sobre la base de lo expuesto por los autores citados,
se afirma que las especificaciones de un pavimento, a nivel estructural, dependeran de
las condiciones de servicio estimadas para el mismo. Se habla entonces de
pavimentos rigidos, con una capa de rodadura de concreto hidraulico que resiste los
esfuerzos recibidos, y de pavimentos flexibles, en los que se trabaja con asfalto en la
superficie de rodamiento para asi transmitir parte de los esfuerzos hacia el suelo de
cimentacion.

En referencia a los pavimentos flexibles, estos se implementan en casos donde
la subrasante vial cuenta con una resistencia adecuada, demostrando potencial de uso
en combinacion con capas de material granular interpuestas respecto a la capa de
rodadura. De alli que se estructuren de la siguiente manera (Crespo, 2007) (ver
Figura 3):

- Capa de rodadura asfaltica: Es una carpeta de material pétreo, cuya terminacién

debe favorecer la circulacion de los usuarios y el drenaje de las aguas de escorrentia,
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a la vez que se transfieran a las capas inferiores los esfuerzos asociados a la carga
vehicular y peatonal recibida.

- Base granular: Conformada por material de alta resistencia, se dispone sobre la
subbase o, en su defecto, la subrasante para transmitir efectivamente a estas los
esfuerzos que recibe de la carpeta superior, disipando tensiones de forma uniforme.

- Subbase granular: Se coloca en aquellos casos donde se debe aislar la
subrasante de la base granular, dado que se prevé que el terreno de cimentacion sufra
modificaciones volumétricas que pudiesen afectar la humedad y, por lo tanto, la
resistencia del material adyacente sefialado. lIgualmente es empleada cuando,
econdémicamente, es necesario reducir el espesor de la base granular, por medio de
una capa de material menos rigido que también cumpla las funciones de transmision
de esfuerzos.

- Subrasante: Constituye la infraestructura del pavimento, hacia el cual se

transmitiran los esfuerzos recibidos, aprovechando su resistencia.

wireairy del
Fasirents fechis

SUBRASAMTE {TERREND DE OMENTACKON)

Figura 3: Estructuracion de pavimento flexible.
Fuente: Bohorquez (2018).

Dicha configuracién resulta favorable bajo condiciones de carga repetitiva (es
decir, vialidades de alto flujo vehicular y peatonal), cuando se requiera de drenaje

transversal de las aguas de escorrentia (a través de los vacios del material granular) y
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donde se admitan ciertas deformaciones en la estructura sin comprometer su
estabilidad ni funcionabilidad, siempre cumpliendo con los seis propdsitos
establecidos por Crespo (2007): (a) resistir y distribuir de forma adecuada las cargas
recibidas, (b) impedir la infiltracion de aguas de escorrentia, (c) mantener su
integridad ante los efectos de la circulacion vehicular y peatonal, (d) soportar los
embates ambientales, (e) favorecer el transito seguro y comodo de los usuarios, y (f)
adecuarse al terreno ante deflexiones previstas sin sufrir deterioro ni incurrir en fallas.
2.2.2.Ciclovia.

Tomando en cuenta los aportes de Cordero (2016) y del Instituto Nacional de
Transporte Terrestre (INTT) (2011), se establece que las ciclovias son estructuras
viales que se proyectan separadas de los carriles de vehiculos automotores, y cuyos
usuarios prioritarios son los ciclistas. Se diferencian de otros tipos de estructuras de
transito de bicicletas, como las vias compartidas, ciclocarriles y ciclocanales, porque
se ubican sobre la calzada de la via, separada de los demas carriles por una
delimitacién fisica; de alli que se les conozca como estructuras “Segregadas”.

- Clasificacion de las ciclovias.

En funcion a los planteamientos de Cordero (2016); Arrué et al. (2017), se
especifican los dos tipos de ciclovia aceptados a nivel mundial, siendo necesario
aclarar que, segun el pais donde se proyecte la estructura, pueden presentarse cambios
menores. Estos son:

- Unidireccional: Cuentan con un solo sentido de circulacion. Como resultado,
son recomendables para zonas urbanas, puesto que, si se ubican a favor del flujo
vehicular automotriz, simplifican las maniobras de incorporacion y desincorporacion

de los ciclistas, alcanzando un mayor grado de seguridad.
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Figura 4: Esquema de ciclovia unidireccional.
Fuente: Arrué, Calderdn y Pardo (2017).

- Bidireccional: El flujo se da paralelamente en ambos sentidos de circulacion
(ida y regreso). De alli que se implementen en casos donde deban cubrirse grandes
distancias o bien se necesite disminuir el nimero de intersecciones via regular-

ciclovia para resguardar la integridad de los usuarios.

man: 261 m
recam: 1,20 m

Figura 5: Esquema de ciclovia bidireccional.
Fuente: Arrué, Calderdn y Pardo (2017).

- Sefalizacion.

Segun la Norma Venezolana COVENIN (2002) la sefializacion es “El conjunto
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de estimulos que condicionan la actuacion del individuo que los recibe frente a unas
circunstancias” (p.1). Asi pues, la sefializacion de las ciclovias permite la circulacion
segura de los usuarios, pues sirve de guia para el uso correcto de la estructura vial; la
sefializacion en cuestion se clasifica en dos tipos: vertical y horizontal (demarcacion),
esto segun la funcién que cumplen.

- Sefalizacion vertical: Este tipo de sefializacion sirve como elementos para
reglamentar, prevenir o informar, segin Norma Venezolana COVENIN 867-80 de
Sefales para control de transito en calles, carreteras y avenidas (1980). A nivel
general, para zonas urbanas la sefializacion debe estar ubicada de tal manera que se
garantice su correcta visibilidad, tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las
condiciones particulares de la via, dada la importancia de su contenido.

Tal como se manifesto, las sefializaciones verticales pueden cumplir con tres
funciones distintas (reglamentar, prevenir o informar), razén por la cual se acepta su
clasificacion en tres grupos especificos: respectivamente, sefiales de reglamentacion,
sefiales de prevencion y sefales de informacion (INTT, 2011). A continuacion, se
ahonda en el analisis de dichas categorias, indicando los casos comunmente
empleados en rutas cicloviales, todo de acuerdo con los lineamientos definidos por el
INTT en su Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Tréansito (2011).

Sefiales de reglamentacion: Se disponen en espacios donde se requiere

comunicar a los usuarios de una estructura vial acerca de las limitaciones,
restricciones y prohibiciones relativas al uso de ésta, especialmente en casos donde la
informacion transmitida no resulta evidente. En proyectos cicloviales como el
desarrollado, deben considerarse las sefializaciones presentadas en el Capitulo 7 del
Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (2011),
conjuntamente con las de uso general encontradas en la Seccién 2.2 de dicho

documento, como serian:
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Tabla 2: Sefales de reglamentacion comunes en ciclovias.

NOMBRE | CODIGO INDICACION FIGURA
Los usuarios deben descender de su
Descenso . o :
_ . CR2 bicicleta y transitar junto a los peatones
obligatorio . . J
por los espacios correspondientes.
CH2
Los usuarios deben detenerse, debido a la s,
configuracion de una interseccion. Ante L p
Pare R1-1 la cercania de una zona escolar, puede
complementarse con la sefial @
Ri1-1a
correspondiente.
R1-1b
En una interseccion o zona de conflicto,
un modo de transporte debe detenerse v V
(total o parcialmente) para permitir el casa
Ceda el paso R1-2 paso de otro de mayor prioridad. v
Sabiendo que los peatones y ciclistas H1-Za Cﬁ)
gozan de prioridad, pueden combinarse
R1-Zb R1-2c
con las sefiales correspondientes.
Cicloviao ) ) ) b
) Existe un canal o via exclusiva para la L
ciclocanal . y o o '
R6-5 circulacion de bicicletas, cuyo inicio y
para tinuidad Aali
. continuidaa se senaliza. CICLORRUTA
bicicletas Ro-5a
RE-5b

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre

(2011).

Sefiales de prevencion: Cumplen con el objetivo de advertir a los usuarios en

circulacion acerca de los peligros existentes (eventual o permanentemente) en la via,

y de las caracteristicas esenciales de ellos. Han de disponerse, en zonas urbanas, a una

distancia longitudinal minima de 25.00m de la situacion que alertan (INTT, 2011)
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(ver Tabla 9), ya que el conductor debe contar con suficiente tiempo para divisar la
sefializacion, interpretar su contenido, tomar una decision sobre la maniobra
preventiva a adoptar (frenado o evasion) y ejecutarla de manera segura, tanto para si
mismo como para terceros.

Atendiendo a lo anterior, el INTT define las sefiales de prevencion
implementables en ciclovias, a través del Capitulo 7 y la Seccién 2.3 del del Manual
Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito, publicado en
2011. Tras analizar dicho documento técnico, se considera importante hacer mencion

de las sefializaciones descritas en la Tabla 3.

Tabla 3: Sefales de prevencién comunes en ciclovias.

NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA
Vehiculos en la -
) CP1 Se aproxima un cruce con vehiculos automotores en la via. @
via
(=2
o En el tramo que comienza, podrén encontrarse ciclistas en
Ciclistas P4-7a ) y
circulacion.
Pi-Ta
Cruce de _ - : é%
. P4-7b Se aproxima un cruce con bicicletas en la via.
ciclistas
P T
Cruce de ) o .
P4-11 Se aproxima un cruce peatonal (no previsible) en la via.
peatones
P4-11

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
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(2011).

Sefiales de informacidn: Sirven de orientacidn y guia para los peatones, ciclistas

y conductores, de manera que logren desplazarse hasta su destino de la forma mas
segura y directa posible, a sabiendas de todo detalle que pueda serles de interés. De
igual forma que los otros dos tipos de sefializaciones verticales, las sefiales de
informacidn deben implementarse siguiendo los planteamientos del INTT (2011), con
la diferencia de considerar la Seccion 2.4 del Manual publicado por el organismo en
cuestion, lo cual se evidencia a continuacion:

Tabla 4: Sefiales de informaciéon comunes en ciclovias.

NOMBRE CcODIGO INDICACION FIGURA

. » En la direccion sefialada se presenta el
Direccion de

Cl1 inicio de una ciclorruta o bien la misma

ciclorruta . L
cambia de direccion.

Localizacion de L .
En la direccion sefialada se ubica un

estacionamiento de CI2 ) . o

o estacionamiento para bicicletas.

bicicletas
En la direccion sefialada se ubica un
} EL MARQUES
Sefiales para indicar destino particular, bien se trate de una

L 12-1 . . : d- LOS CORTIOS

direccion localidad o una vialidad. Se tiene un

PETAF!E

maximo de tres direcciones por sefial.
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NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA

o . Se aproxima una estacion de servicio de
Servicio de gasolina 16-5-1 .
gasolina.

Se aproxima una zona de actividad
Senderismo 17-17 turistica, destinada especificamente al
senderismo.

Se aproxima un area de atractivo
Parque Urbano 18-23 turistico, especificamente un Parque

Urbano.

18-23

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

- Sefalizacién horizontal: Es la demarcacion que se hace directamente sobre el
pavimento. Arrué et al. (2017), en el Manual de Criterios de Disefio de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista, manifiestan que
este tipo de sefializacion tiene la funcion de delimitar o canalizar el transito tanto de
bicicletas como de vehiculos motorizados. De alli que se diga que ésta define el
espacio de circulacion destinado a la vialidad, que en el caso de las ciclovias se hace
principalmente bajo la demarcacidn del pictograma o simbolo de la bicicleta; asi
mismo, indica el sentido de circulacién de la via y la direccidon del flujo.

Tomando como base los planteamientos anteriores, organismos nacionales e
internacionales han configurado una serie de lineas, simbolos y letras para ser
empleados como elementos de demarcacion. Tales competencias recaen, a nivel
nacional, sobre el INTT, el cual fij6 en 2011 los parametros oficiales a seguir, a
través del Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del
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Trénsito. Para efectos de su reglamentacion, y con el propésito de profundizar en el
analisis y detallado de las sefiales tratadas, el organismo referido establece cinco tipos
de demarcaciones, a saber: lineas longitudinales, lineas transversales, simbolos y
letras, paso en intersecciones no semaforizadas y paso en intersecciones
semaforizadas.

Lineas longitudinales: Permiten constituir los carriles de circulacion para

bicicletas, delimitando las zonas donde los mismos se mantienen continuos o se
separan, e igualmente los espacios donde se permite o prohiben las maniobras de
cruce o adelanto (INTT, 2011), de la forma como se expone en la Tabla 5, segun el
caso particular a tratar.

Lineas transversales: Como su nombre lo indica, se disponen a través del lado

mas angosto de la vialidad, perpendicularmente a su eje, de manera que se definan los
espacios donde los vehiculos automotores deberan detenerse y aquellos por donde
peatones y ciclistas podran circular en sus maniobras de cruce. De acuerdo con el
INTT (2011), en ciclovias deben implementarse las demarcaciones transversales que
mostradas en la Tabla 6, ademaés del paso ciclovial, tratado en un Apartado posterior.

Tabla 5: Demarcaciones de lineas longitudinales comunes en ciclovias.

TIPO DE

. usSo CARACTERISTICAS FIGURA
DEMARCACION

Color: Blanco.

Trazo: Segmentado.
Ancho: 0.10m.
Longitud: 1.00m.

Separar flujos

Lineas centrales de circulacion - .

contrarios, Separacion longitudinal:
2.00m.
Color: Blanco.
Separar canales Trazo: Segmentado.
Lineas divisorias de circulacion Ancho: 0.10m.
de canales de un mismo Longitud: 1.00m.
sentido. Separacion longitudinal:
2.00m.
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TIPO DE

DEMARCACION

uso

CARACTERISTICAS

FIGURA

Lineas de borde

Indicar el
borde externo
del pavimento,
separando la

Color: Blanco.
Trazo: Continuo.

de pavimento calzada
L Ancho: 0.10m.
ciclovial de los
espacios
peatonales.
Color: Blanco.

Flechas

Manifestar los
sentidos de

circulacion.

Dimensiones: Segun el caso.
Ubicacion: A 2.00m de las
Lineas de Pare en
intersecciones; en casos de
tramos cicloviales de mas de
300.00m de longitud, deberan
repetirse a distancias de
150.00m

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre

(2011).

Tabla 6: Demarcaciones de lineas transversales comunes en ciclovias.

TIPO DE .
, uso CARACTERISTICAS FIGURA
DEMARCACION
. Color: Blanco.
Indicar el .
Trazo: Continuo.
punto donde

Linea de Pare

los vehiculos
automotores
deben
detenerse para
dar paso a
peatones y
ciclistas.

Ancho: 0.40m.
Ubicacion: 1.20m antes de
la sefial de Pare, en
intersecciones no
semaforizadas; en el caso
contrario, tal distancia se
aumentara a 2.00m,
medidos antes del paso
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TIPO DE

. uSo
DEMARCACION

CARACTERISTICAS

FIGURA

peatonal o ciclovial (el que
se exponga primero al flujo
vehicular).

Sefializar el
espacio de
cruce especial
Paso peatonal
para peatones
en una

interseccion.

Color: Blanco.
Trazo: Continuo.
Ancho: Entre 0.40-0.50m.
Longitud: Entre 2.00-6.00m.
Separacion transversal:
Entre 0.40-0.50m.
Ubicacion: Paralelamente a
los carriles de circulacion, y
de forma perpendicular a la

trayectoria de los peatones.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre

(2011).

Simbolos vy letras: Su contenido resulta similar al de varias sefializaciones

verticales (a las cuales acompafian), con la diferencia de encontrarse estampados

sobre la calzada vial, prolongandose en el sentido del flujo vehicular para favorecer la

visualizacion y comprension de la informacion transmitida. Como se mencioné

anteriormente, en el caso de proyectos cicloviales son obligatorias las demarcaciones

del pictograma de bicicleta y de Ceda el paso (INTT, 2011) (ver Tabla 7).

Tabla 7: Demarcaciones de lineas longitudinales comunes en ciclovias.

TIPO DE

" uSo
DEMARCACION

CARACTERISTICAS

FIGURA

33




TIPO DE _
DEMARCACION uso CARACTERISTICAS FIGURA
Informar sobre el inicio o Color: Blanco.
fin de un tramo ciclovial, o Ancho: 0.80m.
Pictograma de bien resaltar los espacios de Largo: 1.20m. ] im=
bicicleta circulacion para bicicletas Ubicacion: Inicio y final de : \ _. |
en intersecciones tramos cicloviales, y en o . v,
semaforizadas. intersecciones semaforizadas. =
Color: Blanco.
Ancho: 1.80m.
Establecer la necesidad de Longitud: 4.75m si la velocidad ==
que vehiculos automotores de disefio es menor a 80.00 '_—_-r—_, |
Ceda el paso se detengan y asi permitan Kilémetros por hora (Km/h), o ' ]'_, ‘I :
la circulacion de peatones y 7.00m en caso contrario. :I_ '
ciclistas. Ubicacion: Intersecciones donde "!*: "t“-
los peatones y/o ciclistas tengan
prioridad.
Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre

(2011).

Paso en intersecciones no semaforizadas: A nivel de proyectos de vialidad, las

intersecciones se constituyen como puntos de conflicto, debido al encuentro de
distintos modos de transporte en espacios de extension limitada, donde deben
mantenerse regulaciones de velocidad y maniobra para poder garantizar la comodidad
y, especialmente, la seguridad de los usuarios.

Para tales efectos, el INTT (2011) y la NACTO (2011 y 2019) sugieren
mantener el color de demarcacion de la calzada ciclovial, como sefial de alerta, en
adicion a la demarcacion de cuadrados de color blanco de 40.00 centimetros (cm) de
lado, separados 40.00cm unos de otros. Respecto a las sefalizaciones referidas, el
INTT mantiene desde 2011 la propuesta de tres posibles configuraciones (ver Figura
6):

- Cuando el cruce de la ciclovia se dé perpendicularmente a la vialidad que
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intercepta, los cuadrados se dispondran siguiendo la trayectoria de las bicicletas.

- Cuando el cruce de la ciclovia se produzca de forma diagonal respecto a la
vialidad interceptada, un lado de las demarcaciones se mantendra en la direccion del
flujo ciclovial mientras que el otro se establecera en paralelo a los carriles de
circulacién regular; la medida de las demarcaciones no debera modificarse.

- Cuando sea necesario denotar la prioridad de un modo de transporte sobre otro,
los detalles anteriores se complementardn con demarcaciones de triangulos isdsceles
de 40.00cm de base por 60.00cm de altura, los cuales apunten hacia el modo que goza
de prioridad.

Esquema de cruce
preferencial

Demarcacion de cruces Demarcacion de cruces
perpendiculares diagonales

Figura 6: Posibles configuraciones para demarcaciones cicloviales en
intersecciones no semaforizadas.

Fuente: Instituto Nacional de Transporte Terrestre (2011).

Paso en intersecciones semaforizadas: En lo tocante al tratamiento de

intersecciones semaforizadas, el Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para
el Control del Transito (INTT, 2011) unicamente establece la disposicion de la Linea
de Pare anteriormente descrita. Si llegase a considerarse que tal demarcacion podria

resultar insuficiente para garantizar la funcionalidad y seguridad de una estructura
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vial tipo ciclovia, seria posible aplicar criterios propuestos por otras Instituciones.

En el caso que compete al presente Trabajo de Grado se tomaron en cuenta las
especificaciones presentadas por la NACTO (2019) con la idea de favorecer la
notoriedad y visualizacion del demarcado. Los detalles presentados consisten en
franjas rectangulares de 40.00cm de ancho y largo igual al ancho de la ciclovia,
separadas 40.00cm entre si, con un color que coincida con el del trazado ciclovial, y
rematadas por lineas blancas de 10.00cm de espesor.

Paso ciclovial/Demarcacion —
en interseccion

e

> !
Q =

Figura 7: Esquema de paso ciclovial para intersecciones semaforizadas.
Fuente: National Association of City Transportation Officials (2019). Traducido por
Loaiza y Mesa (2019).

- Semaforizacion.
Los semaforos, segin la Norma Venezolana COVENIN (1999), son
dispositivos que visualmente comunican una accion o acciones preestablecidas al
transito, donde la ubicacion de los mismos se haré en las intersecciones. En ciclovias,

segun Arrué et al. (2017), deben incluirse semaforos para ciclistas en las
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intersecciones, que incluyan la fase de verde de avanzar y roja de detencién, a fin de
controlar el trafico de forma segura.
2.2.3.Movilidad Sostenible.

La sostenibilidad va mas alla de la cualidad de sostenible, haciendo referencia a
las caracteristicas del desarrollo sostenible definidas por primera vez por la Comision
Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU (1987, citada en Cordero,
2016): “Esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible,
duradero, 0 sea, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (p.23). Asi pues,
la sostenibilidad implica cubrir las necesidades presentes teniendo interés en la
posteridad.

De forma que, la sostenibilidad se fundamenta en lo que la ONU, en la
declaracién de la Agenda 2030 (efectuada en 2015), define como pilares de la
sostenibilidad; indicé que se comprometia “A lograr el desarrollo sostenible en sus
tres dimensiones —econdmica, social y ambiental— de forma equilibrada e
integrada.” (p.3). En este sentido dichos pilares se manifiestan como tres elementos
que, trabajados en sintonia, como un conjunto, dan lugar a la sostenibilidad y
permiten que los ciudadanos gocen plenamente de los beneficios que la misma
supone sobre el desarrollo de la sociedad.

A partir de alli, el World Business Council for Sustainable Development (2001)
define la movilidad sostenible como “La capacidad para satisfacer las necesidades de
la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicarse, comercializar y establecer
relaciones sin sacrificar otros valores humanos o ecolégicos béasicos actuales o del
futuro” (p.2); es decir que debe comprender un conjunto de estructuras,
sefializaciones, modos de transporte, usuarios y entorno fisico que promuevan la
preservacion del ambiente conforme se Ileven a cabo las actividades de movilizacién,
acceso y todas aquellas otras que se deriven de la vida en comunidad. Entonces, la

movilidad sostenible se manifestd como una variable a desarrollar en el presente
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proyecto de investigacion, a partir de una estructura vial tipo ciclovia que
representase una alternativa de movilidad que favoreciera a la preservacion
ambiental.

2.3. Bases legales.

Martins y Pallela (2012) indican que las bases legales “Se refieren a la
normativa juridica que sustenta el estudio. Desde la Carta Magna, las Leyes
Organicas, las resoluciones, decretos, entre otros” (p. 63-64). En este sentido se
comprende que la fundamentacion legal hace referencia a aquellos documentos de
caracter normativo que dieron soporte a la investigacion, siendo necesario hacer
mencion de los siguientes:

Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela, Articulo 156 y 157,
1999.

El Articulo 156 de la Carta Magna adjudica al Poder Publico Nacional aquellas
funciones referentes a la movilizacion terrestre y sus estructuras asociadas,
competencias que pueden ser transferidas (por la Asamblea Nacional) a las
autoridades estadales y/o municipales en favor de la descentralizacion, segun agrega
el Articulo siguiente; razon por la cual, la revision, ejecucion y gestion de la
propuesta desarrollada quedaria bajo la responsabilidad de la Gobernacidn del Estado
Carabobo y/o la Alcaldia del Municipio San Diego (con o sin intervencion de
particulares privados).

Declaracién del Parque Central Metropolitano de San Diego, Articulo 1, Zona
del Parque Central Metropolitano de San Diego, 2000.

Se definen como parte de la zona del Parque Central Metropolitano de San
Diego a las superficies ubicadas a 60.00m de ambas margenes del Rio Cupira
(Municipio San Diego, Estado Carabobo), en su recorrido aguas abajo desde su
naciente al Noroeste, entre las filas Clpira y La Josefina, hasta el cruce con la
Autopista Regional del Centro. Una porcion de dicha zona se ve involucrada en el

proyecto vial propuesto, por medio de un tramo de ciclovia secundaria, adyacente al
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cuerpo de agua mencionado. Cabe destacar que lo referente a las acciones permitidas
en los espacios en cuestion sigue lo establecido en la Ley Forestal de Suelos y Aguas
(1966) para Zonas Protectoras de cuerpos de agua no navegables.

Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo Il, Articulos 17 y 19, Zonas
Protectoras, 1966.

Declara como Zonas Protectoras, entre otras, a una zona minima de 25.00m
libres respecto a ambas margenes de cuerpos de agua no navegables,
indiferentemente de que los mismos sean permanentes o intermitentes, quedando alli
prohibida la ejecucion de actividades de carédcter agropecuario o destruccion de
vegetacion. Dichas condiciones aplican al proyecto presentado por cuanto se definio
un tramo ciclovial secundario en las adyacencias del Rio Cdpira (Municipio San
Diego, Estado Carabobo), clasificable bajo los parametros sefialados.

Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo Il, Articulo 20, Zonas Protectoras,
1966.

La Ley protege a la Nacion del pago de indemnizacién a toda persona, natural o
juridica, que sea propietaria de espacios afectados por las condiciones de Zona
Protectora y cuyos trabajos sobre aquellos se vean limitados por lo establecido en el
Articulo 19 de la Ley en cuestion. Se considerd el planteamiento anterior ante la
posible necesidad de recurrir a expropiaciones-reubicaciones para la proyeccion de la
estructura vial tipo ciclovia, dada la cercania de los limites de la Zona Protectora del
Rio Cdpira a asentamientos urbanos no planificados.

Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias, Apartado 2.1.1, Ancho de
la ciclovia, s.f.

Establece que el ancho minimo para ciclovias unidireccionales sera de 2.00m;
asi mismo, define que, para ciclovias bidireccionales, en la existencia de obstaculos
laterales como escalones, el ancho minimo de la ciclovia sera de 2.50m o para
escalones menores a 0.10m de altura y 3.00m cuando los escalones superen los 0.10m

de alto.
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Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,
2011, Capitulo 7, Apartado 7.2.1, Sefializacion vertical, 2011.

Establece que las sefiales verticales para ciclovias se clasifican en sefiales de
reglamentacion (CR), sefiales de prevencion (CP) y sefiales de informacion (CI) y su

uso a lo largo de la ciclovia se hara bajo las siguientes dimensiones:

Tabla 8: Dimensiones de las sefales verticales.

TIPO FORMA TAMARNO (m)
CR1
CR2 Circular @ 0.45
CR3
CR4 Rectangular 0.35x0.45
CP1
Cuadrada 0.45 x 0.45
CP2
Cuadrada 0.35x0.35
Ci1
Rectangular 0.15x0.20
Cl2 Rectangular 0.35x0.45
CI3 Rectangular 0.60 x 0.35

Fuente: Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito
(2012).

Adicionalmente, queda establecido en la Seccion 7.2 del documento citado (a la
cual pertenece el Apartado referido) que todos los elementos de sefializacion vertical
deben dar cumplimiento a una serie de pardmetros relativos a altura, espacio lateral
libre y posicion, segun su clasificacion y las caracteristicas de la zona donde habra de

ubicarse, tal como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9: Altura, espacio lateral libre y posicion reglamentaria para

sefializaciones verticales en ciclovias.

TIPO DE SENAL

ALTURA
MINIMA DE LA
PARTE
INFERIOR DE
LA SENAL

ESPACIO LATERAL
LIBRE MINIMO DE
LA PROYECCION
VERTICAL DEL
BORDE DE LA SENAL
MAS CERCANO A LA
VIA/ACERA

POSICION

Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde
urbana acera. externo de la acera.
Entre 1.00-2.00m desde
el borde externo del canal Al inicio del tramo
1.50m respecto a la ) . ) ’
. Zona no o de circulacion si no existe donde habra de
Sefiales de superficie del . . .
» urbana ) hombrillo; caso contrario, advertirse su orden,
Reglamentacion pavimento. . .
dicho rango se reduce a hacia el lado derecho de
0.50-1.00m. la vialidad.
Autopistas | 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde
y vias superficie del externo de la acera/canal
expresas pavimento. de circulacion.
Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde )
Hacia el lado derecho de
urbana acera. externo de la acera. o
la vialidad. Se
1.50m respecto a la 1.80m desde el . L
. Zona no . ) distanciaran respecto al
Sefiales de superficie de la hombirillo; en caso de que | . )
y urbana ’ ) ) riesgo que alerten segun
Prevencion calzada. éste no exista, dicha . L
: . . ’ la velocidad de disefio
Autopistas distancia se tomara o
2.00m respecto a la de la vialidad (en Km/h)
y vias respecto al borde del
acera. . (ver Tabla 10).
expresas pavimento.
Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde
urbana acera. externo de la acera.
1.80m desde el Depende del caso
Sefales de hombrillo; en caso de que | particular, pero siempre
» 1.50m respecto a la ) . .
Informacion Zona no o éste no exista, dicha debe prevalecer su
superficie de la ) ) ) o )
urbana distancia se tomard visualizacion sencilla.
calzada.
respecto al borde del
pavimento.
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ESPACIO LATERAL

ALTURA LIBRE MINIMO DE
MINIMA DE LA LA PROYECCION
TIPO DE SENAL PARTE VERTICAL DEL POSICION
INFERIOR DE BORDE DE LA SENAL
LA SENAL MAS CERCANO A LA
VIA/ACERA
2.00m respecto a la
acera, excepto que
las sefales se 1.80m desde el

Sefiales de

Informacion

Autopistas
y vias

expresas

ubiquen sobre
estructuras
metalicas
transversales a la
via, caso en el que
se tomara como
5.20m.

hombirillo; en caso de que
éste no exista, dicha
distancia se tomara
respecto al borde del
pavimento.

Depende del caso
particular, pero siempre
debe prevalecer su

visualizacion sencilla.

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

Tabla 10: Ubicacion longitudinal de sefiales de prevencién respecto a riesgo

alertado.
Velocidad
de disefio 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 90.00 100.00 110.00
(Km/h)
Ubicacion
longitudinal 30.00 40.00 55.00 75.00 115.00 135.00 155.00 175.00
(m)

Fuente: Instituto Nacional de Transporte Terrestre (2011).

Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito,

Capitulo 7, Apartado 7.2.2, Demarcacion, 2011.

Establece que “Todas las ciclorrutas deben contar con las demarcaciones

42




requeridas, siendo obligatorias a lo largo de la via y en cruces de ciclorrutas con las
vias” (p.8). En este apartado se especifican cada una de las dimensiones y la
ubicacion de la demarcacion segun sean lineas longitudinales, lineas transversales,
simbolos y letreros, paso en intersecciones no semaforizadas y paso en intersecciones
semaforizadas.

Norma Venezolana COVENIN 2000-87, Sector Construccion. Edificaciones.
Codificacion y Mediciones. Parte 1: Carreteras, 1987.

Especifica lo referente a los materiales, equipos y procedimientos requeridos
para la correcta ejecucion de proyectos de carretera, abarcando las operaciones de
preparacion previa, construccion de las distintas obras de arte y construccion de la
estructura vial propiamente dicha y sus obras complementarias, como barandas,
defensas y cercas.

Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC, Capitulo XII1, 1997.

Define los elementos geométricos de disefio de alineamiento horizontal en
curva. En ella se determinan las férmulas para el calculo de radios, y se establecen las
longitudes minimas de arco en funcion a las deflexiones y las consideraciones de
peralte segln sean curvas simples, curvas compuestas por varios arcos 0 curvas con
espirales, ademas de los indicadores referentes a visibilidad de paso y visibilidad de
frenado.

Reglamento de Ley de Transito Terrestre, Articulos 108 al 110, 1988.

Estipulan como requisito para la circulacién de vehiculos de traccion a sangre
(como las bicicletas) el registro del conductor en un sistema de Registro Anual
Especial de Conductores, a cargo de la autoridad administrativa con jurisdiccion en el
Municipio, ademas del porte de su correspondiente Placa de identificacion y Permiso
de circulacién (vigente); aspectos que afectan a la propuesta proyectada, a fin de
reforzar el cumplimiento de los parametros de seguridad de circulacion.
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Reglamento de Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo 11, Articulo 48, Puntos
3y 6, Zonas Protectoras, 1977.

Declara que, previa solicitud de la parte interesada (acompafiada de la
presentacion de un estudio técnico), la autoridad ambiental pertinente puede autorizar
la utilizacidn de Zonas Protectoras para actividades relacionadas con el fomento de la
flora y fauna silvestre, e igualmente para proyectos urbanisticos que no atenten contra
la integridad y conservacion de los recursos naturales renovables; ambas condiciones
aplicables a la propuesta de estructura vial presentada.

2.4. Definicién de Términos Béasicos.

Carril (del latin carrilis, “Relativo al carro”): Faja de la calzada cuyo ancho permite
el transito de una sola fila de vehiculos, estando generalmente definida visualmente
sobre el pavimento (Villa, 2014, p. 51).

Drenaje vial (del francés drainage, “Drenar, evacuar”; via: del latin via, “Camino”):
Obras de ingenieria ubicables en un trayecto vial, cuya funcion es recolectar,
encauzar y disponer las aguas pluviales, superficiales o subterrdneas que lo afectan,
de manera que la estabilidad de la estructura y la seguridad de sus usuarios no se vean
comprometidas (Franceschi, 1984; citado en Bohorquez, 2018, p.51).

Falla (del latin fallere, “Faltar una cosa”): Condicion que se desarrolla en la
estructura de un pavimento cuando, por efecto de las cargas recibidas, el mismo
pierde total o parcialmente su capacidad de servicio (Bohorquez, 2018, p. 32).
Impacto ambiental (impacto: del latin impactus, derivado del verbo pangere “Fijar”;
ambiental: del latin ambientalis, “Relativo a lo que abarca el entorno”): Cualquier
cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso, resultante de todas o parte de las
actividades, productos y servicios de una organizacion. Estos pueden estar divididos
segun los elementos del medio a los que afectan como impactos sobre la tierra,
paisaje, habitat, atmosfera, agua, etc. (Garrido y Requena, 2014, p.8).

Medios de transporte (medio: del latin medius, “Por medio de”; transporte: del latin

trans, "A través de", y portare, "Llevar"): Espacios fisicos a traves de los cuales
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puede desplazarse el hombre (Abaroa y Hill, 2011, p. 38).

Modos de transporte (modo: del latin modus, “Manera, medida”; transporte: del
latin trans, "A traves de", y portare, "Llevar"): Posibles formas con que cuenta un
ciudadano para desplazarse sobre un determinado espacio fisico (Abaroa y Hill, 2011,
p. 38).

Pendiente (del latin pendere, “Colgar”): Inclinacidon que presenta una superficie en
referencia al plano horizontal, conforme avanza en una direccién dada (Arrué et al.,
2017; Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacion del Ciclista, 2017, p. 101).

Proyecto (derivado del verbo “Proyectar”, éste del latin proiectare, “Arrojar”):
Conjunto de actividades que se ejecutan para un determinado fin, a través de un lapso
de tiempo establecido (Palacios, citado por Morillo, 2012, p. 49).

Ramal (del latin ramale, forma sustantiva de ramus que significa “Ramo”): Vias de
interés local que interconectan centros poblados de menor importancia y proveen a
los mismos de acceso hacia las vias principales (MTC, 1997, p. 2).

Ruta (del francés route, “Camino, carretera”): Direccion que se configura con un
proposito especifico, generalmente relacionado a la satisfaccion de una necesidad
(Abaroa y Hill, 2011, p. 38).

Subramal (resultado de afiadir al latin ramale, la particula latina sub, “Debajo™):
Vias de interés local, de menor importancia que los ramales, que sirven a caserios y
centros aislados, permitiendo su integracion a la red vial nacional (MTC, 1997, p. 2).
Tréansito (del latin transitus, derivado de transire, ‘Ir mas all&’): Movimiento o flujo
de vehiculos y personas a través de una via, en un determinado momento (Abaroa y
Hill, 2011, p. 39).

Transporte (del latin trans, "A través de", y portare, "Llevar"): Accion por medio de
la cual se movilizan personas y/o mercancias entre un lugar de origen y un destino,

bien sea por aire, tierra 0 agua (Cordero, 2016, p. 14).
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Via local (via: del latin via, “Camino”; local: del latin localis, “Parte de un
territorio”): Vias de caracter regional, que rednen el transito proveniente de los
ramales y subramales y lo dirigen a las vias troncales (MTC, 1997, p. 2).

Via troncal (via: del latin via, “Camino”; troncal: derivado de “Tronco”, éste del
latin truncus, “Fragmento grande cortado a partir de un todo mayor”): Vias que
contribuyen al desarrollo econémico y la integracion nacional, a partir de la conexion
entre los centros poblados de mayor importancia del pais y de los mismos con paises
vecinos (MTC, 1997, p. 2).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion.

Para la definicion del tipo de investigacion se deben tomar en cuenta el enfoque
y la finalidad de la misma. Borja (2012) y Baptista et al. (2014) consideran que el
enfoque de investigacion viene dado por el tipo de informacién a analizar, existiendo
la posibilidad de que ésta se constituya por medio de datos numéricos obtenidos de
forma planificada, organizada y ldgica, cuyo andlisis se realice con alto grado de
objetividad; o bien por textos, construcciones verbales o estimulos audiovisuales, a
partir de los cuales se generen hipdtesis subjetivas en cualquier punto del proceso
investigativo. De alli que se hable, respectivamente, de investigaciones cuantitativas y
cualitativas.

Con respecto a la finalidad de una investigacion, Sabino (1992) expresa que un
trabajo cientifico puede ser puro o aplicado, segun se enfoque en el desarrollo de los
conocimientos referentes a alguna situacion concreta de la realidad que resulte de
interés al investigador, o aspire también a la implementacion de los resultados
obtenidos como posible solucidn a la problematica estudiada.

Entonces, a partir de la informacion expuesta, se entiende que el presente
proyecto es de tipo cuantitativo-aplicado, en vista de que con el mismo se pretendid
analizar el tramo Urbanizacién ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio
San Diego, Estado Carabobo, para obtener informacion cuantificable que, a través de
una serie de pasos sucesivos, derivase en conocimientos que sirvieran de fundamento
para la elaboracion de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia para los espacios
en cuestion.

3.2. Disefio de Investigacion.

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014) establecen dos disefios de



investigacion:

experimental y no experimental. EI primero de ellos implica la manipulacion de las
variables en estudio por parte del investigador, mientras que el segundo se limita a la
observacion de los fendmenos tal y como se presentan en la naturaleza, bien sea a
través de un periodo de tiempo o en un momento Unico, siendo éste el criterio
empleado por Borja (2012) para categorizar a las investigaciones no experimentales
como longitudinales o transversales, respectivamente. Bajo esta premisa, se afirma
que el presente proyecto de investigacion responde a un disefio no experimental
transversal, dado que se buscé analizar el tramo Urbanizacion ElI Morro |-
Urbanizacion ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, en un
momento especifico del tiempo y sin llegar a modificar las condiciones ni procesos
naturalmente existentes.

3.3. Nivel de Investigacion.

Para Arias (2012), el nivel de investigacion responde al grado de desarrollo de
conocimientos que se pretenda lograr con un trabajo cientifico, idea que
complementan Baptista et al. (2014), sefialando que también se ha de tomar en cuenta
la calidad y profundidad de la informacion con que se cuente al inicio del proceso. De
esta manera, existen tres niveles de investigacion: descriptivo, explicativo y
correlacional-causal (Baptista et al., 2014).

Especificamente hablando de las investigaciones de nivel descriptivo, Borja
(2012) indica que el proposito de las mismas es analizar en profundidad ciertas
caracteristicas y/o propiedades de los fendmenos o situaciones en estudio, sin incurrir
en lo referente a sus origenes ni relaciones. Se entiende, por lo tanto, que el Trabajo
de Grado desarrollado es de nivel descriptivo, pues abordd el andlisis de
caracteristicas puntuales (geo-morfologia, demografia, planes de desarrollo urbano,
estructuras viales y sistemas de movilidad sostenible) del tramo Urbanizacion El

Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, a fin



de desarrollar conocimientos que permitieran elaborar una propuesta de ciclovia
viable de materializarse en los territorios sefialados.
3.4. Modalidad de Investigacion.

En cuanto a la modalidad de investigacion, Garcia y Mijares (2007) exponen
cuatro de los mas comunes modos de trabajo que pueden adoptarse segin los
objetivos que se hayan planteado y los métodos de recoleccion de informacion que se
contemplen: investigacion de campo, investigacion documental, proyecto factible y
proyecto especial.

Asi pues, segln sefialan Garcia y Mijares (2007), e igualmente la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (UPEL) (2016), los proyectos factibles
conllevan el desarrollo de propuestas de solucion viable a situaciones percibidas en
un espacio y momento definido, a partir de informacion propia de la delimitacion en
cuestion. Esta informacion puede ser obtenida directamente de la realidad que se
estudia o también de fuentes secundarias, parametros respectivamente
correspondientes a las modalidades de investigacion de campo y documental, lo que
justifica, a percepcion de la UPEL (2016), que éstas sirvan de sustento a los proyectos
factibles.

Lo expuesto deja ver que, por las caracteristicas del presente proyecto, el
mismo se desarroll6 en la modalidad de proyecto factible, apoyandose en las
investigaciones de campo y documental, ya que se plante6 una propuesta de
estructura vial tipo ciclovia para el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacién El
Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, como posible solucion a las
situaciones de sobrepaso de la capacidad de las vialidades existentes y de
contaminacion ambiental consecuente, recopilando la informacion necesaria tanto de
los espacios directamente como de fuentes bibliogréaficas y organismos oficiales del
Estado (Alcaldia del Municipio San Diego).

3.5. Poblacion y Muestra.

Baptista et al. (2014) definen la poblacion como el agregado de elementos, bien
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sean personas, organizaciones, eventos, objetos o fendbmenos, que presentan alguna
caracteristica 0 rasgo en comun y que constituyen el foco de una investigacion; Arias
(2012) afiade que el conjunto en cuestion es finito si sus unidades pueden
cuantificarse, habiendo quienes limitan a 100000 elementos para cumplir con la
clasificacion mencionada (Sierra, 1991, citado en Arias, 2012).

Respetando los planteamientos anteriores, para el presente proyecto se
consider6 como poblacién a las unidades de transporte publico y privado circulantes
dentro del Municipio San Diego, Estado Carabobo, dado que las cargas de circulacion
asociadas a las mismas determinaron las caracteristicas estructurales y de
funcionamiento de la propuesta ciclovial que compete.

Ahora bien, para poder cumplir con el cronograma de actividades académicas
establecido por la institucion (Universidad José Antonio Paez) y dada la variabilidad
de vehiculos en circulacion dentro de los territorios del Municipio (tanto en
caracteristicas como en flujo por unidad de tiempo), no fue posible analizar la
totalidad de la poblacion objeto de estudio. Por lo tanto, se recurrié al muestreo,
definido por Borja (2012) como el proceso a partir del cual se selecciona una parte de
la poblacion que sea representativa de las caracteristicas que se desean evaluar, a fin
de reducir el nimero de unidades en estudio, garantizando que las conclusiones
obtenidas sean validas para el conjunto total de elementos.

Bajo esta premisa, diversos autores (Tamayo, 2003; Borja, 2012; Baptista et al.,
2014; Martinez y Rodriguez, s.f) clasifican a los muestreos como probabilistico o0 no
probabilistico. En referencia a los muestreos no probabilisticos, los autores sefialados
expresan que son aquellos que se emplean cuando la probabilidad que tiene cada
elemento de la poblacién de ser incluido en la muestra no es conocida, pudiendo ser
casuales o intencionados: si el investigador conforma la muestra a partir de aquellos
individuos que se encuentran a su disposicion al momento de efectuar el analisis, el
muestreo sera no probabilistico casual; caso contrario, si se basa en juicios

previamente establecidos y justificados, se trata de un muestreo no probabilistico
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intencionado.

De este modo, por las caracteristicas del proyecto de investigacion que se
desarroll6, se consider6 un muestreo no probabilistico casual, seleccionando como
objetos de investigacion a las unidades de transporte publico y privado que circularon
por el tramo de estudio (Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacién ElI Remanso,
Municipio San Diego, Estado Carabobo). La muestra fue definida por medio de un
proceso de Conteo Vehicular, efectuado por Mujica (2019) entre los dias 11 y 17 de
diciembre de 2018, en la Interseccion Semaforizada asociada a Montemayor
Residencial, constituyéndose por un total de 26801.00 vehiculos; cabe destacar que
su estudio abarcd otras intersecciones semaforizadas del Municipio, siendo
seleccionada aquella que arrojé un mayor flujo vehicular.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion.

Las técnicas de recoleccion de informacion, de acuerdo a Batista et al. (2014),
estan representadas por todos aquellos métodos que se aplican con el fin de recopilar
los datos referentes a las caracteristicas, comportamientos o variaciones que presentan
las unidades en estudio y que son de interés para el investigador. Atendiendo a lo
expuesto, y por la naturaleza del trabajo de investigacion conducido, se aplicaron las
siguientes técnicas de recoleccion:

3.6.1. Observacion directa.

De acuerdo con Borja (1992) es una técnica que le permite al investigador
valerse de sus sentidos, especialmente la vista, para extraer informacion de elementos
y fendmenos de la naturaleza, sin llegar a influir en su desarrollo (Sierra, 1991, citado
en Gascon, 2016). Esta técnica se empled para obtener los pardmetros de disefio a
sequir en la definicion geométrica de la propuesta de estructura vial tipo ciclovia
planteada en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion El Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, especificamente en lo tocante a longitud,
pendiente y ancho de los espacios de trabajo; igualmente, fue Gtil al momento de

evaluar las condiciones estructurales, de accesibilidad y de seguridad de las
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vialidades existentes, como parte del andlisis de viabilidad técnica de proyeccion de
la ciclovia propuesta sobre las mismas.
3.6.2.Revision documental.

Con esta técnica, la informacion no se recoge directamente de la realidad
estudiada, sino de distintos tipos de fuente secundaria, como libros, revistas,
documentos oficiales y normas, publicaciones electrénicas, entre otros (Hurtado,
2000). De esta manera es posible obtener informacién atil que lleve a profundizar los
conocimientos existentes sobre el area 0 campo del saber dentro del cual se conduce
una investigacion, lo que favorece el desarrollo de esta por enriquecer las bases
teoricas y procedimentales sobre las cuales se ha de trabajar.

Atendiendo a lo planteado, en el transcurso del presente proyecto se utilizé la
revision documental para recolectar informacién sobre las rutas, proyectos y planes
de vialidad y de desarrollo y movilidad sostenible contemplados por la Alcaldia del
Municipio San Diego para el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion El
Remanso, y, ademas, para la verificacion de las caracteristicas sociales, econémicas,
de movilidad y de desarrollo humano de la poblacion asociada a los espacios
referidos. Vale mencionar que, ademas, se aplico esta técnica para la construccion de
los Capitulos del presente Trabajo de Grado.

3.6.3. Levantamiento planialtimétrico.

Franquet y Querol (s.f) definen los levantamientos topograficos como el
conjunto de operaciones técnicas que permiten conocer la posicion de cada uno de los
puntos de un terreno con respecto a un eje tridimensional de referencia, para poder
realizar una fiel representacion grafica de su superficie. Estos levantamientos pueden
ser (@) planimétricos, si se centran en la obtencion de distancias
horizontales entre puntos; (b) altimétricos, cuando se busca definir la altura de ciertos
puntos con respecto a un plano horizontal dado; o (c) planialtimétricos, siendo éste el
caso mas comun, pues se combinan ambas modalidades y se logra definir la

topografia del terreno.
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Considerando estos conceptos, se realizé un levantamiento planialtimétrico del
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo, a fin de definir su configuracion planialtimétrica y asi determinar
las distancias y pendientes con que se trabajaria en la proyeccién de la estructura vial
tipo ciclovia propuesta.
3.6.4.Conteo vehicular visual.

Con base en lo expuesto por Bucella (s.f) y Corredor (2010), se define al conteo
vehicular como un proceso de analisis del aforo de vehiculos circulantes a través de
una seccion de via determinada, durante un cierto periodo de tiempo, cuyo objetivo es
estimar y caracterizar el flujo vehicular asociado a la obra de vialidad objeto de
estudio. Lo ideal es que el personal a cargo de la operacidén disponga de equipos
automatizados para realizar el conteo, pues estos aseguran una alta precision en los
resultados, siempre que sean debidamente calibrados y manejados (Cordero, 2010);
dicho esto, en Venezuela se acepta la practica de conteos vehiculares visuales,
basados en la observacién directa del flujo de vehiculos en analisis, especialmente en
aquellas circunstancias donde no se cuente con los recursos, el espacio y/o el tiempo
necesario para la implementacion de sistemas electrénicos/mecanicos.

En adicion a lo anterior, los conteos visuales se distinguen por facilitar la
caracterizacion del transito respecto al tipo de vehiculos en circulacion, pues el
registro de vehiculos es llevado segun se trate de vehiculos livianos, vehiculos
pesados, unidades de transporte publico u otros, condicion que engloba ambulancias,
unidades de Fuerzas policiales y de Bomberos, bicicletas y motocicletas (Normas
para el Proyecto de Carreteras, 1997, p.25-27), todo de forma simultanea.

Ahora bien, para los conteos vehiculares visuales, al igual que en otras
modalidades de conteo vehicular, las Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC
(1997) recomiendan un periodo de observacion de un afio, pues ello permite evaluar
las distintas condiciones que pueden presentarse. Sin embargo, tal documento aclara

que, en caso que lo anterior no sea posible, puede trabajarse para lapsos menores;
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Bucella (s.f) y Corredor (2010) concuerdan en que pueden obtenerse registros para un
dia laboral y un dia de fin de semana (sabado o domingo) de la misma semana,
durante dos lapsos de hora pico (7:00am-8:00am y 5:00pm-6:00pm; Cordero, 2010,
p. 15-16), en fracciones de 15 minutos. El promedio de los resultados obtenidos para
una hora representa el Volumen de Hora Pico.

Una vez culminado el conteo, se definird la Tasa de Flujo asociada a cada
medicion obtenida, que es la expresion horaria del nimero de vehiculos gque circulan
por la seccion considerada durante un periodo menor a una hora. Para ello, se
multiplica el volumen de vehiculos registrados en 15 minutos por cuatro (4),
considerando que cada hora se divide en cuatro fracciones de dicha duracion. La
mayor Tasa de Flujo permitira verificar la validez del Volumen de Hora Pico
estimado, por medio del célculo del Factor De Hora Pico (FHP), un factor
adimensional que debera encontrarse en un rango de [0,25;1,00], y que representa la
relacion del Volumen de Hora Pico respecto a la Tasa de Flujo maxima.

Cabe destacar que el Volumen de Hora Pico, aun cuando se considere como
valido a partir del analisis del FHP, no se utiliza como Volumen de Disefio, pues
expresa flujo vehicular por hora; es necesario multiplicar su valor por 24 para obtener
la equivalencia requerida. Bajo estos preceptos, se establecié el Volumen de Disefio
para la estructura ciclovial propuesta, de acuerdo a los datos proporcionados por
Mujica (2019).

A partir de las técnicas mencionadas se recopilaron los datos requeridos para
dar cumplimiento a los objetivos trazados en el presente proyecto. Ello implicé la
utilizacion de varios instrumentos de recopilacion de informacion, en vista de que
éstos son los recursos a través de los cuales el investigador puede acercarse a las
entidades en estudio y extraer la informacion que se necesita (Sabino, 1992). En este
orden de ideas, se hizo uso de libretas de campo, de las aplicaciones software Google
Earth Pro, CAD-Earth, AutoCAD 2017 y AutoCAD Civil 3D 2016, y de listas de

cotejo.
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3.6.5. Libreta de campo.

Una libreta, cartera o diario de campo es un conjunto de paginas especiales que
se presentan encuadernadas con una cubierta resistente, y que permiten expresar con
facilidad y claridad los datos que sean obtenidos en operaciones de campo; las
paginas presentan rayado tanto horizontal como vertical, pudiendo variar la
separacion entre las rayas segun el fabricante y segun se destine la libreta a usos
especificos o generales (Barrera, 2018). Para el caso que compete se utilizaron
libretas de campo estandar, de rayado de columnas y filas en ambos lados; los
encabezados, filas y columnas adicionales se agregaron cuando fue necesario, de
forma manual, pero manteniendo el orden y pulcritud.
3.6.6.Google Earth Pro.

Es una aplicacion software desarrollada por Google en 2009, que permite al
usuario visualizar cualquier lugar del planeta Tierra, la Luna y Marte, valiéndose de
imagenes satelitales, fotografias aéreas, datos geograficos preexistentes y modelos
generados por computadora para la creacion de superficies en dos y tres dimensiones
(2D y 3D), sobre las cuales pueden realizarse mediciones de distancias, alturas y
pendientes, con alta precision y libertad; el programa ademas brinda la opcién de
imprimir imagenes y datos, exportarlos a otras aplicaciones y compartirlos por correo.

Ante tales beneficios, se decidid utilizar la aplicacion referida para realizar el
levantamiento planialtimétrico del tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion El
Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, considerando que de tal forma
se logra un alto grado de exactitud en las mediciones a la vez que se reduce la
duracion del proceso.
3.6.7.CAD-Earth.

Es una aplicacién de software disefiada por la compafila ArgCOM para
importar y exportar imagenes, objetos y mallas de terrenos proporcionadas por
Google Earth Pro a programas de Disefio Asistido por Computador (traducido del

inglés Computer Assisted Design; CAD); ademas permite la creacion de lineas de
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contorno y perfiles dindmicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se utiliz6 el software de version 5.1.18,
compatible con AutoCAD 2017, para importar las imagenes y mallas de terreno del
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo, a manera de enlace entre Google Earth Pro y el programa CAD
recien indicado.

3.6.8. AutoCAD 2017.

Es un software de Disefio CAD desarrollado por la empresa Autodesk, cuya
version original fue introducida al mercado en 1982; la version 21.0 de 2017
(desarrollada en el afio 2016) se centra en la creacion, modificacion y presentacion de
dibujos 2D y modelados 3D asociados al BIM (abreviatura del inglés Building
Information Modeling: Modelado de Informacion de Construccién), haciendo posible
la digitalizacion de planos y la recreacion de imégenes 3D, ademéas de ofrecer
compatibilidad con otros programas CAD, tal como CAD-Earth, referido
anteriormente.

En vista de lo expuesto, se empled AutoCAD 2017 para la realizacion de los
planos topogréficos, a partir de la informacion suministrada por Google Earth Pro e
importada por CAD-Earth, ademas de los planos de detalles correspondientes a la
estructura vial propuesta.

3.6.9. AutoCAD Civil 3D 2016.

De funcionamiento e interfaz similar a AutoCAD 2017, es un software de
disefio CAD desarrollado por la empresa Autodesk. Se diferencia por enfocarse en el
disefio, analisis y presentacion de modelos viales, movimientos de tierra, calculo
topografico, replanteo de informacion, y demas modelos asociados al BIM para
obtener mejor documentacion de construccion y disefio en ingenieria civil.

Tales funciones, por relacionarse estrechamente con los objetivos del trabajo
cientifico desarrollado, justificaron la utilizacion de la aplicacion sefialada para el

analisis topogréafico de las estructuras viales del tramo Urbanizacion EI Morro I-
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Urbanizacién ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, y para el
disefio de la geometria horizontal de la estructura vial tipo ciclovia proyectada,
considerando, ademas, que el software en cuestion se basa en las Normas AASHTO,
sobre las cuales se fundamentan las Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC
(1997). A lo anterior se sumd la particularidad del programa de que los componentes
de disefio se encuentren asociados, por lo que, ante cualquier modificacion en la
propuesta, se regeneran automaticamente los modelos, la informacion en tablas y los
perfiles, con lo que se reduce la duracion del proceso de disefio y la probabilidad de
errores en el mismo.

3.6.10. Lista de cotejo.

Arias (2012) sefiala que las listas de cotejo o chequeo son instrumentos
empleados para la recopilacion de datos obtenidos por observacion planificada, en los
cuales se plasma la presencia o ausencia de alguna caracteristica 0 comportamiento
particular en las unidades estudiadas. En concordancia con tal caracteristica, se
desarroll6 una lista de cotejo para llevar a cabo la inspeccion de estructuras viales en
el Estado Carabobo, validada por juicio de expertos en distintos campos de la
ingenieria civil (ver Apéndice A), la cual fue empleada en las actividades de
diagnostico de las condiciones de las estructuras viales existentes en el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo. La lista en cuestion consta de una unica hoja, dividida en cuatro secciones,
a saber.

- Datos generales de la inspeccidn: Contiene detalles esenciales referentes a la
inspeccidn realizada, como serian fecha de inspeccién, hora de inicio y finalizacion
(de lo que deriva la duracion de la actividad), datos de identificacion y contacto del
personal a cargo de la actividad (respaldado por firma y ndmero de colegiatura en el
Colegio de Ingenieros de Venezuela), y consideraciones adicionales como sismicidad
de la zona de estudio, condiciones meteoroldgicas existentes durante la inspeccion,
criterio adoptado para la definicion de tramos de inspeccion, indicacion de la
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consideracion u omision de fallas a nivel de pavimento, identificacion del
instrumento empleado para el levantamiento y transito vehicular predominante.

- Datos generales de la vialidad: Presenta los datos de identificacion y ubicacion
de la vialidad en estudio, conjuntamente con especificaciones de longitud,
elevaciones maximas y minimas, pendiente promedio, tipo de pavimento (flexible o
rigido), y consideracion de seméforos, sefializaciones y demarcaciones. Para efectos
de clasificacion de la via, se siguen criterios de ubicacion geogréfica, existencia de
divisoria central, tipo de movilidad asociada, concordancia con Normativa
venezolana, nivel de importancia y tipo de topografia, disponiendo recuadros de
seleccidn para cada posibilidad, los cuales se marcaran segln corresponda.

- Analisis de caracteristicas fisicas (de la vialidad): Se organiza mediante 12
columnas. La primera de ellas permite ubicar e identificar los tramos de inspeccion
definidos segun el criterio adoptado, para los cuales luego se especificaran las
pendientes promedio (columna #2) y las dimensiones correspondientes a calzada
(desde la columna #3 hasta la columna #10), isla divisoria (columna #11) y aceras
laterales (columna #12) para cada sentido de circulacién; cabe destacar que, respecto
a las calzadas viales, deberd establecerse una referencia sobre los sentidos de
circulacién segun su orientacion cardinal, para poder indicar entonces las medidas de
los carriles y hombrillos respectivos (de cuya suma se obtiene el ancho total de
calzada).

- Observaciones: Como complemento de la informacion anterior, la ultima
seccion pretende describir aquellos aspectos de interés que no pueden asociarse a la
geometria vial, como serian las condiciones de los elementos de iluminacién, de las
obras de drenaje y del pavimento de los tramos previamente definidos, ademas de
cualquier otro detalle que se considere pertinente (mediante la columna nombrada
“OTRAS”). Para los elementos de iluminacién, se dispone de una columna para
caracterizar los implementos en cuestién que puedan percibirse en el recorrido y de
otra para acotar su ausencia (respectivamente tituladas “Existente” e “Inexistente”);
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lo mismo ocurre en el caso de las obras de drenaje. Por otro lado, en referencia a las
fallas de pavimento, se cuenta con cuatro columnas, una para cada tipo de falla
(fisuras, dafios superficiales, deformaciones y dafios a capas estructurales;
Bohorquez, 2018), destinadas a la especificacion de la incidencia de alguna condicién
en particular.

3.7. Técnicas de Anélisis de Datos.

Las técnicas de analisis de datos, segin Arias (2012), “Describen las distintas
operaciones a las que serdn sometidos los datos que se obtengan” (p. 111). En este
sentido, las técnicas sefialadas representan el procedimiento a seguir para la
comprension de los datos recolectados. En virtud de lo anteriormente expuesto, de las
variables trabajadas y los instrumentos empleados, con base en el enfoque
cuantitativo del presente proyecto de investigacion, se aplicaron las siguientes
técnicas de anélisis:

3.7.1. Tabulacion.

Para Sabino (1992) la tabulacion “Significa hacer tablas, listados de datos que
los muestren agrupados y contabilizados. Para ello es preciso contar cada una de las
respuestas que aparecen, distribuyéndolas de acuerdo a las categorias o codigos
previamente definidos” (p.141). Esta técnica resulto Util para el presente proyecto de
investigacion en la representacion de los datos obtenidos mediante observacion
directa, revisién documental y levantamientos topogréaficos, por cuanto facilitd su
comprension y su uso como base para el trabajo.
3.7.2.Graficacion.

La graficacion es una técnica que deriva de la tabulacion y que consiste en
expresar visualmente los valores numéricos que aparecen en aquellos (Sabino, 1992).
Esta técnica se vale de la representacion visual para favorecer la comprension de los
datos recolectados expresados en cifras, destacandose los graficos de barras, que
resumen la informacion por categorias en lineas de referencia, y los histogramas, que

representan distribuciones de frecuencia. Tomando en cuenta lo mencionado, la

59



graficacion se consider6 apropiada para el presente Trabajo de Grado, en cuanto
facilité la comprension de los datos, especialmente del levantamiento planialtimétrico
del sector en estudio.

3.7.3. Anélisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA).

Haciendo referencia a los diversos instrumentos que pueden emplearse para
diagnosticar la situacion de un sistema particular (como puede ser un individuo,
organizacion, proyecto o idea) respecto al cumplimiento de los objetivos y metas que
hayan sido fijados, Ponce (2007) establece que la elaboracion y subsecuente analisis
de matrices FODA se constituye como una herramienta de relativa sencillez, la cual
permite identificar las caracteristicas internas y las influencias externas que guardan
relacion con el éxito del sistema bajo consideracion, a modo de facilitar la generacién
de planes estratégicos que resulten favorables a éste.

Asi como se menciono, el estudio FODA se basa en la definicion de pardmetros
internos y externos del elemento de estudio. Sefiala Bohorquez (2018) que, en
primera instancia, el analisis interno se centra en aspectos propios que resulten
ventajosos 0 que deban mejorarse, a los que se refiere respectivamente como
Fortalezas y Debilidades; luego agrega que, por otro lado, el anélisis externo trata
sobre elementos provenientes del entorno del sistema, que lo afectan de forma
positiva (hablandose de Oportunidades) o bien representan adversidades (en relacion
a Amenazas). De alli que se hable de Anélisis FODA, como un acrénimo de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (si bien el orden de los factores
puede variar segun el enfoque dado al analisis y las preferencias del equipo asociado).

Partiendo de la informacidn obtenida a partir del estudio y reflexion de los
factores anteriormente sefialados, y bajo la idea de corregir debilidades, afrontar
amenazas, mantener fortalezas y explotar oportunidades (enfoque CAME), quien
realice el estudio se encuentra en la capacidad de proponer planes de accion
estratégica que sirvan de base para la toma de decisiones favorables y sostenibles

(Ramirez, 2009). Tales planes pueden ser de cuatro tipos (Online Business School,
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2019):

- Estrategias ofensivas (Fortalezas Vs Oportunidades): Representan la condicion
mas favorable para el sistema, pues apuntan a potenciar y consolidar sus ventajas
competitivas internas para explotar las oportunidades de mejora existentes en su
entorno.

- Estrategias adaptativas (Debilidades Vs Oportunidades): También conocidas
como “Estrategias de reorientacion”, exploran aquellas medidas que permiten dar
provecho a las oportunidades externas por medio de la correccion de las deficiencias
del sistema.

- Estrategias defensivas (Fortalezas Vs Amenazas): Vislumbran las distintas
formas como pueden emplearse las virtudes y capacidades internas para contrarrestar
los efectos de las amenazas percibidas.

- Estrategias de supervivencia (Debilidades Vs Amenazas): Representan la
condicion de analisis mas desfavorable, centrandose en establecer soluciones que, por
corregir las deficiencias del sistema, posibiliten el tratamiento y superacion de
amenazas. El objetivo es mantener la condicién existente al momento de realizar el
analisis, evitando que la misma empeore.

3.8. Fases Metodoldgicas de la Investigacion.

Fase I: Recopilacién de informacion acerca de las caracteristicas geoldgicas,
hidroldgicas, demograficas, urbanisticas, estructurales y de sostenibilidad del
tramo de estudio:

Actividades:

- Revision de fuentes bibliograficas acerca de la geologia, hidrologia,
demografia, estructuras viales y planes de sostenibilidad relativos al tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo.

- Levantamiento planialtimétrico del tramo Urbanizacion EI Morro |-

Urbanizacion ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, a fin de
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definir su topografia.

- Revision del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio San
Diego, Estado Carabobo, en lo que respecta a la existencia de proyectos
(implementados, en desarrollo y/o futuros) de movilidad sostenible.

Fase Il: Analisis de la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial
tipo ciclovia en el tramo de estudio:
Actividades:

- Inspeccion vial y diagnostico de las condiciones de las estructuras viales
existentes en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, por medio de la lista de cotejo elaborada.

- Andlisis de la demanda de transporte, patrones de movilidad y potencial
aceptacion hacia proyectos de movilidad sostenible (especialmente ciclovias) por
parte de la poblacién que hace vida en los espacios de influencia del tramo
Urbanizacion EI Morro 1-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego,
informacion obtenida de la encuesta aplicada por Villegas y Zapata (2019) y los
estudios de Mujica (2019).

- Comparacion de la informacion recabada en actividades previas con los
requerimientos minimos para la implementacién de ciclovias en los espacios
considerados, segun las normativas pertinentes a cada caso.

- Definicién del grado de viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial
tipo ciclovia en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion ElI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Fase I11: Disefio de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia en el tramo de
estudio, en lo referente a sus elementos geométricos y paisajisticos:
Actividades:

- Definicién de la ruta a proponer para una estructura vial tipo ciclovia en el

tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,

Estado Carabobo, de acuerdo con la viabilidad técnica establecida anteriormente.
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- Seleccion 'y definicion de los elementos geométricos (alineamientos
horizontales, perfiles longitudinales y secciones transversales) que mejor se adapten a
las condiciones del terreno y a los sistemas viales existentes en el tramo Urbanizacion
El Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, en
cumplimiento con las normas pertinentes.

- Definicién de la estructura del pavimento a proyectar y de las obras de drenaje
implementables en la estructura vial tipo ciclovia a proponer, apuntando a lograr su
adecuado funcionamiento y comportamiento.

- Definicién de los elementos de sefializacion y seguridad necesarios para dar
cumplimiento a las normas consideradas y resguardar la integridad de los usuarios,
especialmente en las intersecciones.

- Propuesta de los elementos ornamentales y de paisajismo que mejor se adapten

a la estructura vial propuesta y que contribuyan a su sostenibilidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Por medio del presente capitulo se exponen los resultados obtenidos del proceso
de caracterizacion y analisis del tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion El
Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, conjuntamente con la
propuesta de estructura vial tipo ciclovia derivada de dicha informacion para los
espacios en cuestion. En este sentido, se desarrollaron tres Fases metodoldgicas, a
saber:

4.1. Fase |: Recopilaciéon de informacion acerca de las caracteristicas
geoldgicas, hidrolégicas, demograficas, urbanisticas, estructurales
(estrictamente viales) y de sostenibilidad del tramo de estudio.

Antes de proceder a la descripcion de los espacios bajo estudio en cuanto a los
aspectos sefialados, es importante mencionar que los datos presentados se basan
mayormente en informacion proporcionada por la Alcaldia del Municipio San Diego
y por el Departamento de Planta Fisica de la Universidad José Antonio Paez; asi
mismo, se consultaron los trabajos de Araque y Chirinos (2019), Mujica (2019),
Rivero (2019), Villegas y Zapata (2019), y el Instituto Nacional de Estadistica (INE;
2011).

4.1.1. Caracterizacion del tramo de estudio.

Segun indica el INE (2011), el Municipio San Diego estd ubicado en la region
Centro-Este del Estado Carabobo, abarcando un total de 106.00 kilometros cuadrados
(Km?). Limita hacia el Norte con el Municipio Puerto Cabello, por el Sur con los
Municipios Valencia y Los Guayos, al Este con el Municipio Guacara, y hacia el
Oeste con los Municipios Valencia y Naguanagua. Su capital homonima forma parte

del Area Metropolitana de Valencia.



Por no existir un acta de fundacion documentada se asume que el pueblo de San
Diego surgid por agrupacion espontanea a finales del siglo XVII, cuando un grupo de
indios fue desplazado de la zona de El Paito por colonizadores descendientes de los
espafioles. Hacia 1694 la comunidad fue ascendida al caracter de pueblo de indios.
Més tarde, en 1785, paso a ser una parroquia eclesiastica segun decreto del Obispo
catalan Don Mariano de Marti. Finalmente, el 14 de enero de 1994, bajo la Ley de
Division Politico-Territorial, San Diego pasa a ser un municipio autbnomo con
autoridades propias, manteniéndose integrado en lo socio-econémico, cultural y
urbano por medio de la figura de la Ciudad de Valencia.

- Geologia y topografia.

Estudios realizados por el INE (2011) informan que el Municipio San Diego
esta ubicado sobre terrenos de origen sedimentario aluvial, pertenecientes a la cuenca
del Lago de Valencia. Su origen edafolégico, composicion y patron topogréafico varia
segun se trate de zonas de serrania o de espacios ubicados en valles de piedemonte.

En el primer caso, se habla de formaciones geoldgicas surgidas hacia el
Mesozoico, compuestas principalmente por “Esquistos cuarzo-micaceos con
intercalaciones de conglomerados, intrusivas acidas (granitos) y calizas” (INE, 2011,
p. 144); son resaltantes la Fila EI Orégano, la Fila Macomaco y la Fila de Cupira, asi
como el Cerro Pelon, Cerro Montemayor, Cerro El Dique y Cerro Cambural. Por su
parte, los materiales conformantes del &rea de valle datan del Cuaternario, son de
textura francoarenosa 0 pedregosos, con buena capacidad de drenaje; indica el INE
(2011) que la pendiente promedio se encuentra entre el 3.00% Yy el 6.00%.

Considerando lo expuesto, se realiz6 un levantamiento planialtimétrico para el
tramo Urbanizacion El Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo, ubicado en el area de valle de la Entidad, constatando que las
elevaciones de terreno varian entre 456.39-471.20 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m), con un promedio de 464.01m.s.n.m.



Para tal proceso se emplearon las aplicaciones software Google Earth Pro, CAD
Earth y AutoCAD, tal como se indica: inicialmente, se definié al tramo objeto de
estudio en Google Earth Pro mediante un “Poligono”; se georreferencié un Archivo
especifico de AutoCAD al Sistema de coordenadas pertinente (“REGVEN / UTM
zone 18N”), a través de la opcion “Georreferenciar dibujo seleccionando sistema de
coordenadas”. Luego, se procedio a importar el Poligono y sus curvas de nivel, desde
Google Earth Pro a AutoCAD, empleando respectivamente las opciones “Importar
objeto desde Google Earth” y “Importar malla de terreno desde Google Earth” de
CAD Earth; en el primer caso, se selecciond el Poligono a importar a partir de una
lista emergente, mientras que para las curvas de nivel, una vez importada la “Malla”,
se selecciond el comando “Curvas de Nivel” y se especificaron las condiciones de
10.00m de separacién de las curvas.

En adicidn a lo tratado hasta el momento, es importante acotar que, de acuerdo
con el estudio de suelos realizado por Martinez y Parraga (2010), en el tramo de
estudio, especificamente en las adyacencias del Rio Cdpira, se distingue una
estratigrafia definida por cuatro capas de espesor y resistencia variable (las cuales
aumentan proporcionalmente a la profundidad), cuyas caracteristicas generales se
resumen en la Tabla 11. A partir de alli, quedd clara la imposibilidad de utilizar el
material obtenido de operaciones de corte para la compensacion de los rellenos
requeridos en operaciones de movimientos de tierra y nivelacion; sumado a ello,
sefialan Martinez y Parraga (2010) que, para efectos de calculo de pavimento flexible
en la zona, debera considerarse una subrasante vial clasificada como A-4 segln el
sistema AASHTO, cuyo indice de Relacién de Soporte de California sea igual a
8.40%.

Tabla 11: Estratigrafia correspondiente a adyacencias del Rio Cupira, San

Diego, Estado Carabobo.
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ESTRATO RANGO DE COMPOSICION CONSISTENCIAY GRADO DE
ESPESOR (m) GENERAL RESISTENCA SATURACION
No existen registros (se
comienzan a manifestar
Relleno granular y . _ e »
1 0.96-1.20 No existen registros. aguas de infiltracion hasta
capa vegetal.
los 10.00m de
profundidad).
) . Varia de parcial a elevado
Limo con Semidura a dura, . . .
) ) (se ubica el Nivel freatico a
2 4.80-5.04 contenido variable | soportando entre 10-20
d ML) es/oi 2.00-3.00m de
e arena . olpes/pie.
JOIpesTp profundidad).
Variable segln la
) composicion del
Arenas limosas o :
. material. En general,
3 6.00 arcillosas (SM o . . Saturado
50) consistencia compacta,
' con resistencia entre 20-
55 golpes/pie.
Variable segln la
Arenas arcillosas composicion del
con proporcioén material. En general,
4 8.00 variable de grava consistencia muy Saturado

[SC(G)y
SC(GH)].

compacta o rigida, con
resistencia entre 52-69
golpes/pie.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Martinez y Parraga (2010).

- Hidrologia.

En concordancia con su clima tropical lluvioso seco, el Municipio San Diego

atraviesa el periodo de lluvias entre mayo y octubre, con una precipitacion anual

acumulada de 1111.00 milimetros (mm); febrero presenta los valores minimos, con

6.00mm de precipitacion, mientras que julio presenta el maximo promedio, con
183.00mm de precipitacion (Climate Data, 2018).

Respecto a los cursos de agua ubicables dentro de los limites del Municipio, se

hace referencia al Rio Cupira, Rio San Diego y Rio Los Guayos (ver Figura 8), todos
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los cuales son de régimen permanente; contrario a lo anterior, las quebradas afluentes
a dichos rios presentan régimen intermitente. Haciendo énfasis en el Rio Cupira, dado
que la propuesta de estructura vial tipo ciclovia desarrollada incluye una ruta
secundaria en las adyacencias dicho curso de agua, se dice que el mismo surge en la
Cordillera de la Costa, fluyendo en sentido Norte-Sur por el costado Oeste del
Municipio, bordeando su capital por tal flanco (Castillo, 2001; citada en Araque y
Chirinos, 2019), con pendiente y elevacion promedio de 1.70% y 465.00m.s.n.m,
respectivamente (ver Figura 9).

Con base en los planteamientos de Castillo (2001; citada en Araque y Chirinos,
2019), se entiende que la tendencia del Rio Culpira a desbordarse varia segun el grado
de definicidn de su cauce y de la pendiente del terreno, en vista de que se evidencian
pocos problemas de inundacion en la zona de montafia (donde el cauce esta
claramente definido y las pendientes son considerables), en contraposicion a lo que
ocurre en las zonas bajas de valle (espacios donde el cauce referido se encuentra
menos definido, presentando meandros y pendientes bajas, lo que deriva en
situaciones de rebaso de su capacidad con cierta frecuencia).

De alli que las zonas mas vulnerables a inundaciones en las adyacencias del Rio
Cupira, para efectos del Trabajo de Grado desarrollado (es decir, en el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso), estuviesen representadas por los
espacios correspondientes al Parque Central Metropolitano de San Diego y la zona
Oeste de la Urb. Valle de Oro, considerando la presencia de numerosos meandros y la
condicion topografica de desnivel entre ambas margenes del Rio, siendo necesario
realizar estudios adicionales en las zonas ubicadas al Norte de la Urb. Valle de Oro,
por carecer de informacion suficiente y pertinente.

Respecto al desnivel referido, el estudio de Castillo (2001; citada en Araque y
Chirinos, 2019) indico que el margen izquierdo del Rio Cupira, en sentido de
circulacién Norte-Sur, se ubica en cotas inferiores al margen derecho, en toda su

extension; razon por la cual se establecié la necesidad de que las cotas subrasantes de
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la propuesta ciclovial generada sean iguales o superiores a las cotas aproximadamente
correspondientes al margen derecho del Rio en cuestion, como medida de seguridad

ante posibles eventos de inundacion.

Hidrografia Municiplc San Diege
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Figura 8: Rios existentes en el Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Araque y Chirinos (2019).
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Figura 9: Poligonal y perfil longitudinal aproximado del Rio Cupira, Municipio

San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).
- Demografia.

Las cifras correspondientes al Gltimo censo poblacional efectuado en el
Municipio San Diego, las cuales se encuentran plasmadas en el Informe
Geoambiental 2011. Estado Carabobo (INE, 2011), arrojan un estimado de 93257
habitantes en la Entidad, lo que corresponde con una densidad poblacional de 879.78
habitantes por kilometro cuadrado (Hab/Km?). Tal poblacion se asienta mayormente
en la zona de valles de piedemonte, dadas las caracteristicas y potencialidades de los
terrenos.

Ahora bien, como se mencioné anteriormente, la caracterizacion de dicha
poblacion, en lo que respecta a sus condiciones socioeconémicas, de movilidad y de
desarrollo humano, fue establecida en funcién de los resultados obtenidos por
Villegas y Zapata (2019) mediante la aplicacion de una encuesta de su autoria sobre
una muestra de 201 viviendas del Municipio (en la cual se incluyeron individuos

establecidos en el tramo de estudio); informacién que se resume a continuacion:
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- La poblacion se distribuye de forma relativamente pareja en cuanto al sexo, lo
que corresponde a aproximadamente 50.00% de hombres y 50.00% de mujeres.

- Se cuenta con una poblacion de edad media a avanzada, puesto que predominan
las personas de mas de 60afios de edad (24.00% de la muestra), seguidos por el grupo
que oscila entre 35 y 44 afos (18.00%).

- Las viviendas son habitadas, en su mayoria (52.00%), por grupos familiares de
cuatro integrantes.

- Mas de la mitad de la poblacion (60.00%) cuenta con empleo. En tal grupo se
ubican trabajadores informales (36.00%) y formales (23.00%), individuos dedicados
a labores de hogar (16.00%), estudiantes de dedicacion exclusiva (14.00%), personal
obrero (5.00%), personas en busqueda de trabajo (4.00%) y estudiantes de dedicacion
compartida con trabajo (2.00%).

- El ingreso promedio de los habitantes no responde a un comportamiento
uniforme, evidenciandose un contraste significativo entre los grupos predominantes:
el 28.00% de la poblacidon encuestada manifestd percibir hasta un salario minimo
mensualmente, mientras que 27.00% sefiala ingresos mensuales superiores a cuatro
salarios minimos.

- EI 61.00% de las viviendas objeto de analisis cuenta con mas de un vehiculo
propio, siendo éste el modo de transporte mas utilizado (segun indica el 38.00% de
los individuos consultados). En este sentido, el transporte publico es la segunda
opcion para los desplazamientos (33.00%), seguido por caminar (21.00%) y otros
modos como bicicletas, motos y transportes privados (8.00%).

- Los viajes realizados por los pobladores del Municipio tienen como destino
principal espacios ubicados dentro de la misma Entidad (63.00%), en el Municipio
Valencia (24.00%), en los Municipios Naguanagua y Puerto Cabello (9.00%) o en los
Municipios Guacara o Diego Ibarra, ademas de la ciudad de Maracay (4.00%
acumulado entre los Gltimos tres destinos sefialados).

- El 75.00% de los habitantes de San Diego alegan que sus oportunidades de
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acceso a empleo, educacion, bienes y servicios se ven mermadas por problemas de
transporte (como serian deficiencias en los sistemas de transporte publico, dificultad
para adquirir y mantener operativo un vehiculo particular, embotellamientos
vehiculares, largas distancias de viaje, entre otros).

- En cuanto al uso de bicicletas como medio de transporte, se establecié que el
77.00% de la poblacién es fisicamente apta para su manejo y que el 86.00% tiene
experiencia en ello. Igualmente, el 86.00% de los individuos apoyan el desarrollo de
proyectos relativos a ciclovias, considerando necesaria incorporacion de (a)
elementos de seguridad, (b) sistemas de sefializacion, demarcacion, iluminacion y
drenaje, y (c) paradas y estacionamientos para bicicletas, ademas de la
instruccion y reglamentacion respecto a la circulacion y uso de las estructuras viales
para bicicletas.

- Urbanismo.

El proceso de urbanizacion del Municipio San Diego se rige por lo establecido
en el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) de dicha Entidad, el cual surgio en el
afio 2013 como un esfuerzo conjunto del Consejo Municipal de San Diego y
representantes del sector publico-privado para dirigir y controlar el desarrollo
poblacional, apuntando al equilibrio entre el bienestar social y la preservacion del
medio natural (Consejo Municipal de San Diego, 2013).

La Ordenanza en cuestion reglamenta los distintos pardmetros que, desde el
punto de vista de planificacién y construccién, deberan acatarse para dar un uso
adecuado a los espacios cumpliendo con los objetivos propuestos en el Municipio, tal
como son “Usos permisibles, densidad de poblacion, areas de parcelas, areas de
ubicacion, de construccion, alturas de las fachadas, retiros de las edificaciones, areas
para estacionamiento de vehiculos”. (Consejo Municipal de San Diego, 2013; p. 3).
Tomando esto en consideracién, en el PDUL vigente se establece un sistema de
zonificacion municipal, comprendido por cinco zonas (ver Tabla 12), nueve espacios
de equipamiento (ver Tabla 13) y seis planes especiales (ver Tabla 14).
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Tabla 12: Zonificacion establecida para el Municipio San Diego, Estado

Carabobo.

TIPOS DE ZONAS

SUBDIVISION

Residenciales

R-1: Vivienda unifamiliar aislada, vivienda bifamiliar aislada y viviendas
unifamiliares en desarrollos de conjuntos de hasta 99 habitantes por hectarea
(Hab/ha).

R-2: Vivienda unifamiliar aislada-pareada, vivienda bifamiliar aislada y viviendas
unifamiliares en desarrollos de conjuntos de entre 100-124Hab/ha.

R-3: Vivienda unifamiliar aislada-pareada-continua y viviendas unifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 124-174Hab/ha.

R-4: Vivienda unifamiliar aislada-pareada-continua, vivienda bifamiliar y
tetrafamiliar aislada, viviendas unifamiliares en desarrollos de conjuntos y viviendas
multifamiliares de entre 175-249Hab/ha.

R-5:  Vivienda unifamiliar pareada-continua, y viviendas unifamiliares y
multifamiliares en desarrollos de conjuntos de entre 250-349Hab/ha.

R-6: Vivienda unifamiliar continua, y viviendas unifamiliares y multifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 350-399Hab/ha.

R-7: Vivienda unifamiliar continua, y viviendas unifamiliares y multifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 400-700Hab/ha.

ND: Nuevos Desarrollos Residenciales (zonas urbanizables).

Comerciales

CV: Comercio Vecinal.

C-1: Comercio Primario.

C-2: Comercio Intermedio.

C-3: Comercio General.

CSM: Zona de Centro de Servicios Metropolitanos.

CSM-E: Zona de Centro de Servicios Metropolitanos Ecoldgico.
H: Zona hotelera.

AC: Zona de asociaciones y clubes.

Industriales

CIND: Comercio Industrial.
IS: Industria de Servicios.

Especiales

ZAE: Zonas de Acciones Especiales.

Con Restriccion de
Uso

ZRU-1: Zonas con restricciones de uso por pendientes superiores al 40.00% o por
estar encima de la cota 500.
ZRU-2: Zona con restricciones de uso para la proteccion del Plan Especial PE-3 del
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TIPOS DE ZONAS SUBDIVISION

Parque Metropolitano y otros casos particulares.
ZRA: Zonas de Recuperacion Ambiental.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).

Tabla 13: Equipamiento establecido para el Municipio San Diego, Estado Carabobo.

TIPOS DE 3
SUBDIVISION
EQUIPAMIENTO
EG-EE: Equipamiento General Educacional Existente.
Existente | EI-EE: Equipamiento Intermedio Educacional Existente.
) EP-EE: Equipamiento Primario Educacional Existente.
Urbano Educacional S _
EG-EP: Equipamiento General Educacional Propuesto.
Propuesto | EI-EP: Equipamiento Intermedio Educacional Propuesto.
EP-EP: Equipamiento Primario Educacional Propuesto.
EG-MAE: Equipamiento General Médico Asistencial Existente.
Existente | EI-MAE: Equipamiento Intermedio Médico Asistencial Existente.
) . EP-MAE: Equipamiento Primario Médico Asistencial Existente
Asistencial S - - -
EG-MAP: Equipamiento General Médico Asistencial Propuesto.
Propuesto | EI-MAP: Equipamiento Intermedio Médico Asistencial Propuesto.
EP-MAP: Equipamiento Primario Médico Asistencial Propuesto.
EG-RDE: Equipamiento General Recreacional y Deportivo
Existente.
. EI-RDE: Equipamiento Intermedio Recreacional y Deportivo
Existente .
Existente.
EP-RDE: Equipamiento Primario Recreacional y Deportivo
Recreacional y Existente.
Deportivo EG-RDP: Equipamiento General Recreacional y Deportivo
Propuesto.
EI-RDP: Equipamiento Intermedio Recreacional y Deportivo
Propuesto
Propuesto.
EP-RDP: Equipamiento Primario Recreacional y Deportivo
Propuesto.
Sociocultural y e EG-CRE: Equipamiento General Sociocultural y Religioso Existente.
xistente
Religioso EI-CRE: Equipamiento Intermedio Sociocultural y Religioso
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TIPOS DE
EQUIPAMIENTO

SUBDIVISION

Existente.
EP-CRE: Equipamiento Primario Sociocultural y Religioso
Existente.

EG-CRP: Equipamiento General Sociocultural y Religioso

Propuesto.
EI-CRP: Equipamiento Intermedio Sociocultural y Religioso
Propuesto
Propuesto.
EP-CRP: Equipamiento Primario Sociocultural y Religioso
Propuesto.
EG-AGE: Equipamiento General Administrativo y Gubernamental
. Existente.
Existente . . . . .
EI-AGE: Equipamiento Intermedio Administrativo y Gubernamental
Administrativo y Existente.
Gubernamental EG-AGP: Equipamiento General Administrativo y Gubernamental
Propuesto.
Propuesto

EI-AGP: Equipamiento Intermedio Administrativo y Gubernamental

Propuesto.

Mercado Municipal
Propuesto

EG-MP: Equipamiento General de Mercado Municipal Propuesto.

EI-MP: Equipamiento Intermedio de Mercado Municipal Propuesto.

Especial

EG-CE: Equipamiento General de Cementerio Existente.

EI-CP: Equipamiento General de Cementerio Propuesto.

De Transporte

De Transporte

EG-TTE: Equipamiento General de Terminal de Transporte
Interurbano Existente.

Existente . .
EG-TIE: Equipamiento General del Interpuerto del Ferrocarril
Existente.
EG-TUP: Equipamiento General de Terminal Urbano Propuesto.
EG-TFP: Equipamiento General de Terminal de Ferrocarril
Propuesto.

Propuesto

EG-TMP: Equipamiento General de Terminal de Metro Propuesto.
EP-TTP: Equipamiento Primario de Terminal Transferencia

Propuesto.

De Infraestructura

IBEA: Instalaciones de Bombeo y Estanques de Agua Potable.

SE: Subestacion Eléctrica.

CT: Central Telefonica y Servicios Conexos.

PT: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.
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TIPOS DE
EQUIPAMIENTO

SUBDIVISION

EBAN: Estacion de Bombeo de Aguas Negras.
SG: Subestacion de Gas.

RS: Relleno Sanitario.

PP: Planta Potabilizadora.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).

Tabla 14: Planes Especiales establecidos para el Municipio San Diego, Estado

Carabobo.

TIPO DE PLAN ESPECIAL
PE-1: Plan Especial de la Av. Don Julio Centeno. Arterial 01 y Arterial 02.

PE-2: Plan Especial para la Zona de valor tradicional Pueblo de San Diego.

PE-3: Plan Especial del Parque Metropolitano—Rios Cupira y San Diego.

PE-4: Plan Especial del Corredor de Equipamientos Generales-Quebrada Quigiia en la Zona Industrial.
PE-5: Plan Especial Polo Tecnoldgico.

PE-6: Plan Especial Zona El Portal de Bolivar.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).

Evaluando el cumplimiento y eficiencia de la Planificacion Municipal expuesta,
Araque y Chirinos (2019) propusieron (a) modificar la cota maxima de desarrollo
estipulada para zonas donde la misma haya sido superada, a fin de establecer
cinturones forestales en el perimetro de la Entidad; (b) reubicar a los habitantes de la
Urb. Monte Sinai para ofrecer mejores condiciones de vida para los mismos; (c)
establecer “Bosques urbanos” en las adyacencias de los cauces de los Rios Cupira,
San Diego y Los Guayos, esperando que esto contribuya a la regulacion del ciclo
hidroldgico en los espacios urbanos; (d) mantener labores de despeje y recuperacion
del Cafio Quigua, pues ello reduciria los riesgos de inundacion; (e) establecer planes

de evaluacidn, seguimiento y gestion respecto al uso de fuentes subterraneas de agua,
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en vista de la falta de los mismos; y (f) desarrollar viviendas ecosustentables,
especialmente en zonas rurales, garantizando la satisfaccion de sus necesidades, de
forma eficiente y sostenible.

Para efectos de la presente investigacion, y en adicion a lo anterior, resaltan
entre sus planteamientos la necesidad de interconectar los sistemas de transporte
publico dentro de los limites del Municipio San Diego, y respecto a entidades
aledafias, considerando propuestas de movilidad sostenible como ciclovias y sistemas
de transporte por cable aéreo (Metrocable).

Ahora bien, tomando en cuenta las especificaciones presentadas previamente en
las Tablas 12, 13 y 14, y con el objetivo de favorecer su cumplimiento, la Sala
Técnica del Consejo Local de Planificacion establecio, en el afio 2014, un esquema de
sectorizacion para el Municipio bajo estudio (ver Figura 10), con base en similitudes
fisico-geogréficas, demogréficas y econémicas.

De esta manera queda confirmado que, tal como se sefiald anteriormente, el
tramo en estudio (Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso) se ubica en los
Sectores “Norte B”, “Centro A”, “Centro B” y “Centro C” del Municipio San Diego,
Estado Carabobo. Analizando el cumplimiento del Plan de Desarrollo Urbano Local
(PDUL) de la Entidad en tales espacios (ver Figura 11), se constato que la Ordenanza
en cuestion es aplicada en la mayor parte de los mismos, con focos excepcionales
donde se desarrollan comercios menores en zonas residenciales (como ocurre en la

Urb. La Esmeralda); resultd evidente el dominio de los asentamientos residenciales.
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MNORTE A: La Josefina |, La Josefina I, Casco

{ 7 Histrico de San Diego, Las Memedas, Cumaquita,

[ / Sanchero, Lambedero, Cumaca, Valles del Nore,

| Vilas de Alcald Sabana del Medio, Los Tamarindos,

¢ San Francisco de Cupira, La Lopera, Mini Granjas San

4 Diege, Mini  Granjas Colonial, B Polers,

! Parcelamienio Higuerote, Vila del Rey, Asoprobivisan,

la Leonera, B Otro Lado, Las Morochas I, 11, I, IV,

‘Valle Fresco Nerte, La Ponderosa, El Manantal, Santa

Eduviges, Montecarmelo, Los Pinos, Pueblo Nuavo,

~ Guarda Tinsja, Villa Jardin, Trigal San Diego, Vila del

l valle 2000, Vilas del valle 2001, Vilas del Valle 2002,

Rivera Country, Pargue Campestre La Cumaca, Fundo

| ol Carmen, Terrazas de San Diego Country, Cariagua,

L Paraiso San Diego, Vila la Ponderosa Faua

Barbesia, San Rafasl, Conjunts Residancial Los

/ Tamarindos, Los Bachilkeres, Vilas de Campo, Vila dal

¢ Sol, El Refugio, Vals del Nogal, Tiranitas, Trinas,

1 Tiziana Vila, Valle Real, Vila o, Las Trinitarias, El
Origen, Manantial, Vilas de San Diego Country.

NORTE B: Vila Bahia Las Cacbas, Ciudad
Montemayor, Los Fardes, Monlesarino 12, Santa
Marta, Diving Mifo, Montessnng, Bosquesenng,
Parguesaring, Vilasering, Villa Maporal, Aves de
Paraiso, Vilas Moniermy, Las Majaguas, Los
Coloras, Las Avas,

: B Remanso, Residencia Los Tulipanes,
Parcelamientc San Antonio, Valparaiso, Los Frales,
Willaserino country Park, Brisas de San Diego, Lomas de
la Haclenda, Senderos de San Diego.

CENTRO C: Foblado San Diego,
Valle de Oro, Yuma 28, Hacienda la
CENTRO B: Urb. Moo |,  Caracara, Villas la caracara, La cruz

: Ut Moo I, Pozo Lés Gaviotas, Resd Los 99 San Diego, Conjunto Residencial
Esmerakda, Colinas de San Diego, Andes | y I, Vilas de San  San diego Plaza, Resd. Los Anaucos,
Colinas de San Diego ||, Terazas de  MNicolis, Vale Verde, Yuma | Terrancstra, Resd, Ovion, Aceprovica,
San Diego, La Esmeralda, Lomas da ¥ L Bl Pamue, Chalsts Country, San sur.
la Esmeralda, Allos de la Esmeralda,

SUR: Campo Solo, Condominios Vila Laguna, Paraiso Altamira, ZONA INDUSTRIAL: Urb, Industrial Castillito,
Arales, Fundacion Los Cedros, Primero Mayo, Los Préceres, Wb induskial Terazas de Castilito, Urb.
Colinas de San Diego. Asentamiento Campesing Santa Ana, Industrial  San  Diege, Urb.  Indusirial
Ciudadela Ennque Bamardo Mifez, Cudadels Valencey, Urb. Castilste, Mozanga, Funde I Unidn,
Emanual, ARcs de Paraiso, Los Harales, Colnas da los Arales, Terminal de Pasajeros Big Low Cantar.

Los Magallanes, Compleys los Jarales, Paso Real, Laguna Club

Residencial.

Figura 10: Sectorizacion del Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Sala Técnica del Consejo Local de Planificacion (2014).
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Figura 11: Zonificacion de Sectores "'Norte B*', ""Centro A", "'Centro B y "'Centro

C"" del Municipio San Diego, Estado Carabobo, seguin uso de tierras.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Continuando con la evaluacion, en las zonas de la Urb. Monte de Sinai y el
desarrollo comercial del Hipermercado Hiperlider San Diego no se respetan las
distancias minimas al cauce del Rio Cupira. Igualmente se evidencié la existencia de
zonas urbanizables y de espacios de equipamiento propuesto sin desarrollar,
destacando el caso de los terrenos de Equipamiento Educacional Propuesto ubicables
en la esquina Noroeste de la Urb. Valle de Oro, correspondientes al Plan Maestro de
la Universidad José Antonio Péez.

- Vialidad.

De acuerdo al Capitulo I, Articulo 261 de la Ordenanza de Zonificacion del
Plan de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego del Estado Carabobo
(Consejo Municipal de San Diego, 2013), la red vial del Municipio esta conformada

por cuatro sistemas funcionales: Sistema Expreso, Sistema Arterial, Sistema Colector
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y Sistema Local Principal. Las caracteristicas esenciales de cada sistema se enuncian

a continuacion:

Tabla 15: Desglose de la Red Vial del Municipio San Diego, Estado Carabobo.

TIPO DE
SISTEMA

FUNCION PRINCIPAL

VIALIDADES CONFORMANTES

Area urbana del Municipio
San Diego

Tramo Urbanizacion El
Morro I-Urbanizacion El

Remanso

Sistema
Expreso

Sirven a grandes volimenes
de transito, atendiendo la
demanda de viajes a larga

distancia. Por tales motivos,

cuentan con dispositivos de

control de acceso.

Expresa 01 (EXP-01:
Aproximadamente 9.60Km
del Tramo Urbano de la
Autopista Regional del
Centro) y Expresa 04 (EXP-
04: Aproximadamente
7.20Km del Tramo Urbano de
la Autopista Variante

Guacara-Barbula).

Ambas vias sirven
indirectamente al tramo, mas
no se ubican directamente en

Sus terrenos.

Sistema
Arterial

Hace posible el movimiento
de personas y bienes entre
grandes grupos
generadores. Se
complementa con el
Sistema Expreso a fin de
permitir la comunicacion
entre grandes centros

poblados.

Desde Arterial 01 (ARTO01)
hasta Arterial 08 (ART08).

ARTO1, ART02, ARTO5

Sistema
Colector

Se disponen a modo de
enlace entre los Sistemas
Expreso-Arterial y Local

Principal, por lo que
representan una conexion
entre el traslado de personas

y bienes, y el acceso a

edificaciones.

Desde la Colectora 01
(COLO01) hasta la Colectora
35 (COL35), ademas de la
Circunvalacién Este y la
Circunvalacion Oeste.

COLO08, COL10, COL11,
COL12,COL13, COL14,
COL16, COL17, COL18,
COL22,COL24y COL30

Sistema

Procuran brindar el mejor

Desde la Local Principal 00

LPPALOO, LPPALO1,
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TIPO DE FUNCION PRINCIPAL VIALIDADES CONFORMANTES
Local acceso posible a (LPPALOO) hasta la Local LPPALO2, LPPALO3,
Principal edificaciones, segun las Principal 50 (LPPALS50). LPPALO4, LPPALOS,
caracteristicas de LPPALOQ7, LPPALOS,
lotificacion y uso de los LPPALQ9, LPPAL10,
espacios. Canalizan el flujo LPPAL11, LPPAL12,
vehicular proveniente de los LPPAL13, LPPAL16,
Sistemas superiores y/o LPPAL17 y LPPAL21

dirigido hacia los mismos.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Partiendo de la informacién anterior, se entiende que la vialidad de mayor
jerarquia que se ubica dentro de los limites espaciales del presente Trabajo de Grado
es la Arterial 01 (ARTO1), conocida bajo el nombre de “Av. Intercomunal Don Julio
Centeno”. La misma puede clasificarse de acuerdo con los criterios de ubicacion
geografica, divisoria central, movilidad, organismos oficiales venezolanos,
importancia y tipo de terreno, siguiendo los planteamientos que conforman la Tabla

16, establecidos con base en lo mostrado mediante la Figura 12.

Tabla 16: Clasificacion de la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno),

Municipio San Diego, Estado Carabobo.

CLASIFICACION DE ARTERIAL 01
CRITERIO
Clasificacion Justificacion
L - Sirve al Area urbana del Municipio San Diego, Estado
Ubicacidn geografica Urbana
Carabobo.
L L Cuenta con dos sentidos de circulacion, separados por una
Divisoria central Dividida . . . . .
divisoria central tipo Isla (de dimensiones variables).
Da acceso a parcelas adyacentes, recogiendo y
. conduciendo el trafico vehicular generado en areas
Movilidad Colectora . i
servidas por vias locales. Presenta abundantes
intersecciones.
Organismos oficiales Local Se trata de una vialidad de interés regional, que recibe el
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CRITERIO CLASIFICACION DE ARTERIAL 01

venezolanos transito vehicular generado en la Entidad y lo dirige hacia
las vias expresas Expresa 01 (hacia el Sur) y Expresa 04
(por el Norte).

. . Vinculan los espacios municipales con vialidades de
Importancia Secundaria

mayor jerarquia.

La pendiente promedio de la vialidad es de 1.10% (valor
inferior al 6.00%) (ver Figura 12).

Terreno Plana

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Propuesta de estructura vial tipo
ciclovia: Tramo Urb. El Morro |-
Urb. El Remansa.

mmﬂ BPTOTITIAD O k2 A Inberoomunal Don

Figura 12: Poligonal y perfil longitudinal aproximado de la Av. Intercomunal Don
Julio Centeno, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Asimismo, en lo que respecta a los servicios de transporte publico que
funcionan sobre la vialidad sefialada y sobre aquellas otras a las cuales ésta se conecta
(dentro de la delimitacion espacial que se establecid para la investigacion), quedd

claro que los sistemas en cuestion permiten la movilizacion de aproximadamente
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33.00% de la poblacién sandiegana, siendo apenas superados por los vehiculos
particulares como modo de transporte predominante (los cuales se asocian al
transporte del 38.00% de los habitantes del Municipio, de acuerdo con las
conclusiones establecidas por Villegas y Zapata en 2019); condicion que habla de su
importancia para el desarrollo de la Entidad y la calidad de vida de sus pobladores.
De alli que sea necesaria la implementacion de planes de mantenimiento preventivo y
correctivo a las unidades en circulacion.

No obstante, la investigacion conducida por los autores citados igualmente
evidencio el deterioro progresivo del sistema de autobuses para transporte publico en
el Municipio San Diego, al sefialar la disminucion de unidades por ruta para el afio
2018 en relacion a 2017 (ver Tabla 17), situacion que repercute directamente sobre la
capacidad de movilizacion y acceso a necesidades basicas de sus usuarios, tal como

se mencioné anteriormente.

Tabla 17: Desglose de rutas de autobuses en el Municipio San Diego, Estado
Carabobo, para 2017 y 2018.

UNIDADES
3 UNIDADES
CODIFICACION NOMBREDE | LONGITUD | OPERATIVAS
TOTALES RECORRIDO
DE RUTAS LA EMPRESA (Km) APROXIMADAS
EN 2017
EN 2018
SD-209 Unién Bella Vista 10.32 Av. Don Julio
SD-210-A Unién Bella Vista 18.40 Centeno hasta
SD-210-B Unio6n Bella Vista 15.52 2 o Ciudadela Enrique
SD-212 Union Bella Vista 18.68 Bernardo Nufiez y
Universidad
SD-215 Unién Bella Vista 17.60 .
Arturo Michelena.
Av. Don Julio
Centeno hasta
SD-202-2 Variante 14.10 0 9 Universidad de
Carabobo-
Naguanagua.
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UNIDADES
3 UNIDADES
CODIFICACION NOMBREDE | LONGITUD | OPERATIVAS
TOTALES RECORRIDO
DE RUTAS LA EMPRESA (Km) APROXIMADAS
EN 2017
EN 2018
SD - 201 Unién Caribe 14.36 Terminal Big Low
SD-216 Unién Caribe 10.74 hasta Universidad
José Antonio
2 17
Péaez, Urb. Valle
SD-216-1 Unién Caribe 8.70
Verde y Sabana
del Medio.
Av. Don Julio
) ] Centeno hasta San
SD-203 Uni6n Becaina 14.50 0 5 .
Diego La
Morocha.
SD-202 Unién Esmeralda 13.60 Av. Don Julio
SD-205 Unién Esmeralda 14.90 Centeno hasta
SD-207 Union Esmeralda 14.90 Lomas de la
SD-208 Unién Esmeralda 18.80 Hacienda
12 19 Naguanagua, Los
Tamarindos, La
SD-211 Uni6n Esmeralda 15.03 Cumacay
Universidad
Arturo Michelena.

Fuente: Villegas y Zapata (2019).

En atencién a lo anterior, Rivero presentd, en 2019, el Trabajo de Grado
titulado “Plan de reestructuracion de las rutas de transporte publico urbano en el
Municipio San Diego, Estado Carabobo”, con el fin de adecuar el sistema de
transporte publico mediante autobuses de dicha Entidad al crecimiento poblacional
alli experimentado. Para ello, propuso una red de servicio conformada por nueve
rutas de transporte, con 123.77Km de recorrido y 156 paradas (ver Tabla 18 y Figura
13), buscando cubrir la demanda generada en los espacios municipales, incluidos

aquellos que se encuentran alejados de las vialidades principales.

84




Tabla 18: Descripcion general de rutas de transporte publico de autobuses

propuestas por Rivero (2019).

LONGITUD DE NUMERO DE
RUTAS DE
RUTA RECORRIDO PARADAS )
CONEXION
(Km) PROPUESTAS
Ruta La Esmeralda.
Ruta San Diego 19.40 25 Ruta Valle de Oro.
Ruta Los Tulipanes.
Ruta Altos del
Ruta Las Paraiso.
20.00 29
Morochas Ruta La Esmeralda.
Ruta Valle de Oro.
PRINCIPALES
. . Ruta Altos del
(no menos de 32 | Ruta Universidad ;
. Paraiso.
puestos) Arturo Michelena
L 24.00 24 Ruta La Esmeralda.
(ruta primaria
) Ruta Valle de Oro.
del sistema) .
Ruta Los Tulipanes.
. ) Ruta Altos del
Ruta Universidad .
. Paraiso.
José Antonio 14.10 19
) Ruta La Esmeralda.
Paez
Ruta Valle de Oro.
Ruta La Cumaca 25.40 14 Ruta Los Tulipanes.
Ruta Las Morochas.
Ruta Universidad
Ruta Altos del .
; 3.78 13 Arturo Michelena.
SECUNDARIAS Paraiso o
Ruta Universidad
(no més de 16 ) L
José Antonio Péez.
puestos) _
Ruta San Diego.
Ruta Los Ruta Universidad
. 3.80 11 :
Tulipanes Arturo Michelena.
Ruta La Cumaca.
Ruta San Diego.
Ruta La Ruta Las Morochas.
4.13 10 o
SECUNDARIAS Esmeralda Ruta Universidad

(no mas de 16

Arturo Michelena.
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LONGITUD DE NUMERO DE
RUTAS DE
RUTA RECORRIDO PARADAS ,
CONEXION
(Km) PROPUESTAS
puestos) Ruta Universidad
José Antonio Paez.
Ruta Lomas de Ruta Universidad
. 9.16 11 .
Hacienda Arturo Michelena.
TOTAL 123.77 156

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Rivero (2019).

: Sistema de rutas N
de Transporte
g Publico Urbano

Leyenda
o Ruta igual La Cumaca
a» Futa lgunl Las Morochas
ar s inteema USSP
o= Futs Modhcads LM
a5 s Murva Aios del Pasain
» Futa Huma Esmeralda

¥

a» Futa Huea s esmevalda

«» Ruta nurva Lomas de la Hacienda
Futa Muevs Tubpss
Futa hueva Vakie g D

Figura 13: Sistema de transporte publico de autobuses propuesto por Rivero (2019).
Fuente: Rivero (2019).

Por otro lado, es importante hacer mencion del Sistema Ferroviario Central
Ezequiel Zamora Il, tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”, puesto que el proyecto
en cuestion, ejecutado por CONSORCIO GRUPO CONTUY, contempla una
Estacion de pasajeros y un Interpuerto en el Municipio San Diego (ver Figura 14). El

Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013) estimd una demanda de pasajeros de
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18.27millones de pasajeros por afio, la que seria servida por 134.00Km de ferrocarril
para 2017; en 2013, dicho organismo establecié un avance fisico global de proyecto
equivalente al 36.559% (cuyo desglose se presenta en la Figura 15), cifra que no ha

sido actualizada hasta 2019 (aunque no se perciben mayores avances).

Figura 14: Estacion San Diego en esquema del Sistema Ferroviario Central Ezequiel
Zamora Il, tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”.

Fuente: Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013).

M Obras Civiles
(Terraplenes,Puentes,Viaductos, Taneles,
2,546% 0% Estaciones,Patios, Talleres,Interpuertos)

0% ] M Sistema Integral
(Sefializacién, Telecomunicaciones,Electri

ficacidn y Material Rodante)

Otros (Derecho de Via)
34,013%

M Puesta en Marcha

Figura 15: Avance fisico global del Sistema Ferroviario Central Ezequiel Zamora I,
tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”.
Fuente: Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013).
En adicion a lo tratado hasta el momento, existen otras propuestas de interés
particular, desarrolladas como Trabajo de Pregrado en la Escuela de Ingenieria Civil

de la Universidad José Antonio Péaez, cuya aplicacion favoreceria los procesos de
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movilizacién y transporte en el Municipio San Diego, Estado Carabobo, y sus
adyacencias; ejemplo de ello serian la Red trocal cicloviaria para el Sector Nor-Este
del Municipio San Diego. Estado Carabobo, entre Av. Don Julio Centeno y Futura
Arterial 02, propuesta por Villegas y Zapata (2019), y el Sistema de transporte por
cable aéreo (Metrocable) propuesto por Araque y Chirinos (2019), ambas explicadas
en Apartados anteriores.

- Sostenibilidad.

Una de las motivaciones del gobierno regional para llevar a cabo la
actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego,
publicada en Gaceta Municipal de San Diego (2013), es la constitucion de la Entidad
como la primera Ciudad Verde del pais, por medio de un marco legal y administrativo
que garantice el equilibrio entre el desarrollo social, las actividades econémicas y la
preservacion, conservacion y crecimiento del ambiente. En atencion a ello, el Consejo
Municipal de San Diego (2013) contemplé la implementacion de programas y
proyectos que permitan aumentar el porcentaje de coberturas vegetales (areas verdes)
a nivel municipal en un 30.00% y que favorezcan la proteccion ambiental; ejemplo de
ello serian el Centro de Servicio Metropolitano Ecolégico, la Zona de Recuperacion
Ambiental y los Planes Especiales mencionados en la Tabla 14.

Como complemento de dichas iniciativas, en el Municipio se promueve la
utilizacion de técnicas y tecnologias de arquitectura bioclimatica y de eficiencia
energética, de la forma como exponen Araque y Chirinos (2019) por medio de
propuestas de tal indole en los que denominan “Nucleos Sostenibles” (zonas rurales
de La Cumaquita, Altos de Paraiso, Enmanuel, El Polvero y Ciudadela José Bernardo
NuUfez). Cabe destacar que los bachilleres Pefia e Ynfante, como Trabajo de Grado
para optar al titulo de Ingeniero Civil, conducen una investigacién enfocada en el
desarrollo de una propuesta de sistema de iluminacion externa para los terrenos de la
Universidad José Antonio Paez (San Diego, Estado Carabobo, RepuUblica Bolivariana

de Venezuela), basada en la implementacién de paneles fotovoltaicos.
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En el ambito vial, se tiene conocimiento sobre una Unica propuesta de sistema
de transporte sostenible, planteada por Villegas y Zapata (2018) como una red troncal
cicloviaria en el Sector Nor-Este del Municipio San Diego, Estado Carabobo, entre
Av. Don Julio Centeno y Futura Arterial 02. Tal propuesta se diferencia de la
desarrollada en el presente Trabajo de Grado por disponerse en los espacios
correspondientes a la isla central de las vialidades indicadas recién, lo cual se
considera poco viable dado que alli se ubican redes de tuberias correspondientes al
sistema de acueductos local.

4.2. Fase Il: Analisis de la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura
vial tipo ciclovia en el tramo de estudio.

La segunda fase metodoldgica del presente Trabajo de Grado se basd en
evaluaciones geomeétricas y fisicas realizadas en los espacios viales del tramo
Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo, con el proposito de definir la viabilidad técnica de implementacion de una
propuesta ciclovial en dichos terrenos. Se hizo énfasis en la Arterial 01, por ser ésta la
vialidad de mayor capacidad de comunicacion y desplazamiento para los usuarios
dentro del mencionado terreno, lo que representaria una oportunidad para la ciclovia
proyectada en lo relativo a movilidad y conexion con el sistema de transporte publico
municipal.
4.2.1.Inspeccion y diagnostico vial respecto a la Arterial 01 (ARTO1l: Av.

Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo de estudio.

A fin de efectuar un replanteo de los espacios de Derecho vial de la Arterial 01
(ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo Urbanizacion EI Morro I-
Urbanizacion ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, y ademas
verificar las condiciones del pavimento de la misma, el dia sdbado 15 de junio de
2019, desde las 2:00pm hasta las 4:00pm, se realiz6 un recorrido a lo largo del tramo
vial sefialado, tomando a las intersecciones semaforizadas existentes como puntos de

referencia para la definicion de tramos parciales de andlisis (ver Tabla 19).
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Tabla 19: Tramos viales inspeccionados en la Arterial 01 del Municipio San Diego,

Estado Carabobo.
IDENTIFICACION INTERSECCIONES DE REFERENCIA LONGITUD
DE TRAMO APROXIMADA DE
Inicio Fin
PARCIAL TRAMO (m)
1 11: Urb. El Morro | 12: Embotelladora Municipal 1176.236
12: Embotelladora 383.562
2 . 13: Urb. La Esmeralda
Municipal
3 13: Urb. La Esmeralda 14: U. E. Olga Bayone 973.360
4 14: U. E. Olga Bayone 15: Montemayor Residencial 695.307
15: Montemayor . 1095.211
5 ) ] 16: Monteserino
Residencial
6 16: Monteserino 17: Urb. El Remanso 469.893
4793.569

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

En cuanto a las medidas de calzadas viales, se obtuvieron los valores reflejados
en el Apéndice B, de los cuales se calculé un promedio de 13.79m de ancho total; en
el caso particular del sentido de circulacion Norte-Sur en la Interseccion #7
(referenciada a la Urb. EI Remanso) se obtuvo una medida de calzada igual a 10.00m
(valor minimo para el tramo), contrario a lo que ocurriéo en ambos sentidos de la
calzada en la Interseccion #1 (referenciada a la Urb. EI Morro I) donde se verifico la
maxima medida: 16.00m de ancho.

Lo referente a las dimensiones de los canales de circulacion regular en el tramo
considerado de la Arterial 01 (ARTOL: Av. Intercomunal Don Julio Centeno) se
expone, igualmente, en el Apéndice B. Se constato la existencia de irregularidades en
las dimensiones de los espacios en cuestion, pues los anchos de carril varian entre
3.00-4.20m (presentandose valores intermedios: 3.20m, 3.40m, 3.50m, 3.80m y
4.00m); de 26 carriles ubicados en sentido Norte-Sur, solo nueve de ellos (34.62%) se

mantuvieron constantes entre pares de intersecciones consideradas, condicion que
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persistio en sentido Sur-Norte. Dicho esto, en todos los casos los carriles de
circulacién respetan el ancho minimo (3.00m) establecido para Venezuela segun la
Gaceta Oficial N° 38715, Resolucion N°030, Articulo 23, Apartado 15.

Ahora bien, comparando la informacion anterior con lo expreso en el Plano en
Planta del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio San Diego,
Estado Carabobo (ver Tabla 20) quedo verificada la falta de correspondencia entre la
realidad y el documento oficial mencionado. Por tal motivo se decidié elaborar la
propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo Urbanizacion EI Morro |-
Urbanizacion ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, en funcion de
los datos recolectados en el campo, de manera que el proyecto se apegara lo mas
posible a los espacios y elementos existentes; se considerd necesaria la actualizacion

del plano antes sefialado.

Tabla 20: Verificacion del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio
San Diego, Estado Carabobo.

REFERENCIAL CIRCULACION Existente PDUL Existente PDUL
Sur-Norte 16.00 11.13
11: Urb. El Morro | 2.00 7.56
Norte-Sur 16.00 14.88
12: Embotelladora Sur-Norte 13.60 11.26 270 4,00
Municipal Norte-Sur 13.60 15.20 ' '
13: Urb. La Sur-Norte 14.00 8.39 400 743
Esmeralda Norte-Sur 14.00 13.91 ' '
. Sur-Norte 11.40 14.13
14: U.E. Olga 6.20 460
Bayone Norte-Sur 14.20 13.97
I5: Montemayor Sur-Norte 12.50 10.58 450 134
Residencial Norte-Sur 15.30 15.57 ' '
. Sur-Norte 13.20 9.66
16: Monteserino 8.80 11.74
Norte-Sur 11.00 12.32
Sur-Norte 18.20 10.59
17: Urb. El Remanso 2.00 11.74
Norte-Sur 10.00 11.03

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).
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Otro aspecto contemplado en el Apéndice B es la presencia de elementos de
iluminacion y drenaje en el tramo estudiado de la Arterial 01 (ARTO1: Av.
Intercomunal Don Julio Centeno), ademas de fallas en la calzada de la misma. En este
sentido, se constato la existencia de alumbrado publico funcional (mediante postes)
en toda la extension del tramo, al igual que de elementos de drenaje tipo sumidero de
ventana; vale mencionar que se consideraron escasas las unidades de drenaje lateral
en el Tramo Parcial #5.

En cuanto a fallas de pavimento, todo el tramo vial presenta Pérdida de
agregado (dafo superficial), al igual que Baches y puntos de Bacheo (Dafios a capas
estructurales); se percibid Piel de cocodrilo (Fisura) en los Tramos Parciales #1, #3 y
#6, mientras que el Tramo Parcial #2 expone signos de Exudacion (Dafios
superficiales) y Ahuellamiento, deformacion que también existe en el Tramo Parcial
#3. Las condiciones indicadas corresponden a un estado de deterioro progresivo del
pavimento de la Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno), por lo
que se establecié la necesidad de sustituir, total o parcialmente, las capas estructurales
de la vialidad, con base en estudios detallados que definan la naturaleza y el alcance
de las acciones a aplicar.
4.2.2.Andlisis del flujo vial soportado por la Arterial 01 (ARTO01l: Av.

Intercomunal Don Julio Centeno), en el tramo de estudio.

A partir de los estudios realizados por Mujica (2019) se establecié un Volumen
de Hora Pico igual a 1515.00 vehiculos por hora (veh/h) para la Arterial 01 (ARTO1:
Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo Urbanizacion EI Morro I-
Urbanizacion ElI Remanso, valor al que corresponde una Tasa de Flujo Maxima de
1960.00 vehiculos. Igualmente, Mujica calcul6 un Factor de Hora Pico (FHP) igual a
0.98 para la Tasa de Flujo Maxima indicada, quedando asi comprobada la validez del
conteo vehicular efectuado por la autora en cuestion; en virtud a ello, se definié un

Volumen de Disefio de 36360.00 vehiculos para la obra vial bajo consideracion, dato
92



necesario para lo referente a la proyeccion del pavimento de la propuesta ciclovial
desarrollada.

Cabe destacar que la informacion anterior fue obtenida por Mujica (2019) a
través de siete conteos vehiculares visuales, realizados en la Interseccion
Semaforizada asociada a Montemayor Residencial, entre los dias 11 y 17 de
diciembre de 2018, en tres turnos (7:00am-8:00am; 12:00pm-1:00pm; 5:00pm-
6:00pm). Su verificacién se presenta en el Anexo A.
4.2.3.Definicion de viabilidad técnica de proyeccion de estructura vial tipo

ciclovia en el tramo de estudio.

Habiendo verificado las condiciones geométricas (dimensionales)
correspondientes a la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno) del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, y tras analizar el flujo vehicular asociado a
la misma (segln lo establecido por Mujica, en 2019), se llevo a cabo un andlisis de
Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas (FODA), con el objetivo de evaluar
la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia sobre los
espacios mencionados (y a nivel general) para el tramo Urbanizacién EI Morro I-
Urbanizacion EI Remanso de la Entidad, considerando ademas los planteamientos
expuestos en la Fase I.

Bajo la premisa FODA, la evaluacion efectuada, que se sintetiza por medio de
la Tabla 21, permitio definir el conjunto de caracteristicas internas y factores externos
que, desde el punto de vista técnico, condicionarian el grado de funcionamiento,
eficiencia y seguridad de una estructura cicloviaria en el area de estudio.
Seguidamente, con base en la informacidén obtenida, se establecid una serie de
estrategias destinadas a corregir las debilidades y mantener las fortalezas del
proyecto, ademas de afrontar las amenazas y explotar las oportunidades del entorno al

que se asocia (ver Tabla 22).
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Tabla 21: Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) sobre la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo
ciclovia en el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso,

Municipio San Diego, Estado Carabobo.

DEBILIDADES (D).

1. Implementacion de estrategias de movilidad Inexistencia de lineamientos nacionales
sostenible, mediante un nuevo medio y modo de para la proyeccion de ciclovia.
transporte. Falta de cultura en el uso de bicicletas
2. Respuesta a demanda de la poblacion. como modo de transporte.
3. Existencia de espacios de circulacion aptos para Modificacién de la dindmica urbana local.
la proyeccion de la propuesta. Necesidad de movilizacién de ejemplares
4.  Generacion de empleos en actividades de de flora existentes en zonas proyectadas.
o construccion y mantenimiento relativas al
z proyecto.
E 5. Frecuencia de uso elevada, dada la posibilidad de
Z circulacion en cualquier momento del dia.
» 6. Incremento en la seguridad vial en general, por
) medio de demarcacion y sefializacion.
3:' 7. Adecuacion de los espacios de circulacion de la
Z Arterial 01 a su condicion de vialidad urbana.
< 8. Diagnéstico de fallas existentes en el pavimento
de la Arterial 01.
9. Recuperacion de flora 'y fauna local.
10. Reducido costo de mantenimiento de las unidades
de transporte asociado (bicicleta).
11. Inclusion de modificaciones al sistema de drenaje
municipal, a modo de complemento.
12. Inclusion de las areas del Rio Cupira en el
desarrollo urbano del municipio.
OPORTUNIDADES (O). AMENAZAS (A).
1. Necesidad de plantear proyectos de naturaleza Riesgo de inundaciones.
o similar en los sectores abarcados por la propuesta Conflictos intermodales en intersecciones.
Z y sus adyacencias. Conflictos legales por espacios
5 2. Condicion decadente actual del sistema de expropiados y/o poblaciones reubicadas.
; transporte urbano local. Conflictos de seguridad en terrenos
w 3. Implementacion de nuevos materiales y privados.
24 tecnologias en materia vial. Disponibilidad irregular de recursos
g 4. Necesidad de elementos guia para la generacion requeridos en el mercado local, regional e
< de proyectos semejantes y/o de documentos incluso nacional.
<Zt normativos nacionales oficiales. Divisién urbanistica del Municipio a causa
5. Desarrollo de la economia local. de la presencia y caracteristicas de
6. Fomento del desarrollo recreativo y comercial de servicio de la Arterial 01.
las areas adyacentes al Rio Cupira.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Tabla 22: Definicion de posibles estrategias frente a la proyeccién de una
estructura vial tipo ciclovia en el tramo Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacion
El Remanso, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
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DEBILIDADES (D).

Estrategias ofensivas (F vs O).

F1-2-9-12/01-3-6: Promover la
sostenibilidad a nivel municipal por
medio de propuestas de movilidad.
F9/01-3:  Sustituir  progresivamente
especies vegetales foraneas por otras
autéctonas (adaptables al entorno
urbano).
F2-3/01-2: Extender el alcance espacial
del proyecto hacia los demas sectores
del municipio, integrandolo al sistema
de transporte local.

Estrategias de reorientacion (D vs O).
D1-2/01-2-3: Adaptar documentos Yy
normativas internacionales referentes a
ciclovias, a las necesidades y realidades
venezolanas, incluyendo criterios de
sostenibilidad e innovacion.

D4/01-6: Implementar la sustitucion
progresiva de especies vegetales foraneas
por otras autoctonas en zonas verdes.

OPORTUNIDADES D2/02: Promover el correcto uso de las

& F7-8-11/02: Recuperar los espacios piciclgtas como r_nodo de transporte, e
viales muni.cipales a fin de mejorar la mstruw.ala po_ble}cm’)n acerca de ello.
calidad de la movilidad en el municipio. D1/04: 'COI’IStItUII’ al_ ,proyect'o como base
F1-2-6-8-9/04: Constituir al proyecto para la mpleme_ntamon (a nivel Iocal_, en
como base para la implementacion (a primera |rlstanC|a) de estructuras viales
nivel local, en primera instancia) de g%(;(gls(ig)'wal.:omentar la recreacion
le:sgrzc;u;ai(\)/ iillze/%tfi)pg'ciclgvia. I economl’z.i local, dando acceso a centros dZ

A Sa - Fomentar 12 | i ionda, compra/venta y
recreacion y economia local, dando duccion/consum
acceso a centros de vivienda, produccion/consumo.
compra/venta y produccién/consumo.

Estrategias defensivas (F vs A).
F1-10-12/A1: Implementar una cota de
disefio que, complementada con una | Estrategias de supervivencia (D vs A).
propuesta de sistema de drenaje | D1/AL: Consultar a expertos y analizar las
ciclovial, disminuya la probabilidad de | normativas internacionales acerca de la
afectacion por posibles inundaciones. ubicacidn de vialidades respecto a cuerpos
F1-3-6/A2: Proponer ciclos semaforicos, | y corrientes de agua.
sefializaciones y demarcaciones | D2/A2: Evaluar y proponer ciclos
(vehiculares, peatonales y cicloviales) | semaforicos, sefializaciones y

AMENAZAS (A). para la vialidad considerada. demarcaciones (vehiculares, peatonales y

F3-12/A3: Limitar al minimo las | cicloviales) para la vialidad considerada.
actividades de  expropiacion y | D3/A3-4: Limitar al minimo las
reubicacion. actividades de expropiacion y reubicacion,
F3/A4: Mantener distancias prudentes | ademas de considerar los planteamientos
respecto a terrenos privados e | de aquellos involucrados.

implementar elementos divisorios. A5: Establecer convenios y acuerdos a
F7/A6: Reduccion de la velocidad de | plazo extendido con proveedores.

disefio de la Arterial 01.

A5: Establecer convenios y acuerdos a
plazo extendido con proveedores.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Dada la naturaleza de las estrategias sefialadas y en vista de que las mismas
podian ser aplicadas desde la fase de Disefio del proyecto ciclovial, se afirmé que la

proyeccién de una estructura vial tipo ciclovia en el tramo Urbanizacién El Morro |-

95



Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, resultaria

viable a nivel técnico.

4.3. Fase Ill: Disefio de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el
tramo de estudio, en lo referente a sus elementos geométricos y paisajisticos.

Una vez establecida la viabilidad técnica de proyeccion de una propuesta de
estructura vial tipo ciclovia sobre los espacios bajo consideracion, se procedié al
disefio geométrico y paisajistico de la misma, considerando los pardmetros definidos
en las Fases metodoldgicas anteriores y apuntando a su integracion efectiva en la
dindmica social y ambiental preexistente.

Los resultados obtenidos se presentan por medio del Apéndice C, siguiendo un
formato de Memoria Descriptiva. EI documento en cuestion se organizé6 mediante
seis Capitulos, los cuales se titulan de la manera indicada, en correspondencia con su
contenido: Introduccién (Capitulo 1), Antecedentes (Capitulo 1), Caracterizacion del
tramo de estudio (Capitulo I11), Analisis de viabilidad técnica de proyeccion de
estructura vial tipo ciclovia (Capitulo 1V), Disefio de propuesta de estructura vial tipo
ciclovia (Capitulo V) y Conclusiones y Recomendaciones (Capitulo VI).

En cuanto a la procedencia de la informacion plasmada, se utilizaron las
técnicas de recoleccion de datos referidas anteriormente, seglin se indique en cada
Capitulo y haciendo referencia a la fuente original en caso que sea pertinente. Por
otro lado, para la presentacion de resultados se emplearon definiciones teoricas,
descripciones de procedimientos y formulaciones matemaéticas, conjuntamente con 31
Tablas (desde la Tabla 1 hasta la Tabla 31) y 25 Figuras (desde la Figura 1 hasta la
Figura 25); los 28 Planos (Plano C-1 a Plano C-17, Plano D-1 a Plano D-8, Plano
S-1y Plano S-2, y Plano G-1) producidos constituyen el Apéndice D, presentdndose
cada uno con su respectivo cajetin de identificacion.

Cabe destacar que se adoptd la configuracion anterior con el proposito de
constituir a la Memoria Descriptiva referida (y sus planos asociados) como un

documento independiente del Trabajo de Grado desarrollado, que pueda ser utilizado
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cuando se requiera sin necesidad de aclaratorias ni revisiones, en dado caso que se
continte el proyecto de Propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo.

97



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Una vez finalizadas las fases metodoldgicas asociadas al desarrollo de una
Propuesta de estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible en
el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San
Diego, Estado Carabobo, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Las estructuras viales tipo ciclovia representan una alternativa de movilidad
sostenible bajo condiciones que garanticen espacios de circulacién apropiados,
elementos de seguridad suficientes y pertinentes, y estructuras complementarias que
favorezcan su efectiva integracion en la dindmica urbana de los espacios.

- La poblacion del Municipio San Diego aceptaria la proyeccion de ciclovias en
los espacios de la Entidad, ante la posibilidad de cubrir sus necesidades de
movilizacion, especialmente si se promueve la conexién de dicho sistema con la red
de transporte publico superficial (autobuses) y demas medios de transporte local.

- La Arterial 01 presenta un funcionamiento que corresponde a una vialidad de
tipo Colectora, razén por la cual es posible reducir el ancho de sus canales de
circulacién hasta 3.00m cada uno, respetando la dimension minima establecida en la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°38715. Ello se asocia a la
reduccién de la velocidad de disefio y la velocidad maxima de circulacién asociada a
tal estructura, favoreciendo la seguridad de usuarios cicloviales y peatones, sin afectar
mayormente el flujo vehicular regular.

- El pavimento de la Arterial 01 (ARTOL: Av. Intercomunal Don Julio Centeno)
se encuentra en estado de deterioro progresivo, segin se determin6 por medio de
inspeccion vial visual.

- El grado de seguridad asociado a las estructuras cicloviales se relaciona



estrechamente con el disefio de sus intersecciones y coincidencias intermodales, por
cuanto dictamina las relaciones entre los diversos modos de transporte en circulacion,
segun la organizacion de los espacios que se destinan a sus movimientos y demas
actividades asociadas.

- Si bien el disefio de intersecciones con cruce indirecto resulta poco tradicional,
favorece la circulacion de ciclistas, al delimitar sus trayectorias posibles en aquellas
zonas donde no pueden disponerse elementos de segregacion fisica.

- Es posible aprovechar los espacios adyacentes al Rio Cupira para efectos de
desarrollo socio-cultural, con orientacion hacia la sostenibilidad, sin comprometer la
integridad del cuerpo de agua en cuestion, segun establece el Reglamento de Ley
Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo I1, Articulo 48, Puntos 3y 6.

- Para la Ruta Secundaria propuesta en las cercanias del Rio Cupira, dentro del
tramo de estudio, se requiere de una estructura de pavimento que respete las
dimensiones minimas indicadas: 6.00cm de carpeta asfaltica, 15.00cm de base
granular y 6.00cm de subrasante (lo que equivale a un espesor minimo de 27.00cm).
Tal configuracion es igualmente valida para la Arterial 01, por considerar
especificaciones de carriles menos restrictivas.

- En los terrenos del tramo de estudio puede modificarse y complementarse el
sistema municipal de drenaje, a través de sumideros de ventana y drenes franceses,
una vez que se especifiquen los parametros pluviométricos, hidroldgicos y
economicos a considerar.

- La proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia, en el tramo Urbanizacion EI
Morro I-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, es
viable a nivel técnico.

5.2. Recomendaciones.
Partiendo igualmente de lo expreso en el Trabajo de Grado presentado, se
considero necesario:

- Abordar y formalizar la creacién de documentos técnicos que reglamenten todo
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lo referente a estructuras viales tipo ciclovia en Venezuela, en consideracion de las
caracteristicas y realidades del pais.

- Actualizar el plano asociado al Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del
Municipio San Diego en lo que respecta al uso de las tierras y las dimensiones de los
espacios considerados, de manera que dicho documento sea referencia fiel de la
realidad espacial en la Entidad.

- Evaluar la factibilidad técnica, econdmica y ambiental de la propuesta
presentada, a fin de confirmar si el mismo se constituye 0 no como proyecto factible;
en lo tocante al Estudio de Impacto Ambiental, ahondar en la afectacion de especies
vegetales ante el emplazamiento de los carriles cicloviales.

- Profundizar en el estudio del transito vehicular asociado al tramo de estudio, a
fin de establecer la posicién definitiva de los elementos de sefializacion y
semaforizacidén que serviran a las estructuras viales alli proyectadas, asi como los
ciclos semaforicos correspondientes.

- Efectuar estudios de suelos, hidrolégicos y demograficos, para asi profundizar
la informacion utilizada para el presente Trabajo de Grado.

- Analizar riesgos naturales y antropogénicos potenciales en el tramo de estudio y
sus adyacencias, a fin de considerar todas las posibles amenazas y generar un
proyecto seguro, desde su etapa de concepcion. Se considera valido para ello la
evaluacion del Trabajo de Grado presentado por Sanjuan (2019), titulado “Evaluacion
de riesgos naturales y antropogénicos, un instrumento para la prevencion de desastres.
Zona Norte del Municipio San Diego, Estado Carabobo”.

- Desarrollar el disefio geometrico en altimetria de la estructura vial tipo ciclovia
propuesta, considerando las zonas con potencial de inundacién (puede consultarse lo
establecido por Castillo (2001; citada en Araque y Chirinos, 2019) y Sanjuan (2019))
y apuntando a la optimizacién de los movimientos de tierra.

- Extender la delimitacion espacial del proyecto ciclovial presentado hacia las

demas Zonas establecidas para el Municipio San Diego, mediante trayectos
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principales y tramos de ramificacion intraurbana, de manera que pueda crearse una
Red troncal ciclovial que beneficie a toda la comunidad. Deben tomarse en cuenta
aquellas propuestas relativas a Vialidad que involucren las estructuras de
comunicacion local, como son los Trabajos de Grado desarrollados por Capuzzi y
Crialese (“Propuesta de un plan de rehabilitacion vial para el Sector Sur del Pueblo de
San Diego. Estado Carabobo”, 2019), Castillo y Lopez (“Disefio de un plan de
rehabilitacién de las calles de la Zona Norte del Pueblo de San Diego. Estado
Carabobo”, 2019) y Gutiérrez y Pérez (“Plan de mantenimiento vial de la Avenida
Don Julio Centeno, San Diego. Estado Carabobo”, 2019).

- Realizar estudios enfocados al funcionamiento y eficiencia del Sistema de
iluminacién publica en la Arterial 01, con el propdsito de verificar la calidad del
servicio, especialmente en los espacios asociados a la Ruta Ciclovial Principal.
Igualmente, proyectar una red de iluminacién para los espacios de la Ruta Ciclovial
Secundaria, con base en evaluaciones particulares y teniendo en consideracion la
sostenibilidad de la propuesta.

- Analizar la posibilidad de implementar la propuesta de paneles fotovoltaicos
presentada por Pefia e Ynfante (en su Trabajo de Grado: Propuesta de un sistema
basado en paneles fotovoltaicos para la iluminacion de exteriores en la Universidad
José Antonio Paez, Municipio San Diego. Estado Carabobo) en las Paradas de
transporte proyectadas. En caso contrario, realizar los estudios necesarios para la
definicién de todas sus especificaciones.

- Con base en lo planteado en el presente Trabajo de Grado, analizar la severidad
de las fallas de pavimento percibidas en la Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal
Don Julio Centeno), a fin de establecer con precision la naturaleza y alcance de las
acciones a aplicar.

- Sustituir progresivamente y de forma planificada aquellas especies vegetales
foraneas ubicadas en el Municipio por ejemplares autéctonos, como serian

Araguaneyes y Apamates, logrando uniformidad en los paisajes municipales y
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contribuyendo al ambiente.

- Implementar demarcaciones con superficies podotactiles en las intersecciones
proyectadas y sus adyacencias, que sirvan de guia para personas con discapacidad
visual, para asi favorecer su seguridad, independencia e inclusion social.

- Exigir a los ciclistas su inscripcion en el Registro Anual Especial de
Conductores, asi como el porte de su correspondiente Placa de identificacion y
Permiso de circulacion, de manera que se formalice y regule su circulacion,
fortaleciendo su figura como integrantes de la dindmica urbana y favoreciendo su
seguridad.

- Replantear la cancha recreativa interna de la Urbanizacion Sansur,
desplazandola 5.00m hacia el Norte (como minimo), de manera que no existan
conflictos por espacio y pueda lograrse una integracion efectiva entre las estructuras

involucradas.
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APENDICES

Apéndice A: Validacion de instrumento de recoleccion de datos (Planilla de

inspeccion vial).

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
V) UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
M FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i

X

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUCIO DE EXPERTOS

A continuacion, se presenta una serie de aspectos a considerar para la
validar los cuatro (4) factores y sus distintas variables que conforman el instrumento
de recoleccion de datos, el cual serd aplicado en la investigacion de campo de los
bachilleres Carlos A. Loaiza T. titular de la cédula de identidad V-26.116.698, y
Paula A. Mesa C. titular de la cédula de identidad V-26.943.016, en su trabajo de
grado titulado: ““PROPUESTA DE ESTRUCTURA VIAL TIPO CICLOVIA
COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN EL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO. TRAMO DE ESTUDIO:
URBANIZACION EL MORRO I-URBANIZACION EL REMANSO”.

Instrucciones
Leer cuidadosamente cada recuadro y marque con una (X) la calificacion que
otorgara a cada factor a validar con sus variables, de acuerdo a los siguientes aspectos

a evaluar.
- Coherencia en los planteamientos.

- Lenguaje acorde al grado de instruccion.
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- Pertinencia con los objetivos a medir.
- Redaccion adecuada.
- Veracidad y calidad del contenido.
Calificacion

- Excelente (E)

- Satisfactorio (S)

- Bueno (B)

- Regular (R)

- Deficiente (D)
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
WV, UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
M FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i

X

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION
DEL TRABAJO DE GRADO.

Estimado Ing. Alejandro Pocaterra:

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia profesional como
ingeniero civil en las catedras de Vialidad y Metodologia de la Investigacion,
nosotros, Carlos A. Loaiza T. titular de la cédula de identidad V-26.116.698, y
Paula A. Mesa C. titular de la cédula de identidad V-26.943.016, solicitamos la
validacion del presente instrumento para la recoleccion de datos e informacion del
trabajo de grado titulado: “PROPUESTA DE ESTRUCTURA VIAL TIPO
CICLOVIA COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN EL
MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO. TRAMO DE ESTUDIO:
URBANIZACION EL MORRO I-URBANIZACION EL REMANSO”.

Este instrumento de medicion cualitativo-cuantitativo estd estructurado como
una planilla de inspeccion vial del tipo “Lista de Cotejo”, y tiene como objetivo
definir las condiciones geométricas de los espacios de circulacion vehicular y
peatonal de la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo de
estudio, indicando ademas la presencia de fallas a nivel de pavimento.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.
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CONSIDERACIONES GENERALES Sl | NO | OBSERVACIONES
El instrumento tiene instrucciones claras y precisas para que el ingeniero .
inspector pueda llenar la planilla.
La presentacion del instrumento es adecuada. De no ser asi, sefiale los %
factores o variables a corregir o mejorar.
Los factores y variables son adecuados para recolectar la informacion.
De ser negativa su respuesta, sugiera los factores o variables que deben X
incluirse y/o eliminarse.
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
APLICABLE,
APLICABLE X NO CONSIDERANDO LAS
APLICABLE
OBSERVACIONES.

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos

Alejandro F. Pocaterra B.

Cédula de Identidad V-7.109.571

Correo Electrénico

alejandropocaterra@hotmail.com

Magister Sc. en Calidad y Productividad.

Nivel Académico Especialista en Control de Calidad e Inspeccién de
Obras.
C.LvV 88.124

Firma

M.Sc. Esp. Ing. Prof. Alejandro F. Pocaterra B.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
WV, UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
M FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i

X

CARTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION
DEL TRABAJO DE GRADO.

Estimado Ing. Angel Medina:

Por medio de la presente, de acuerdo a su amplia experiencia profesional como
ingeniero civil en las catedras de Vialidad, nosotros, Carlos A. Loaiza T. titular de la
cédula de identidad V-26.116.698, y Paula A. Mesa C. titular de la cédula de
identidad V-26.943.016, solicitamos la validacion del presente instrumento para la
recoleccion de datos e informacion del trabajo de grado titulado: “PROPUESTA DE
ESTRUCTURA VIAL TIPO CICLOVIA COMO ALTERNATIVA DE
MOVILIDAD SOSTENIBLE EN EL MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO
CARABOBO. TRAMO DE ESTUDIO: URBANIZACION EL MORRO I-
URBANIZACION EL REMANSO”.

Este instrumento de medicion cualitativo-cuantitativo estd estructurado como
una planilla de inspeccion vial del tipo “Lista de Cotejo”, y tiene como objetivo
definir las condiciones geométricas de los espacios de circulaciéon vehicular y
peatonal de la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo de
estudio, indicando ademas la presencia de fallas a nivel de pavimento.

Se agradece evaluar, analizar y validar el presente instrumento.
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CONSIDERACIONES GENERALES SI | NO | OBSERVACIONES
El instrumento tiene instrucciones claras y precisas para que el ingeniero X
inspector pueda llenar la planilla.
La presentacion del instrumento es adecuada. De no ser asi, sefiale los N
factores o variables a corregir o mejorar.
Los factores y variables son adecuados para recolectar la informacion.
De ser negativa su respuesta, sugiera los factores o variables que deben X
incluirse y/o eliminarse.
VALIDACION DEL INSTRUMENTO
APLICABLE,
APLICABLE X NO CONSIDERANDO LAS
APLICABLE
OBSERVACIONES.

DATOS DEL EXPERTO

Nombres y Apellidos Angel Medina
Cédula de Identidad V-15.299.274
Correo Electronico angelmed20@gmail.com
Nivel Académico Ingeniero Civil
C.lvV 149.464

Firma
Ing. Angel Medina. | ;3 -
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Tabla 23: Planilla de inspeccién vial validada por expertos.
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Fuente: Loaiza y Mesa (2019).
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Apéndice B: Resultados de Inspeccion Vial, Caso de Estudio: Arterial 01

(Avenida Intercomunal Don Julio Centeno), Municipio San Diego, Estado

Carabobo.
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Apéndice C: Memoria descriptiva de Propuesta de estructura vial tipo ciclovia
como alternativa de movilidad sostenible en el Municipio San Diego, Estado
Carabobo. Tramo de Estudio: Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion El

Remanso.

PROPUESTA DE ESTRUCTURA VIAL TIPO CICLOVIA
COMO ALTERNATIVA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE
EN EL MUNICIPIO SAN DIEGO, ESTADO CARABOBO.
TRAMO DE ESTUDIO: URBANIZACION EL MORRO I-
URBANIZACION EL REMANSO.

Autores: Loaiza T., Carlos A.
C.I: V-26.116.698
Mesa C., Paula A.
C.I: V-26.943.016

San Diego, Octubre 2019.
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INTRODUCCION

En el transcurso del siglo XXI, el crecimiento de la poblacién y del parque
automotor a nivel mundial ha sido tan acelerado que la capacidad de los urbanismos y
sus estructuras viales se han visto superados, lo que deriva en problemas de
embotellamientos vehiculares, concentraciones elevadas de gases contaminantes en la
atmasfera, retencion de calor en pavimentos viales y estructuras de concreto en zonas
urbanas (con el consecuente aumento de la temperatura del ambiente), afecciones de
la salud, y disminucién de la vida atil de estructuras y maquinarias, todas ellas
condiciones que suponen un impacto negativo sobre la calidad de vida de la
poblacion.

Frente a esta realidad, desde los afios 70’ se han venido implementando
diversas iniciativas y proyectos de movilidad sostenible con la idea de mermar el
impacto negativo creado por el transito automotor y los procesos industriales sobre el
hombre y su ambiente, por medio de sistemas que permitan el desplazamiento
eficiente de personas y mercancias, y que a la vez apunten a la proteccion del medio
natural, para el beneficio de las generaciones actuales y futuras.

En tal sentido, una de las tendencias de mayor efectividad, a pesar de su corto
recorrido histdrico, es la proyeccion de estructuras viales tipo ciclovia, dado que con
éstas se crea un espacio destinado a la circulacion de un medio de transporte, como es
la bicicleta, que no consume combustibles fésiles ni emite gases contaminantes,
mientras promueve el ejercicio fisico.

No obstante, las estadisticas referidas a Venezuela en materia de ciclovias
indican que en el pais s6lo existen dos proyectos materializados, ambos en el
Municipio Libertador del Distrito Capital, los cuales representan un total de apenas
14.00 kilémetros de estructuras viales tipo ciclovia. Ante tal situacion se desarroll6 el
presente proyecto, con el objetivo de proponer una estructura vial tipo ciclovia como

alternativa de movilidad sostenible en el tramo Urbanizacion ElI Morro |-

1



Urbanizacién ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, considerando
que los beneficios mencionados contribuirian al manejo de los problemas de
congestionamiento vehicular y deterioro ambiental percibidos en tales espacios, y

esto pudiera influir sobre la calidad de vida de su poblacién.



CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1. Planteamiento del problema.

Hacia finales del siglo XVII, inicios y mediados del siglo XIX, aparecen los
vehiculos impulsados por motor y, con ellos, una nueva etapa en las comunicaciones
terrestres a nivel mundial. Al surgir aquellos vehiculos como medios de transporte de
mayor velocidad y capacidad que los tradicionales, se contribuy6 al proceso de
desarrollo econdémico y social iniciado con la Revolucion Industrial por cuanto se
produjo un aumento considerable en la demanda de bienes, servicios y traslados. De
alli que se viera potenciado el crecimiento poblacional y del parque automotor,
fendmeno que persiste hasta la actualidad, Ilegando al punto que se dan casos como el
de San Marino en Europa Meridional, donde pueden contabilizarse 1214 vehiculos
por cada 1000 personas (International Roads Federation (IRF), citado por Redaccion
BBC News, 2018).

Como consecuencia del desarrollo referido, ocurre que la capacidad de las
vialidades se ve ampliamente superada, siendo entonces cuando se presentan los
conocidos embotellamientos, también llamados “Atascamientos vehiculares”, los
cuales consisten en la paralizacion total o parcial del transito vehicular, y van de la
mano con dos implicaciones:

En primer lugar, representan pérdidas considerables de tiempo v,
consecuentemente, dinero, como se evidencia con el estudio realizado por la
compafiia INRIX durante 2017, el cual indica que el habitante promedio de las
ciudades de Los Angeles (Estados Unidos), Moscu (Rusia) y New York (Estados
Unidos) permanecio cerca de 100 horas atascado en el trafico durante el afio en
cuestion; cabe destacar que, enfocando los resultados obtenidos de tal investigacion
hacia el continente sudamericano, Sao Paulo (Brasil) y Bogotd (Colombia) se
posicionaron en el cuarto y sexto lugar de las urbes mas congestionadas del mundo,

respectivamente, mientras que Venezuela se ubicé como el cuarto pais con mayor
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namero de horas pico promedio transcurridas en congestionamiento por afio (con un
promedio de 42 horas).

En segundo lugar, sefiala Walsh (2008) que los vehiculos automotores se han
convertido en una “Fuente importante, si no dominante, de contaminacion
atmosférica urbana y, en el Gltimo tiempo, en la fuente que aumenta mas rapido entre
todas las que contribuyen al cambio climéatico” (p. 254), es decir que actualmente se
ubican entre los principales emisores de gases contaminantes asociados al
calentamiento global y el deterioro atmosférico, por lo que cualquier aglomeracion de
los mismos implica dafios localizados y sostenidos al ambiente.

Ambas condiciones han provocado que, en zonas altamente pobladas y con
parques vehiculares voluminosos, los pavimentos viales y las estructuras de concreto
absorban durante el dia una gran cantidad de energia caldrica y gases contaminantes;
en la noche, los gases acumulados obstruyen parte de los poros de dichos elementos
constructivos, y con ello ralentizan su liberacion de vuelta a la atmdsfera, al igual que
la del calor. Este fendmeno recibe el nombre de “Isla de calor urbano” y es
responsable del aumento de la temperatura promedio local, segiin expone el Center
for Science Education de la University Corporation for Atmospheric Research
(UCAR) (2011).

Basandose en lo anterior, en el afio 2011, la UCAR, ubicada en Estados Unidos,
condujo estudios enfocados en el andlisis del impacto que genera el fendmeno de las
islas de calor urbano sobre sus territorios de influencia, con los cuales confirmo los
resultados obtenidos por Cérdoba (2011), sefialando que las temperaturas aumentan
hasta 10.00°C conforme se avanza hacia las zonas con mayor densidad de poblacién
y construcciones, tanto mas cuanto mayor sea la proporcion de concreto de las
estructuras y cuanto menor sea la densidad de la cobertura vegetal existente.

Por ello, la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
perteneciente a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), publico, a finales de

2015, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el propdsito de
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que el documento se convirtiese en un instrumento para la planificacion y progreso de
los paises basado en su capacidad de funcionar de forma dptima sobre tres pilares
esenciales que deben mantenerse en permanente sintonia: medio ambiente, sociedad y
economia (ONU, 2015).

Bajo estas ideas, una de las alternativas de solucién que ha sido implementada a
nivel mundial son las ciclovias. Cordero (2016) explica que éste es un término con el
que se hace alusion a las obras de estructura publica o privada destinadas de forma
exclusiva a la circulacién de bicicletas, las cuales promueven la movilizacién de bajo
consumo energético y contaminacion, en conjunto con la actividad fisica.

Hasta la fecha, los resultados obtenidos en Latinoamérica han sido méas que
fructiferos, lo cual se evidencia al observar aproximadamente 2513.00 kilometros
(Km) de estructuras viales tipo ciclovia, a través de los cuales se realizan un
promedio de 131mil viajes por dia (Rios, Taddia, Pardo y Lleras; 2015); valores que,
se vislumbra, iran en aumento conforme se apliquen politicas de movilidad orientadas
al desarrollo integral de los sistemas.

Sin embargo, al analizar la investigacion efectuada por los mencionados
autores, en representacion del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), resulta
evidente que Venezuela se ha quedado atras en materia de ciclovias, dado que nada
mas se cuenta con 14.00Km de estructuras viales de este tipo, que sirven unicamente
al Municipio Libertador del Distrito Capital por medio de dos rutas: Universidad
Bolivariana de Venezuela-Las Acacias y Boulevard de Sabana Grande-Plaza Diego
Ibarra (Ledo, 2015). La unica iniciativa similar presentada a nivel nacional provino
de la Alcaldia del Municipio Valencia del Estado Carabobo, bajo el nombre de “Plan
de Intervencion Urbanistica para el Desarrollo de un Sistema de Movilidad Sostenible
en el Eje Sur-Av. Hipédromo, Colectora 41 del Sector 3 en la parroquia Rafael
Urdaneta”, segun reportd Redaccién Carabobo de Noticias Ahora en julio del 2015.

Dicha nota de prensa sefiala que el proyecto en cuestion apuntaba a optimizar

las funciones urbanas en las parroquias carabobefias de Miguel Pefia y Rafael
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Urdaneta por medio de plazoletas centrales, parques infantiles y una ciclovia para
cada sentido de circulacion. No obstante, en lineas posteriores del articulo queda
explicito que los espacios que se destinarian a las ciclovias fueron recuperados para la
ampliacién de los carriles vehiculares regulares, y el proyecto se modifico para
abarcar solo el mejoramiento de los sistemas de drenaje y la colocacién de las
plazoletas.

Aunado a esta realidad de modificacion de proyectos en favor del transporte
automotor, en Carabobo se observa un importante aumento en el nimero de vehiculos
particulares en contraposicion con la disminucion de las unidades de transporte
publico; todo lo cual encarece la capacidad de movilizacion de la poblacion debido a
que (a) incrementa los tiempos de espera para acceder a las unidades de transporte
publico que se encuentren funcionando, (b) da pie a que se utilicen medios de
transporte indebidos (como vehiculos de carga) para el traslado de los ciudadanos, y
(c) fomenta el desarrollo de congestionamientos viales.

En tal sentido, uno de los territorios que se percibe méas afectado es el
Municipio San Diego, debido a que demanda un alto flujo de movilidad vial por la
existencia del Terminal de Pasajeros Big Low Center, la Universidad Arturo
Michelena, la Universidad José Antonio Péaez y la Urbanizacion Industrial Castillito,
y por comunicarse directamente con las ciudades de Valencia y Guacara (siendo
considerada “Ciudad satélite” de las mismas).

Analizando la problematica sandiegana desde el punto de vista demografico, en
funcion de lo plasmado en el Gltimo indice de Bienestar Humano Municipal de San
Diego (Consejo Local de Planificacion Publica/Alcaldia del Municipio San Diego,
2018), los autores deducen que el tramo Urbanizacién EI Morro 1-Urbanizacion El
Remanso (correspondiente a los sectores “Norte B”, “Centro A”, “Centro B” vy
“Centro C” del Municipio) resulta ser critico en lo que respecta a aglomeracion y
circulacién de vehiculos automotores y, por lo tanto, contaminacion ambiental, puesto

que () el 63.13% de los techos de la zona son mayormente de concreto armado, y (b)

6



el 60.52% de la poblacién se desplaza por medio de vehiculos automotores, mientras
que solo el 2.50% de los hogares utiliza la bicicleta como medio de transporte
principal; factores que aportan al deterioro atmosférico y al desarrollo de islas de
calor urbano.

De alli que, a tono con el programa San Diego Ciudad Inteligente propuesto
desde la actual alcaldia (WTC Radio MB Prensa, 2018), y afrontando la
imposibilidad de demoler o replantear la totalidad de las estructuras de hormigén en
los territorios y de limitar abruptamente el uso de vehiculos automotores, se estime
que la inclusién de estructuras viales tipo ciclovia en los sectores mencionados
pudiese representar un medio alternativo para aliviar el congestionamiento de
vehiculos, disminuir las alteraciones climaticas resultantes de aquellos, y apuntar a
gue la ciudad, como conjunto de espacios interconectados, exhiba un desarrollo
sostenible y armonico.

1.2. Objetivos del proyecto.
1.2.1. Objetivo general.

Proponer una estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad
sostenible en el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

1.2.2. Objetivos especificos.

- Recopilar informacion acerca de las caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas,
demogréficas, urbanisticas, estructurales (estrictamente viales) y de sostenibilidad del
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo.

- Analizar la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia
en el tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San
Diego, Estado Carabaobo.

- Diseflar una propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
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Carabobo, en lo referente a sus elementos geométricos y paisajisticos.
1.3. Justificacion del proyecto.

La ejecucion del presente proyecto se justifico por cuanto estuvo orientado a la
elaboracion de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia como alternativa de
movilidad sostenible en el tramo Urbanizacion EI Morro 1-Urbanizacién EI Remanso
del Municipio San Diego, Estado Carabobo, la cual podria consolidarse como una via
de movilizacion alterna para contribuir al descongestamiento de las vias de
circulacion regular y a la disminucién del volumen de emisiones gaseosas
contaminantes, e igualmente facilitar el acceso a servicios basicos.

Por lo tanto, la propuesta tendria una relevancia significativa a nivel de la
comunidad que hace vida en el sector, tanto residentes como recurrentes, dado que
seria posible para los usuarios disponer de mayor cantidad de tiempo para sus
actividades al disminuirse los tiempos de espera en trafico, de disfrutar de un
ambiente menos contaminado y de acceder con mayor facilidad a los espacios del
sector que sean servidos por las rutas proyectadas. Adicionalmente, plantear la
estructura de manera que fuese agradable a los sentidos, y que incluyera elementos
arquitectonicos e ingenieriles de sostenibilidad, supone una oportunidad para inspirar
a los usuarios a indagar sobre el tema e incorporarse en un ambito a favor del medio
natural.

La propuesta resultd novedosa a nivel regional y, en cierta forma, nacional,
dado que, si bien es cierto que en el Municipio Libertador de Distrito Capital existen
dos estructuras viales de ciclovias, el caso que compete al presente proyecto fue
planteado sobre espacios donde no existen estructuras similares ni programas
dedicados a la movilidad sostenible, considerando condiciones ambientales y planes
de desarrollo completamente diferentes, e implementando materiales de construccion
ecoldgicos poco frecuentes en el pais.

Por otro lado, evaluando los aportes de la iniciativa desde el punto de vista

teorico, los instrumentos de recopilacion y expresion de datos elaborados, como lo
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son tablas, graficos y listas de cotejo, junto con los célculos e interpretaciones que se
efectuaron para el disefio geométrico de la propuesta, sirven de guia y soporte tedrico
y procedimental para fines pedagogicos y de proyectos futuros.

1.4. Delimitacion del proyecto.

1.4.1. Delimitacion espacial.

El area de estudio del proyecto estuvo representada por los sectores “Norte B”,
“Centro A”, “Centro B” y “Centro C” del Municipio San Diego, Estado Carabobo,
especificamente entre la Urbanizacién EI Morro | y la Urbanizacion EI Remanso,
respetando la sectorizacién definida por la Sala Técnica del Consejo Local de
Planificacion de la Entidad geografica referida (2014).

1.4.2. Delimitacion teorica.

La tematica del proyecto estd referida a la elaboracion de una propuesta de
estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible. Por ello fueron
necesarios conceptos, procedimientos y formulaciones matematicas y estadisticas de
topografia, transito y transporte, disefio de carreteras, construcciones viales,
hidrologia, obras hidraulicas, técnicas de la construccién y gestion ambiental de obras
civiles, tales como: levantamientos topograficos, conteos vehiculares y analisis de
patrones de viaje, diseio geométrico de vialidades e intersecciones, inspecciones
viales, andlisis de influencia de cuerpos de agua, sistemas de drenaje, e iniciativas de
sostenibilidad.

1.5. Alcance del proyecto.

Para el cumplimiento de los objetivos trazados, inicialmente se analizaron y
caracterizaron los territorios comprendidos entre la Urbanizacion EI Morro | y la
Urbanizacion EI Remanso, Municipio San Diego, Estado Carabobo, en referencia a
sus caracteristicas geoldgicas, hidroldgicas, demogréaficas, urbanisticas, estructurales
(estrictamente viales) y de sostenibilidad, a partir de datos recolectados directamente
en el campo, al igual que de fuentes bibliograficas. Luego, y tras definir la viabilidad

técnica del proyecto, la informacion sintetizada fue analizada matematicamente a fin
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de desarrollar una propuesta de estructura vial tipo ciclovia que cumpliese con los
parametros normativos definidos como pertinentes; abarcando definicion de los
elementos geométricos (alineamientos horizontales, perfil longitudinal y seccion
transversal), calculo de pavimento y propuesta de sistema de drenajes. Por Gltimo, se
establecieron los elementos de sefializacion y seguridad requeridos para el correcto
funcionamiento de la ciclovia propuesta, al igual que los componentes de paisajismo
a implementar.

De esta manera, el proceso puede organizarse en tres fases, con las cuales se
apuntd a lograr el maximo grado de acomodo a las necesidades de la poblacion a
beneficiar, conformada por los residentes del tramo mencionado, en conjunto con
aquellas personas que recurran al mismo. A partir de dichas fases se desprenden las
actividades enlistadas a continuacion.

Fase |: Recopilacion de informacion acerca de las caracteristicas geoldgicas,
hidrologicas, demogréficas, urbanisticas, estructurales (estrictamente viales) y
de sostenibilidad del tramo de estudio (ver Capitulo I11):

Actividades:

- Revision de fuentes bibliograficas acerca de la geologia, hidrologia,
demografia, estructuras viales y planes de sostenibilidad relativos al tramo
Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo.

- Levantamiento planialtimétrico del tramo Urbanizacion EI Morro |-
Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, a fin de
definir su topografia.

- Revision del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio San
Diego, Estado Carabobo, en lo que respecta a la existencia de proyectos
(implementados, en desarrollo y/o futuros) de movilidad sostenible.

Fase Il: Analisis de la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial
tipo ciclovia en el tramo de estudio (ver Capitulo 1V):
10



Actividades:

- Inspeccion vial y diagnostico de las condiciones de las estructuras viales
existentes en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, por medio de una lista de cotejo de autoria
propia, validada por expertos en la materia.

- Andlisis de la demanda de transporte, patrones de movilidad y potencial
aceptacion hacia proyectos de movilidad sostenible (especialmente ciclovias) por
parte de la poblacion que hace vida en los espacios de influencia del tramo
Urbanizacion EI Morro 1-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego,
informacion obtenida de la encuesta aplicada por Villegas y Zapata (2019) y los
estudios de Mujica (2019).

- Comparacion de la informacion recabada en actividades previas con los
requerimientos minimos para la implementacién de ciclovias en los espacios
considerados, segun las normativas pertinentes a cada caso.

- Definicién del grado de viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial
tipo ciclovia en el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Fase I11: Disefio de una propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo
de estudio, en lo referente a sus elementos geométricos y paisajisticos (ver
Capitulo V):
Actividades:

- Definicion de la ruta a proponer para una estructura vial tipo ciclovia en el
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo, de acuerdo con la viabilidad técnica establecida anteriormente.

- Seleccion 'y definicion de los elementos geométricos (alineamientos
horizontales, perfiles longitudinales y secciones transversales) que mejor se adapten a
las condiciones del terreno y a los sistemas viales existentes en el tramo Urbanizacion

El Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, en
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cumplimiento con las normas pertinentes.

- Definicién de la estructura del pavimento a proyectar y de las obras de drenaje
implementables en la estructura vial tipo ciclovia a proponer, apuntando a lograr su
adecuado funcionamiento y comportamiento.

- Definicién de los elementos de sefializacién y seguridad necesarios para dar
cumplimiento a las normas consideradas y resguardar la integridad de los usuarios,
especialmente en las intersecciones.

- Propuesta de los elementos ornamentales y de paisajismo que mejor se adapten

a la estructura vial propuesta y que contribuyan a su sostenibilidad.

12



CAPITULO II: ANTECEDENTES.

2.1. En materia de investigacion.

Analizando los planteamientos de Garcia y Mijares (2007); Arias (2012);
Baptista, Fernandez y Herndndez (2014) en relacion a los antecedentes de
investigacion, se entiende que los mismos son de vital importancia para el desarrollo
de todo proceso cientifico, ya que informan al investigador sobre el estado actual de
los conocimientos relativos a las variables que estudia, y sobre los procedimientos
metodoldgicos Utiles que pudiera considerar. Entre estos cabe citar:

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Cordero (2016) presentd la investigacion titulada “Territorio y canales de
relacion para el transporte alternativo: El caso del corredor Cuenca-Azogues-
Biblidn” como tesis de maestria en Ordenacion Territorial en la Universidad de
Cuenca. La autora, percibiendo en su pais (Ecuador) la inexistencia de “Metodologias
especificas para el desarrollo de corredores para la movilidad alternativa,
especificamente de sistemas de ciclovias” (p. 46) plante6 como objetivo principal
desarrollar una metodologia que permitiese la incorporacion de una red alternativa de
movilidad, tipo ciclovia, en el tramo Cuenca—Azogues—Biblian.

El cumplimiento del objetivo definido implico la realizacion de un analisis
documental cuali-cuantitativo, de tipo explicativo, fundamentado en la observacion
simple como método para generar la informacion. La interpretacion de datos
subsecuente fue realizada por medio de una matriz de Fortalezas—Oportunidades—
Debilidades—Amenazas (FODA) y de histogramas de frecuencias (Cordero, 2016).
Obtuvo como resultado una metodologia de proyeccion y gestion de ciclovias
aplicable a nivel nacional. Ademas, dejé en evidencia la desactualizacion de la
normativa pertinente, asi como la necesidad de integrar a la poblacion y entes
publicos en los programas de movilidad alternativa.

Las conclusiones recién expuestas representaron una guia fundamental para el
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presente proyecto, dado que las realidades a las que se asociaron constituyen parte de
los obstaculos enfrentados. Ademas, en ambas propuestas se trabajo con las ciclovias
como variable en estudio, considerandolas como un medio para facilitar la
movilizacién e integracion de la poblacion; por ello, los criterios y conceptos
empleados por la autora fueron aplicables en el presente estudio.

Por otro lado, Villa (2014) presentdé como tesis de maestria ante la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador la siguiente propuesta: “Guia técnica para el
disefio y construccion de ciclovias para zonas de ampliacion futura de las
ciudades medianas del Ecuador”; para aspirar al grado de Magister en Ingenieria
del Transporte. Su objetivo fue confeccionar una guia técnica para el disefio y
construccion de estructuras viales destinadas a la circulacion de bicicletas en
medianas ciudades en desarrollo; motivado por la observacién de que, en Ecuador, a
pesar del auge de las movilizaciones por ciclovias, no se contaba con documentos de
naturaleza similar.

Siguiendo esta idea, el autor condujo una investigacion de tipo documental,
descriptivo, de enfoque cualitativo, en la que aplicd la comparacion directa de
aspectos tedricos y formulaciones matematicas presentadas por diversos organismos y
estudiosos, entre ellos el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
Peru; el Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota, y CROW (citados en Villa, 2014);
a fin de definir los parametros que iban a ser considerados. Completada esta etapa,
procedio a elaborar la guia propiamente dicha.

La guia técnica para el disefio y construccion de ciclovias para zonas de
ampliacién futura de las ciudades medianas del Ecuador resulté de gran ayuda para el
desarrollo de la propuesta presentada porque en ella se definen los requerimientos
para la construccion de una ciclovia y su incorporacion en sociedades preexistentes.
2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Galindez y Gémez (2019) expusieron el Trabajo de Grado titulado “Propuesta

de movilidad sostenible (ciclovia) en las Cuatro Avenidas, Municipio Valencia.
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Estado Carabobo” como ultimo requisito para obtener el titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad José Antonio Paez. En su investigacion, tras percibir que la poblacion
de la ciudad de Valencia, Estado Carabobo, se veia sometida a frecuentes
congestionamientos vehiculares y, ademas, carecia de alternativas de transporte
seguras Yy eficientes, establecieron como objetivo general el disefiar una propuesta de
movilidad sostenible para Las Cuatro Avenidas, Municipio Valencia, Estado
Carabobo, por medio de una ciclovia.

Aplicaron un disefio de investigacion de campo, a nivel descriptivo y bajo la
modalidad de proyecto factible, tomando como poblacion objeto de estudio a los
habitantes de la zona Prebo 111 y el Parral, ambas del Estado Carabobo; consideraron
una muestra representada por los transeuntes de la vialidad anteriormente sefialada.
Su analisis fue de tipo cuantitativo, partiendo de datos recopilados a través de
técnicas de observacion directa, conteo vehicular y revisién documental, informacién
que fue registrada mediante “Memoria fotografica, planos y especificaciones
geométricas y viales de los elementos” (p.50), todo con el fin de realizar un
diagndstico vial sobre las condiciones que resultarian mas favorables a la
implementacién de su propuesta ciclistica.

A partir de dicho diagnostico, establecieron el disefio de la ciclovia a proponer
en cuanto a (a) modificaciones necesarias para los elementos viales existentes, (b)
ubicacion y dimensiones de los carriles cicloviales, (c) configuracion de
intersecciones, paradas de autobuses y estaciones de bicicletas, (d) estructuracion de
pavimento, y (e) posicion de semaforos y sefializaciones. De alli nace su relacion con
el proyecto presentado: en atencion a normativas tanto venezolanas como
internacionales, se establecieron propuestas de estructuras viales tipo ciclovia para
obras de vialidad preexistentes y en funcionamiento, apuntando al desarrollo de los
espacios servidos por los proyectos y, sobre todo, a la mejora de las condiciones de

vida de sus usuarios (aun cuando se consideraron limites espaciales diferentes).
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De la misma forma, Villegas y Zapata (2019) presentaron el Trabajo de Grado
titulado “Gestion para la implantacion de un sistema no motorizado de
transporte (ciclovias). Sector Nor-Este entre Av. Don Julio Centeno y Futura
Arterial 02 Municipio San Diego. Estado Carabobo”, como requisito para optar al
titulo de Ingeniero Civil, en la Universidad Jose Antonio Paez. El objetivo de su
investigacion fue evaluar la demanda potencial y manifiesta de usuarios hacia el
modo de transporte no motorizado en el Municipio San Diego, Estado Carabobo, para
asi proponer un disefio conceptual de red troncal cicloviaria en los territorios en
cuestion.

Para cumplir con los objetivos planteados, Villegas y Zapata (2019) trabajaron
bajo los parametros de una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo, de campo.
Se valieron de la observacion directa y la revision documental para caracterizar el
area de estudio, su poblacion y sistema de transporte urbano; cabe destacar que los
autores consideraron como poblacién objeto de estudio a 9731 viviendas sandieganas,
distribuidas en seis zonas a saber:

...La primera de ellas corresponde a las urbanizaciones Tulipanes,

Remanso, Los Andes, Valle Verde, Valle Oro identificada como zona 1,

la segunda Villas de Sol, Av. Cumaca, Aseprovica, Pueblo de San Diego,

Monteserino Il, Divino Nifio, Macomaco, Caracara, Morochas II, la

tercera Poblado, Chalets country, Sansur, Orién , Valle de Oro, la cuarta

Los Andes, Valle Verde, Valle Oro, Yuma Il, la quinta Morro I, Yuma Il

y la dltima corresponden a Campo Solo, Los Jarales comunidades

ubicadas en la parroquia San Diego en el Municipio San Diego. (Villegas

y Zapata, 2019, p. 66).

De dicha poblacion, seleccionaron de forma aleatoria una muestra de 201
viviendas, distribuidas de forma representativa entre las zonas sefialadas, en las cuales
aplicaron un instrumento tipo Encuesta de Preguntas Cerradas (de su autoria), a fin de

evaluar sus caracteristicas socioecondmicas, patrones de movilidad y aspectos de
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desarrollo humano. Una vez recopilada toda la informacién requerida, Villegas y
Zapata (2019) procedieron al andlisis de la misma por medio de codificacion y
tabulacion, y luego a la valoracién de las posibles rutas respecto a criterios de (a)
conectividad o conexion de zonas, (b) factibilidad fisica de implantacion y (c)
accidentabilidad. Con base en lo anterior, seleccionaron y propusieron el disefio
conceptual del eje troncal cicloviario de mayor factibilidad de implantacion.

Esta investigacion resultd relevante para el proyecto debido a que aportd
informacidn detallada acerca de las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio y
sus patrones de viaje, datos que fueron utilizados para el disefio de la estructura vial
tipo ciclovia a proponer. Ademas, por dejar en evidencia la aceptacion por parte de la
poblacion del Municipio San Diego, Estado Carabobo, hacia las estructuras viales
tipo ciclovia (estableciendo que 86.00% de la poblacion de la Entidad apoya la
implementacién de ciclovias como medio de transporte, especialmente si sus
caracteristicas favorecen la seguridad de los usuarios), contribuyd a la justificacion
del mismo.

Por su parte, Gascon (2016) presento ante el Instituto Universitario Politécnico
Santiago Marifio — Extension Maturin un trabajo denominado “Disefio geométrico y
estructural para la vialidad del Sector El Milenio, Santa Elena de las Pifas,
Parroquia Boquerdn, Municipio Maturin, Estado Monagas”, para optar al titulo
de Ingeniero Civil, tras percibir la falta de estructuras viales adecuadas en esos
espacios. La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto factible, a
nivel descriptivo, y con un enfoque mixto, teniendo como principal objetivo proponer
un disefio geométrico y estructural de vialidad que mejorase la condicion y acceso
vial del Sector ElI Milenio, Santa Elena de las Pifias, del Municipio Maturin, Estado
Monagas.

La unidad de estudio estuvo constituida por el sector recién mencionado, en su
totalidad. Los datos de interés fueron recolectados de cuatro formas distintas: revision

documental, observacion no participante, un censo poblacional y levantamientos
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topogréficos; en lo que respecta a su tratamiento y analisis, el mismo consté de un
analisis cualitativo de la informacion, su posterior organizacion en tablas y recuadros,
y finalmente su manipulacion matematica. De esta ultima tarea se desprendieron los
parametros geométricos y estructurales correspondientes a la propuesta.

Concluido el proceso, la autora llegé a la conclusion que el sector contaba con
tres calles y siete transversales, todas de topografia plana y sin variaciones
considerables; y que no se requeria del mejoramiento del suelo de los espacios por su
alta capacidad portante, sino mas bien su compactacion a 95.00% de densidad
maxima seca.

De esta investigacion se tomo en cuenta la forma de emplear datos referentes al
territorio en estudio (recolectados directamente del mismo) para la creacion de una
propuesta de disefio geométrico vial; ademas, Gascén (2016) abarc6 parte de los
criterios metodoldgicos considerados para el estudio, como son el disefio de
investigacion (investigacion de campo, descriptiva, bajo la modalidad de proyecto
factible), y las técnicas para la recopilacion de informacion (observacion directa y
levantamientos topograficos), asi como la tabulacion y manipulacion matematica de
los datos.

2.2. En materia legal.

Martins y Pallela (2012) indican que las bases legales “Se refieren a la
normativa juridica que sustenta el estudio. Desde la Carta Magna, las Leyes
Organicas, las resoluciones, decretos, entre otros” (p. 63-64). En este sentido se
comprende que la fundamentacion legal hace referencia a aquellos documentos de
caracter normativo que dieron soporte al proyecto, siendo necesario hacer mencion de
los siguientes:

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Articulo 156 y 157,
1999.
El Articulo 156 de la Carta Magna adjudica al Poder Publico Nacional aquellas

funciones referentes a la movilizacion terrestre y sus estructuras asociadas,
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competencias que pueden ser transferidas (por la Asamblea Nacional) a las
autoridades estadales y/o municipales en favor de la descentralizacion, segun agrega
el Articulo siguiente; razon por la cual, la revision, ejecucién y gestion de la
propuesta desarrollada quedaria bajo la responsabilidad de la Gobernacién del Estado
Carabobo y/o la Alcaldia del Municipio San Diego (con o sin intervencion de
particulares privados).

Declaracién del Parque Central Metropolitano de San Diego, Articulo 1, Zona
del Parque Central Metropolitano de San Diego, 2000.

Se definen como parte de la zona del Parque Central Metropolitano de San
Diego a las superficies ubicadas a 60.00 metros (m) de ambas margenes del Rio
Cupira (Municipio San Diego, Estado Carabobo), en su recorrido aguas abajo desde
su naciente al Noroeste, entre las filas Cupira y La Josefina, hasta el cruce con la
Autopista Regional del Centro. Una porcién de dicha zona se ve involucrada en el
proyecto vial propuesto, por medio de un tramo de ciclovia secundaria, adyacente al
cuerpo de agua mencionado. Cabe destacar que lo referente a las acciones permitidas
en los espacios en cuestion sigue lo establecido en la Ley Forestal de Suelos y Aguas
(1966) para Zonas Protectoras de cuerpos de agua no navegables.

Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo Il, Articulos 17 y 19, Zonas
Protectoras, 1966.

Declara como Zonas Protectoras, entre otras, a una zona minima de 25.00m
libres respecto a ambas margenes de cuerpos de agua no navegables,
indiferentemente de que los mismos sean permanentes o intermitentes, quedando alli
prohibida la ejecucion de actividades de caracter agropecuario o destruccion de
vegetacion. Dichas condiciones aplican al proyecto presentado por cuanto se definid
un tramo ciclovial secundario en las adyacencias del Rio Capira (Municipio San
Diego, Estado Carabobo), clasificable bajo los parametros sefialados.

Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo Il, Articulo 20, Zonas Protectoras,

1966.
19



La Ley protege a la Nacion del pago de indemnizacion a toda persona, natural o
juridica, que sea propietaria de espacios afectados por las condiciones de Zona
Protectora y cuyos trabajos sobre aquellos se vean limitados por lo establecido en el
Articulo 19 de la Ley en cuestion. Se considerd el planteamiento anterior ante la
posible necesidad de recurrir a expropiaciones-reubicaciones para la proyeccion de la
estructura vial tipo ciclovia, dada la cercania de los limites de la Zona Protectora del
Rio Cupira a asentamientos urbanos no planificados.

Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias, Apartado 2.1.1, Ancho de
la ciclovia, s.f.

Establece que el ancho minimo para ciclovias unidireccionales sera de 2.00m;
asi mismo, define que, para ciclovias bidireccionales, en la existencia de obstaculos
laterales como escalones, el ancho minimo de la ciclovia sera de 2.50m para
escalones menores a 0.10m de altura y 3.00m cuando los escalones superen los 0.10m
de alto.

Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Tréansito,
2011, Capitulo 7, Apartado 7.2.1, Sefializacién vertical, 2011.

Establece que las sefiales verticales para ciclovias se clasifican en sefiales de

reglamentacion (CR), sefiales de prevencion (CP) y sefiales de informacion (CI) y su

uso a lo largo de la ciclovia se hara bajo las siguientes dimensiones:

Tabla 24: Dimensiones de las sefiales verticales.

TIPO FORMA | TAMARO (m)
CR1
CR2 Circular @ 0.45
CR3
CR4 Rectangular 0.35x0.45
CP1
Cuadrada 0.45 x 0.45
CP2
Cuadrada 0.35x0.35
Cl1
Rectangular 0.15x0.20
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TIPO FORMA | TAMARO (m)
CI2 Rectangular 0.35x0.45
CI3 Rectangular 0.60 x 0.35

Fuente: Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito
(2011).

Adicionalmente, queda establecido en la Seccion 7.2 del documento citado (a la
cual pertenece el Apartado referido) que todos los elementos de sefializacion vertical
deben dar cumplimiento a una serie de parametros relativos a altura, espacio lateral

libre y posicion, segun su clasificacion y las caracteristicas de la zona donde habra de

ubicarse, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 25: Altura, espacio lateral libre y posicion reglamentaria para

sefializaciones verticales en ciclovias.

ESPACIO LATERAL
_ LIBRE MINIMO DE LA
ALTURA MINIMA 3
PROYECCION
~ DE LA PARTE .
TIPO DE SENAL VERTICAL DEL BORDE POSICION
INFERIOR DE LA - .
. DE LA SENAL MAS
SENAL
CERCANO A LA
VIA/ACERA
Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde externo
urbana acera. de la acera.
Entre 1.00-2.00m desde el o
Al inicio del tramo
borde externo del canal de ’
1.50m respecto a la . . . donde habra de
. Zona no o circulacion si no existe .
Sefales de superficie del . . advertirse su
» urbana . hombrillo; caso contrario, _
Reglamentacion pavimento. . orden, hacia el
dicho rango se reduce a 0.50-
lado derecho de la
1.00m. o
; vialidad.
Autopistas | 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde externo
y vias superficie del de la acera/canal de
expresas pavimento. circulacion.
Sefales de Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde externo Hacia el lado
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ALTURA MINIMA

ESPACIO LATERAL
LIBRE MINIMO DE LA
PROYECCION

~ DE LA PARTE ,
TIPO DE SENAL VERTICAL DEL BORDE POSICION
INFERIOR DE LA . 3
. DE LA SENAL MAS
SENAL
CERCANO A LA
VIA/ACERA
Prevencion urbana acera. de la acera. derecho de la
1.50m respecto a la vialidad. Se
Zona no . . L
superficie de la distanciaran
urbana .
calzada. ) respecto al riesgo
1.80m desde el hombrillo; en i
’ . que alerten segln
caso de que éste no exista, .
. . . la velocidad de
) dicha distancia se tomara L
Autopistas disefio de la
; 2.00m respecto a la respecto al borde del o
y vias . vialidad (en
acera. pavimento. .
expresas Kilémetros por
hora; Km/h) (ver
Tabla 3).
Zona 2.00m respecto a la 0.30m desde el borde externo
urbana acera. de la acera.
1.50m respecto a la
Zona no .
superficie de la
urbana Depende del caso
calzada. .
) particular, pero
5 2.00m respecto a la 1.80m desde el hombrillo; en .
Sefiales de ) ) siempre debe
» acera, excepto que las caso de que éste no exista,
Informacion . ) ) ) ] prevalecer su
. sefiales se ubiquen dicha distancia se tomara o
Autopistas visualizacion
sobre estructuras respecto al borde del )
y vias . . sencilla.
metalicas pavimento.
expresas
transversales a la via,
caso en el que se
tomara como 5.20m.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).
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Tabla 26: Ubicacion longitudinal de sefiales de prevencion respecto a riesgo

alertado.
Velocidad
de disefio 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 90.00 100.00 110.00
(Km/h)
Ubicacion
longitudinal 30.00 40.00 55.00 75.00 115.00 135.00 155.00 175.00
(m)

Fuente: Instituto Nacional de Transporte Terrestre (2011).

Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Tréansito,
Capitulo 7, Apartado 7.2.2, Demarcacion, 2011.

Establece que “Todas las ciclorrutas deben contar con las demarcaciones
requeridas, siendo obligatorias a lo largo de la via y en cruces de ciclorrutas con las
vias” (p.8). En este apartado se especifican cada una de las dimensiones y la
ubicacion de la demarcacién segun sean lineas longitudinales, lineas transversales,
simbolos y letreros, paso en intersecciones no semaforizadas y paso en intersecciones
semaforizadas.

Norma Venezolana COVENIN 2000-87, Sector Construccion. Edificaciones.
Codificacion y Mediciones. Parte 1: Carreteras, 1987.

Especifica lo referente a los materiales, equipos y procedimientos requeridos
para la correcta ejecucion de proyectos de carretera, abarcando las operaciones de
preparacion previa, construccion de las distintas obras de arte y construccion de la
estructura vial propiamente dicha y sus obras complementarias, como barandas,
defensas y cercas.

Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC, Capitulo XII1, 1997.

Define los elementos geométricos de disefio de alineamiento horizontal en

curva. En ella se determinan las férmulas para el calculo de radios, y se establecen las

longitudes minimas de arco en funcion a las deflexiones y las consideraciones de
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peralte segln sean curvas simples, curvas compuestas por varios arcos o curvas con
espirales, ademas de los indicadores referentes a visibilidad de paso y visibilidad de
frenado.

Reglamento de Ley de Transito Terrestre, Articulos 108 al 110, 1988.

Estipulan como requisito para la circulacion de vehiculos de traccion a sangre
(como las bicicletas) el registro del conductor en un sistema de Registro Anual
Especial de Conductores, a cargo de la autoridad administrativa con jurisdiccion en el
Municipio, ademas del porte de su correspondiente Placa de identificacion y Permiso
de circulacién (vigente); aspectos que afectan a la propuesta proyectada, a fin de
reforzar el cumplimiento de los pardmetros de seguridad de circulacion.

Reglamento de Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo 11, Articulo 48, Puntos
3y 6, Zonas Protectoras, 1977.

Declara que, previa solicitud de la parte interesada (acompafiada de la
presentacion de un estudio técnico), la autoridad ambiental pertinente puede autorizar
la utilizacion de Zonas Protectoras para actividades relacionadas con el fomento de la
flora y fauna silvestre, e igualmente para proyectos urbanisticos que no atenten contra
la integridad y conservacion de los recursos naturales renovables; ambas condiciones
aplicables a la propuesta de estructura vial presentada.

2.3. En materia de sostenibilidad.

La sostenibilidad va més alla de la cualidad de sostenible, haciendo referencia a
las caracteristicas del desarrollo sostenible definidas por primera vez por la Comision
Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU (1987, citada en Cordero,
2016): “Esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible,
duradero, o sea, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (p.23). Asi pues,
la sostenibilidad implica cubrir las necesidades presentes teniendo interés en la

posteridad.
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De forma que, la sostenibilidad se fundamenta en lo que la ONU, en la
declaracion de la Agenda 2030 (efectuada en 2015), define como pilares de la
sostenibilidad; indicé que se comprometia “A lograr el desarrollo sostenible en sus
tres dimensiones —econdmica, social y ambiental— de forma equilibrada e
integrada.” (p.3). En este sentido dichos pilares se manifiestan como tres elementos
que, trabajados en sintonia, como un conjunto, dan lugar a la sostenibilidad y
permiten que los ciudadanos gocen plenamente de los beneficios que la misma
supone sobre el desarrollo de la sociedad.

A partir de alli, el World Business Council for Sustainable Development (2001)
define la movilidad sostenible como “La capacidad para satisfacer las necesidades de
la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicarse, comercializar y establecer
relaciones sin sacrificar otros valores humanos o ecolégicos basicos actuales o del
futuro” (p.2); es decir que debe comprender un conjunto de estructuras,
sefializaciones, modos de transporte, usuarios y entorno fisico que promuevan la
preservacién del ambiente conforme se lleven a cabo las actividades de movilizacion,
acceso y todas aquellas otras que se deriven de la vida en comunidad. Entonces, la
movilidad sostenible se manifestdé como una variable a desarrollar en el presente
proyecto, a partir de una estructura vial tipo ciclovia que representase una alternativa

de movilidad que favoreciera a la preservacion ambiental.
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CAPITULO I1I1: CARACTERIZACION DEL TRAMO DE ESTUDIO.

3.1. Metodologia general.

Antes de proceder a la descripcion de los espacios bajo estudio, es importante
mencionar que los datos presentados se basan mayormente en informacion
proporcionada por la Alcaldia del Municipio San Diego y por el Departamento de
Planta Fisica de la Universidad José Antonio Paez; asi mismo, se consultaron los
trabajos de Arague y Chirinos (2019), Mujica (2019), Rivero (2019), Villegas y
Zapata (2019), y el Instituto Nacional de Estadistica (INE; 2011).

De alli que la revision documental se haya constituido como principal técnica
de recoleccién de informacion para la extraccion de datos desde documentos técnicos
oficiales; por otro lado, para la identificacion de parametros geogréaficos se efectuaron
levantamientos planialtimétricos, mediante las aplicaciones software Google Earth
Pro, CAD Earth version 5.1.18, AutoCAD 2017 y AutoCAD Civil 3D 2016.

Vale mencionar que el analisis demogréafico correspondiente a la zona en
estudio se basoé en datos recopilados del trabajo realizado por Villegas y Zapata
(2019), quienes efectuaron una encuesta de Preguntas cerradas a fin de indagar sobre
las caracteristicas socioecondémicas, de movilidad y de desarrollo humano de una
muestra poblacional de 201 viviendas en el Municipio, por lo que dicha técnica debe
considerarse conjuntamente con las anteriormente mencionadas.

3.2. Introduccion.

Segun indica el INE (2011), el Municipio San Diego esta ubicado en la region
Centro-Este del Estado Carabobo, abarcando un total de 106.00 kilometros cuadrados
(Km?). Limita hacia el Norte con el Municipio Puerto Cabello, por el Sur con los
Municipios Valencia y Los Guayos, al Este con el Municipio Guacara, y hacia el
Oeste con los Municipios Valencia y Naguanagua. Su capital homénima forma parte

del Area Metropolitana de Valencia.
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Por no existir un acta de fundacién documentada se asume que el pueblo de San
Diego surgid por agrupacion espontanea a finales del siglo XVII, cuando un grupo de
indios fue desplazado de la zona de El Paito por colonizadores descendientes de los
espafioles. Hacia 1694 la comunidad fue ascendida al caracter de pueblo de indios.
Mas tarde, en 1785, paso a ser una parroquia eclesiastica segn decreto del Obispo
catalan Don Mariano de Marti. Finalmente, el 14 de enero de 1994, bajo la Ley de
Division Politico-Territorial, San Diego pasa a ser un municipio autbnomo con
autoridades propias, manteniéndose integrado en lo socio-econémico, cultural y
urbano por medio de la figura de la Ciudad de Valencia.

3.3. Geologiay topografia.

Estudios realizados por el INE (2011) informan que el Municipio San Diego
estd ubicado sobre terrenos de origen sedimentario aluvial, pertenecientes a la cuenca
del Lago de Valencia. Su origen edafoldgico, composicion y patron topografico varia
segun se trate de zonas de serrania o de espacios ubicados en valles de piedemonte.

En el primer caso, se habla de formaciones geoldgicas surgidas hacia el
Mesozoico, compuestas principalmente por “Esquistos cuarzo-micaceos con
intercalaciones de conglomerados, intrusivas acidas (granitos) y calizas” (INE, 2011,
p. 144); son resaltantes la Fila EI Orégano, la Fila Macomaco y la Fila de Cupira, asi
como el Cerro Peldon, Cerro Montemayor, Cerro El Dique y Cerro Cambural. Por su
parte, los materiales conformantes del area de valle datan del Cuaternario, son de
textura francoarenosa 0 pedregosos, con buena capacidad de drenaje; indica el INE
(2011) que la pendiente promedio se encuentra entre el 3.00% y el 6.00%.

Considerando lo expuesto, se realizé un levantamiento planialtimétrico para el
tramo Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego,
Estado Carabobo, ubicado en el area de valle de la Entidad, constatando que las
elevaciones de terreno varian entre 456.39-471.20 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m), con un promedio de 464.01m.s.n.m.
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Para tal proceso se emplearon las aplicaciones software Google Earth Pro, CAD
Earth y AutoCAD, tal como se indica: inicialmente, se definié al tramo objeto de
estudio en Google Earth Pro mediante un “Poligono”; se georreferencié un Archivo
especifico de AutoCAD al Sistema de coordenadas pertinente (“REGVEN / UTM
zone 18N™), a través de la opcidn “Georreferenciar dibujo seleccionando sistema de
coordenadas”. Luego, se procedio a importar el Poligono y sus curvas de nivel, desde
Google Earth Pro a AutoCAD, empleando respectivamente las opciones “Importar
objeto desde Google Earth” y “Importar malla de terreno desde Google Earth” de
CAD Earth; en el primer caso, se seleccion6 el Poligono a importar a partir de una
lista emergente, mientras que para las curvas de nivel, una vez importada la “Malla”,
se selecciond el comando “Curvas de Nivel” y se especificaron las condiciones de
10.00m de separacion de las curvas.

En adicidn a lo tratado hasta el momento, es importante acotar que, de acuerdo
con el estudio de suelos realizado por Martinez y Parraga (2010), en el tramo de
estudio, especificamente en las adyacencias del Rio Cdupira, se distingue una
estratigrafia definida por cuatro capas de espesor y resistencia variable (las cuales
aumentan proporcionalmente a la profundidad), cuyas caracteristicas generales se
resumen en la Tabla 4. A partir de alli, quedd clara la imposibilidad de utilizar el
material obtenido de operaciones de corte para la compensacion de los rellenos
requeridos en operaciones de movimientos de tierra y nivelacién; sumado a ello,
sefialan Martinez y Parraga (2010) que, para efectos de calculo de pavimento flexible
en la zona, debera considerarse una subrasante vial clasificada como A-4 segun el
sistema AASHTO, cuyo indice de Relacién de Soporte de California sea igual a
8.40%.
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Tabla 27: Estratigrafia correspondiente a adyacencias del Rio Cupira, San

Diego, Estado Carabobo.

ESTRATO RANGO DE COMPOSICION CONSISTENCIAY GRADO DE
ESPESOR (m) GENERAL RESISTENCA SATURACION
No existen registros (se
comienzan a manifestar
Relleno granular y . . L »
1 0.96-1.20 No existen registros. aguas de infiltracion hasta
capa vegetal.
los 10.00m de
profundidad).
. . Varia de parcial a elevado
Limo con Semidura a dura, ) . .
. . (se ubica el Nivel freatico a
2 4.80-5.04 contenido variable | soportando entre 10-20
d ML) es/oi 2.00-3.00m de
e arena . olpes/pie.
golpesip profundidad).
Variable segln la
. composicion del
Arenas limosas o .
) material. En general,
3 6.00 arcillosas (SM o ) _ Saturado
50) consistencia compacta,
' con resistencia entre 20-
55 golpes/pie.
Variable segun la
Arenas arcillosas composicion del
con proporcion material. En general,
4 8.00 variable de grava consistencia muy Saturado
[SC(G)y compacta o rigida, con
SC(GH)]. resistencia entre 52-69
golpes/pie.

3.4. Hidrologia.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

En concordancia con su clima tropical lluvioso seco, el Municipio San Diego

atraviesa el periodo de lluvias entre mayo y octubre, con una precipitacién anual

acumulada de 1111.00 milimetros (mm); febrero presenta los valores minimos, con

6.00mm de precipitacion, mientras que julio presenta el maximo promedio, con
183.00mm de precipitacion (Climate Data, 2018).




Respecto a los cursos de agua ubicables dentro de los limites del Municipio, se
hace referencia al Rio Cupira, Rio San Diego y Rio Los Guayos (ver Figura 1), todos
los cuales son de régimen permanente; contrario a lo anterior, las quebradas afluentes
a dichos rios presentan régimen intermitente. Haciendo énfasis en el Rio Cupira, dado
que la propuesta de estructura vial tipo ciclovia desarrollada incluye una ruta
secundaria en las adyacencias dicho curso de agua, se dice que el mismo surge en la
Cordillera de la Costa, fluyendo en sentido Norte-Sur por el costado Oeste del
Municipio, bordeando su capital por tal flanco (Castillo, 2001; citada en Araque y
Chirinos, 2019), con pendiente y elevacién promedio de 1.70% y 465.00m.s.n.m,
respectivamente (Ver Figura 2).

Hidrografia Municipio San Diego
ol sersi ca P S Dy, Ciipen y Liss Gusnpost

Liyerida
LRATES bl RaCIP0) SN (DD
b Fin Los Dusyos
s Fiin San Dwga
e s Cigas

; ! =i s A L1
Figura 16: Rios existentes en el Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Araque y Chirinos (2019).
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Figura 17: Poligonal y perfil longitudinal aproximado del Rio Cupira, Municipio
San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Con base en los planteamientos de Castillo (2001; citada en Araque y Chirinos,
2019), se entiende que la tendencia del Rio Cupira a desbordarse varia segun el grado
de definicion de su cauce y de la pendiente del terreno, en vista de que se evidencian
pocos problemas de inundacion en la zona de montafia (donde el cauce esta
claramente definido y las pendientes son considerables), en contraposicion a lo que
ocurre en las zonas bajas de valle (espacios donde el cauce referido se encuentra
menos definido, presentando meandros y pendientes bajas, lo que deriva en
situaciones de rebaso de su capacidad con cierta frecuencia).

De alli que las zonas mas vulnerables a inundaciones en las adyacencias del Rio
Cupira, para efectos del proyecto desarrollado (es decir, en el tramo Urbanizacion El
Morro I-Urbanizacién ElI Remanso), estuviesen representadas por los espacios

correspondientes al Parque Central Metropolitano de San Diego y la zona Oeste de la
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Urb. Valle de Oro, considerando la presencia de numerosos meandros y la condicion
topografica de desnivel entre ambas margenes del Rio, siendo necesario realizar
estudios adicionales en las zonas ubicadas al Norte de la Urb. Valle de Oro, por
carecer de informacion suficiente y pertinente.

Respecto al desnivel referido, el estudio de Castillo (2001; citada en Araque y
Chirinos, 2019) indico que el margen izquierdo del Rio Cupira, en sentido de
circulacién Norte-Sur, se ubica en cotas inferiores al margen derecho, en toda su
extension; razon por la cual se establecio la necesidad de igualar las cotas subrasantes
de la propuesta ciclovial generada a las cotas aproximadamente correspondientes al
margen derecho del Rio en cuestion, como medida de seguridad ante posibles eventos
de inundacion.

3.5. Demografia.

Las cifras correspondientes al ultimo censo poblacional efectuado en el
Municipio San Diego, las cuales se encuentran plasmadas en el Informe
Geoambiental 2011. Estado Carabobo (INE, 2011), arrojan un estimado de 93257
habitantes en la Entidad, lo que corresponde con una densidad poblacional de 879.78
habitantes por kilometro cuadrado (Hab/Km?). Tal poblacion se asienta mayormente
en la zona de valles de piedemonte, dadas las caracteristicas y potencialidades de los
terrenos.

Ahora bien, como se menciond anteriormente, la caracterizacion de dicha
poblacion, en lo que respecta a sus condiciones socioecondmicas, de movilidad y de
desarrollo humano, fue establecida en funcion de los resultados obtenidos por
Villegas y Zapata (2019) mediante la aplicacion de una encuesta de su autoria sobre
una muestra de 201 viviendas del Municipio (en la cual se incluyeron individuos
establecidos en el tramo de estudio); informacién que se resume a continuacion:

- La poblacion se distribuye de forma relativamente pareja en cuanto al sexo, lo
que corresponde a aproximadamente 50.00% de hombres y 50.00% de mujeres.
- Se cuenta con una poblacion de edad media a avanzada, puesto que predominan
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las personas de mas de 60afios de edad (24.00% de la muestra), seguidos por el grupo
que oscila entre 35 y 44 afos (18.00%).

- Las viviendas son habitadas, en su mayoria (52.00%), por grupos familiares de
cuatro integrantes.

- Maés de la mitad de la poblacién (60.00%) cuenta con empleo. En tal grupo se
ubican trabajadores informales (36.00%) y formales (23.00%), individuos dedicados
a labores de hogar (16.00%), estudiantes de dedicacion exclusiva (14.00%), personal
obrero (5.00%), personas en busqueda de trabajo (4.00%) y estudiantes de dedicacion
compartida con trabajo (2.00%).

- El ingreso promedio de los habitantes no responde a un comportamiento
uniforme, evidenciandose un contraste significativo entre los grupos predominantes:
el 28.00% de la poblacion encuestada manifestd percibir hasta un salario minimo
mensualmente, mientras que 27.00% sefiala ingresos mensuales superiores a cuatro
salarios minimos.

- EI 61.00% de las viviendas objeto de analisis cuenta con mas de un vehiculo
propio, siendo éste el modo de transporte mas utilizado (segun indica el 38.00% de
los individuos consultados). En este sentido, el transporte publico es la segunda
opcidn para los desplazamientos (33.00%), seguido por caminar (21.00%) y otros
modos como bicicletas, motos y transportes privados (8.00%).

- Los viajes realizados por los pobladores del Municipio tienen como destino
principal espacios ubicados dentro de la misma Entidad (63.00%), en el Municipio
Valencia (24.00%), en los Municipios Naguanagua y Puerto Cabello (9.00%) o en los
Municipios Guacara o Diego Ibarra, ademas de la ciudad de Maracay (4.00%
acumulado entre los ultimos tres destinos sefialados).

- El 75.00% de los habitantes de San Diego alegan que sus oportunidades de
acceso a empleo, educacion, bienes y servicios se ven mermadas por problemas de
transporte (como serian deficiencias en los sistemas de transporte publico, dificultad

para adquirir y mantener operativo un vehiculo particular, embotellamientos
33



vehiculares, largas distancias de viaje, entre otros).

- En cuanto al uso de bicicletas como medio de transporte, se establecié que el
77.00% de la poblacién es fisicamente apta para su manejo y que el 86.00% tiene
experiencia en ello. Igualmente, el 86.00% de los individuos apoyan el desarrollo de
proyectos relativos a ciclovias, considerando necesaria incorporacion de (a)
elementos de seguridad, (b) sistemas de sefializacion, demarcacion, iluminacion y
drenaje, y (c) paradas y estacionamientos para bicicletas, ademas de la instruccion y
reglamentacion respecto a la circulacion y uso de las estructuras viales para bicicletas.
3.6. Urbanismo.

El proceso de urbanizacion del Municipio San Diego se rige por lo establecido
en el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) de dicha Entidad, el cual surgio en el
afio 2013 como un esfuerzo conjunto del Consejo Municipal de San Diego y
representantes del sector publico-privado para dirigir y controlar el desarrollo
poblacional, apuntando al equilibrio entre el bienestar social y la preservacion del
medio natural (Consejo Municipal de San Diego, 2013).

La Ordenanza en cuestion reglamenta los distintos parametros que, desde el
punto de vista de planificacion y construccion, deberan acatarse para dar un uso
adecuado a los espacios cumpliendo con los objetivos propuestos en el Municipio, tal
como son “Usos permisibles, densidad de poblacion, areas de parcelas, areas de
ubicacion, de construccion, alturas de las fachadas, retiros de las edificaciones, areas
para estacionamiento de vehiculos”. (Consejo Municipal de San Diego, 2013; p. 3).
Tomando esto en consideracion, en el PDUL vigente se establece un sistema de
zonificacion municipal, comprendido por cinco zonas (ver Tabla 5), nueve espacios

de equipamiento (ver Tabla 6) y seis planes especiales (ver Tabla 7).
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Tabla 28: Zonificacion establecida para el Municipio San Diego, Estado

Carababo.

TIPOS DE ZONAS SUBDIVISION

R-1: Vivienda unifamiliar aislada, vivienda bifamiliar aislada y viviendas
unifamiliares en desarrollos de conjuntos de hasta 99 habitantes por hectarea
(Hab/ha).

R-2: Vivienda unifamiliar aislada-pareada, vivienda bifamiliar aislada y viviendas
unifamiliares en desarrollos de conjuntos de entre 100-124Hab/ha.

R-3: Vivienda unifamiliar aislada-pareada-continua y viviendas unifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 124-174Hab/ha.

R-4:  Vivienda unifamiliar aislada-pareada-continua, vivienda bifamiliar y
Residenciales tetrafamiliar aislada, viviendas unifamiliares en desarrollos de conjuntos y viviendas
multifamiliares de entre 175-249Hab/ha.

R-5:  Vivienda unifamiliar pareada-continua, y viviendas unifamiliares y
multifamiliares en desarrollos de conjuntos de entre 250-349Hab/ha.

R-6: Vivienda unifamiliar continua, y viviendas unifamiliares y multifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 350-399Hab/ha.

R-7: Vivienda unifamiliar continua, y viviendas unifamiliares y multifamiliares en
desarrollos de conjuntos de entre 400-700Hab/ha.

ND: Nuevos Desarrollos Residenciales (zonas urbanizables).

CV: Comercio Vecinal.
C-1: Comercio Primario.
C-2: Comercio Intermedio.
. C-3: Comercio General.
Comerciales o )
CSM: Zona de Centro de Servicios Metropolitanos.

CSM-E: Zona de Centro de Servicios Metropolitanos Ecoldgico.
H: Zona hotelera.

AC: Zona de asociaciones y clubes.

. CIND: Comercio Industrial.
Industriales _ o
IS: Industria de Servicios.

Especiales ZAE: Zonas de Acciones Especiales.

L ZRU-1: Zonas con restricciones de uso por pendientes superiores al 40.00% o por
Con Restriccion de )
U estar encima de la cota 500.

S0

ZRU-2: Zona con restricciones de uso para la proteccion del Plan Especial PE-3 del
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Parque Metropolitano y otros casos particulares.
ZRA: Zonas de Recuperacién Ambiental.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).
Tabla 29: Equipamiento establecido para el Municipio San Diego, Estado

Carabaobo.

TIPOS DE
EQUIPAMIENTO

SUBDIVISION

EG-EE: Equipamiento General Educacional Existente.
Existente | EI-EE: Equipamiento Intermedio Educacional Existente.
Urbano EP-EE: Equipamiento Primario Educacional Existente.

Educacional EG-EP: Equipamiento General Educacional Propuesto.
Propuesto | EI-EP: Equipamiento Intermedio Educacional Propuesto.

EP-EP: Equipamiento Primario Educacional Propuesto.

EG-MAE: Equipamiento General Médico Asistencial Existente.
Existente | EI-MAE: Equipamiento Intermedio Médico Asistencial Existente.

) . EP-MAE: Equipamiento Primario Médico Asistencial Existente
Asistencial

EG-MAP: Equipamiento General Médico Asistencial Propuesto.
Propuesto | EI-MAP: Equipamiento Intermedio Médico Asistencial Propuesto.

EP-MAP: Equipamiento Primario Médico Asistencial Propuesto.

EG-RDE: Equipamiento General Recreacional y Deportivo Existente.
Existente | EI-RDE: Equipamiento Intermedio Recreacional y Deportivo Existente.
Recreacional y EP-RDE: Equipamiento Primario Recreacional y Deportivo Existente.

Deportivo EG-RDP: Equipamiento General Recreacional y Deportivo Propuesto.
Propuesto | EI-RDP: Equipamiento Intermedio Recreacional y Deportivo Propuesto.

EP-RDP: Equipamiento Primario Recreacional y Deportivo Propuesto.

EG-CRE: Equipamiento General Sociocultural y Religioso Existente.
Existente | EI-CRE: Equipamiento Intermedio Sociocultural y Religioso Existente.
Sociocultural y EP-CRE: Equipamiento Primario Sociocultural y Religioso Existente.

Religioso EG-CRP: Equipamiento General Sociocultural y Religioso Propuesto.
Propuesto | EI-CRP: Equipamiento Intermedio Sociocultural y Religioso Propuesto.
EP-CRP: Equipamiento Primario Sociocultural y Religioso Propuesto.

o . EG-AGE: Equipamiento General Administrativo y Gubernamental
Administrativo y . .
Existente | Existente.
Gubernamental - _ -
EI-AGE: Equipamiento Intermedio Administrativo y Gubernamental
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TIPOS DE
EQUIPAMIENTO

SUBDIVISION

Existente.

EG-AGP: Equipamiento General Administrativo y Gubernamental
Propuesto.

Propuesto . . . o .
EI-AGP: Equipamiento Intermedio Administrativo y Gubernamental

Propuesto.

Mercado . . .
. EG-MP: Equipamiento General de Mercado Municipal Propuesto.
Municipal . . .
EI-MP: Equipamiento Intermedio de Mercado Municipal Propuesto.
Propuesto

E ol EG-CE: Equipamiento General de Cementerio Existente.
specia L .
EI-CP: Equipamiento General de Cementerio Propuesto.

EG-TTE: Equipamiento General de Terminal de Transporte Interurbano
Existente | Existente.

EG-TIE: Equipamiento General del Interpuerto del Ferrocarril Existente.

De Transporte EG-TUP: Equipamiento General de Terminal Urbano Propuesto.

EG-TFP: Equipamiento General de Terminal de Ferrocarril Propuesto.
Propuesto ) . .
EG-TMP: Equipamiento General de Terminal de Metro Propuesto.

EP-TTP: Equipamiento Primario de Terminal Transferencia Propuesto.

IBEA: Instalaciones de Bombeo y Estanques de Agua Potable.
SE: Subestacion Eléctrica.
CT: Central Telefonica y Servicios Conexos.
De PT: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas.
Infraestructura EBAN: Estacion de Bombeo de Aguas Negras.
SG: Subestacion de Gas.
RS: Relleno Sanitario.
PP: Planta Potabilizadora.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).

Tabla 30: Planes Especiales establecidos para el Municipio San Diego, Estado

Carabobo.

TIPO DE PLAN ESPECIAL
PE-1: Plan Especial de la Av. Don Julio Centeno. Arterial 01 y Arterial 02.

PE-2: Plan Especial para la Zona de valor tradicional Pueblo de San Diego.
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PE-3: Plan Especial del Parque Metropolitano—Rios Cupira y San Diego.
PE-4: Plan Especial del Corredor de Equipamientos Generales-Quebrada Quigiia en la Zona Industrial.
PE-5: Plan Especial Polo Tecnolégico.

PE-6: Plan Especial Zona El Portal de Bolivar.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019), basados en Gaceta Municipal de San Diego (Consejo
Municipal de San Diego, 2013).

Evaluando el cumplimiento y eficiencia de la Planificacion Municipal expuesta,
Araque y Chirinos (2019) propusieron (a) modificar la cota maxima de desarrollo
estipulada para zonas donde la misma haya sido superada, a fin de establecer
cinturones forestales en el perimetro de la Entidad; (b) reubicar a los habitantes de la
Urb. Monte Sinai para ofrecer mejores condiciones de vida para los mismos; (c)
establecer “bosques urbanos” en las adyacencias de los cauces de los Rios Cupira,
San Diego y Los Guayos, esperando que esto contribuya a la regulacion del ciclo
hidroldgico en los espacios urbanos; (d) mantener labores de despeje y recuperacion
del Cafio Quigua, pues ello reduciria los riesgos de inundacion; (e) establecer planes
de evaluacidn, seguimiento y gestion respecto al uso de fuentes subterraneas de agua,
en vista de la falta de los mismos; y (f) desarrollar viviendas ecosustentables,
especialmente en zonas rurales, garantizando la satisfaccion de sus necesidades, de
forma eficiente y sostenible.

Para efectos del presente proyecto, y en adicion a lo anterior, resaltan entre sus
planteamientos la necesidad de interconectar los sistemas de transporte pablico dentro
de los limites del Municipio San Diego, y en referencia a entidades aledafas,
considerando propuestas de movilidad sostenible como ciclovias y sistemas de
transporte por cable aéreo (Metrocable).

Ahora bien, tomando en cuenta las especificaciones presentadas previamente en
las Tablas 5, 6 y 7, y con el objetivo de favorecer su cumplimiento, la Sala Técnica
del Consejo Local de Planificacion establecio, en el afio 2014, un esquema de
sectorizacién para el Municipio bajo estudio (ver Figura 3), con base en similitudes
fisico-geograficas, demogréaficas y econdmicas.
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NORTE A: La Josefina |, La Josefina I, Casco

{ [} Histdrico de San Diego, Las Memedas, Cumagquita,

[ / Sanchero, Lambedero, Cumaca, Vales del Nore,

Vilas de Alcald, Sabana del Medio, Los Tamarindos,

¢ San Francisco de Cupira, La Loperm, Mini Grnjas San

% Diegs, Mini  Granjas Colonial, B  Polvero,

! Parcelamiento Higuerote, Vila del Rey, Asoprobivisan,

la Leonera, B Otro Lado, Las Morochas 1, 11, 1, IV,

Valls Fresco Nons, La Pondercsa, El Manantal, Sants

Eduviges, Montecarmelo, Los Pinos, Puablo Nuevo,

p Guarda Tinaja, Villa Jardin, Trigal San Diego, Vila del

| valle 2000, Vilas del valle 2001, Vilas del Valle 2002,

Rivera Country, Pargue Campaestre La Cumaca, Fundo

| el Carmen, Termzas de San Diego Country, Caragua,

L, Paraiso San Diego, Vila & Ponderosa, Paula

Barbasia, San Rafasl, Conjunts Residencial Los

i Tamarndos, Los Bachilkeres, Vilas de Campo, Vila del

¢ Sol, El Refugio, Vale del Nogal, Tiranitas, Trinas,

i Tiziana Vila, Valle Real, Vila o, Las Trinitarias, EI
Origan, Manantial, Vilas de San Dego Coundry.

MORTE B: Vila Bahia, Las Cacbas, Ciudad
Montemayor, Los Fardes, Montesarino 12, Santa
Marta, Diving MNifo, Monlesering, Bosquisenng,
Parqueserino, Vilasenino, Villa Maporal, Aves de
Paraiso, Vilas Montermy, Las Majaguas Los
Colores, Las Aves,

NORTE C: B Remanso, Residencia Los Tulipanes,
Parcelamientc San Antonio, Valparaiso, Los Frales,
Villssaring country Park, Brisas de San Diego, Lomas de
la Haclenda, Senderos da San Diego.

CENTRO C: Poblado 3San Diego,
Valle de Oro, Yuma 28, Hacienda la
CENTRO B:; Urb. Morrg |,  Caracara, Villas la caracara, La cruz

. U, Moo I, Pozo Las Gaviotas, Resd Los 09 San Diego, Comjunto Residencial
Esmeraka, Colinas de San Diego, Andes | y I, Vilas ds San  San diego Plaza, Resd. Los Anaucos,
Colinas de San Diego |l, Terrazas de  Nicolds, Vale Verde, Yuma | Termancstra, Resd, Oridn, Aceprovica,
San Diego, La Esmeralda, Lomas da ¥ IL B Pamue, Chalets Country, San sur.
la Esmeralda, Altos de la Esmeralda,

SUR: Campo Solo, Condominios Vila Laguna, Paralso Altamira, ZOMA INDUSTRIAL: Wb, Industial Casslit,
Arales, FundaciGn Los Cadros, Primeno Mayo, Los Proceres, Urb. Induskial Terazas de Castlito, Urb
Colinas de San Diego, Asentamiento Campesino Santa Ana,  Industial  San Diego, Urb.  Industrial
Civdadela Enrique Bernardo Niflez, Cudadela Valencey, Urb. Casiilels, Mozanga, Fundo fla  Unibn,
Emanual, Alcs de Paraiso, Los Harakes, Colinas de los Aralkes, Terminal de Passjeros B Low Cantar.
Los Magallanes, Complejo los Jarales, Paso Real, Laguna Club
Residancial.

Figura 18: Sectorizacion del Municipio San Diego, Estado Carabobo.

Fuente: Sala Técnica del Consejo Local de Planificacion (2014).

De esta manera queda confirmado que, tal como se sefiald anteriormente, el
tramo en estudio (Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso) se ubica en los
Sectores “Norte B”, “Centro A”, “Centro B” y “Centro C” del Municipio San Diego,
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Estado Carabobo. Analizando el cumplimiento del Plan de Desarrollo Urbano
(PDUL) de la Entidad en tales espacios (ver Figura 4), se constato que la Ordenanza
en cuestion es aplicada en la mayor parte de los mismos, con focos excepcionales
donde se desarrollan comercios menores en zonas residenciales (como ocurre en la

Urb. La Esmeralda); resultd evidente el dominio de los asentamientos residenciales.

T
E Fropuesta de estructura vial tipo
§ ciclovia; Tramo Urbanizacion El Moo |-
{ Urbanizacidn El Remanso.
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Figura 19: Zonificacion de Sectores ""Norte B*", **Centro A", ""Centro B*" y ""Centro

C" del Municipio San Diego, Estado Carabobo, seguin uso de tierras.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Continuando con la evaluacion, en las zonas de la Urb. Monte de Sinai y el
desarrollo comercial del Hipermercado Hiperlider San Diego no se respetan las
distancias minimas al cauce del Rio Cuapira. Igualmente se evidencié la existencia de
zonas urbanizables y de espacios de equipamiento propuesto sin desarrollar,

destacando el caso de los terrenos de Equipamiento Educacional Propuesto ubicables
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en la esquina Noroeste de la Urb. Valle de Oro, correspondientes al Plan Maestro de
la Universidad José Antonio Paez.
3.7. Vialidad.

De acuerdo al Capitulo I, Articulo 261 de la Ordenanza de Zonificacion del
Plan de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego del Estado Carabobo
(Consejo Municipal de San Diego, 2013), la red vial del Municipio estd conformada
por cuatro sistemas funcionales: Sistema Expreso, Sistema Arterial, Sistema Colector

y Sistema Local Principal. Las caracteristicas esenciales de cada sistema se enuncian
a continuacion:

Tabla 31: Desglose de la Red Vial del Municipio San Diego, Estado Carabobo.

TIPO DE
SISTEMA

FUNCION PRINCIPAL

VIALIDADES CONFORMANTES

Area urbana del
Municipio San Diego

Tramo Urbanizacion El
Morro I-Urbanizacion El

Remanso

Sistema Expreso

Sirven a grandes volimenes
de transito, atendiendo la
demanda de viajes a larga

distancia. Por tales motivos,

cuentan con dispositivos de

control de acceso.

Expresa 01 (EXP-01:
Aproximadamente
9.60Km del Tramo

Urbano de la Autopista
Regional del Centro) y

Expresa 04 (EXP-04:
Aproximadamente
7.20Km del Tramo

Urbano de la Autopista
Variante Guacara-
Barbula).

Ambas vias sirven
indirectamente al tramo, mas
no se ubican directamente en

sus terrenos.

Sistema Arterial

Hace posible el movimiento
de personas y bienes entre
grandes grupos
generadores. Se
complementa con el
Sistema Expreso a fin de

permitir la comunicacion

Desde Arterial 01
(ARTOL) hasta Arterial
08 (ARTO8).

ARTO1, ART02, ARTO5
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TIPO DE FUNCION PRINCIPAL VIALIDADES CONFORMANTES

entre grandes centros

poblados.
Se disponen a modo de
enlace entre los Sistemas Desde la Colectora 01
Expreso-Arterial y Local (COLO01) hasta la COLO08, COL10, CoL11,
. Principal, por lo que Colectora 35 (COL35), COL12, COL13, COL14,
Sistema Colector )
representan una conexion ademas de la COL16, COL17,COL18,

entre el traslado de personas | Circunvalacion Este y la COL22, COL24y COL30
y bienes, y el acceso a Circunvalacion Oeste.

edificaciones.

Procuran brindar el mejor
LPPALOO, LPPALO1,

acceso posible a
LPPALO2, LPPALO3,

edificaciones, segun las Desde la Local

o - LPPALO4, LPPALOS,

) caracteristicas de Principal 00
Sistema Local L LPPALO7, LPPALOS,

o lotificacion y uso de los (LPPALOO) hasta la
Principal _ ) ) o LPPALOQ9, LPPAL10,
espacios. Canalizan el flujo Local Principal 50

. . LPPAL11, LPPAL12,

vehicular proveniente de los (LPPALS50).

LPPAL13, LPPAL16,

Sistemas superiores y/o
LPPAL17 y LPPAL21

dirigido hacia los mismos.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Partiendo de la informacién anterior, se entiende que la vialidad de mayor
jerarquia que se ubica dentro de los limites espaciales del presente proyecto es la
Arterial 01 (ARTO1), conocida bajo el nombre de “Av. Intercomunal Don Julio
Centeno” (ver Figura 5). La misma puede clasificarse de acuerdo con los criterios de
ubicacién geogréfica, divisoria central, movilidad, organismos oficiales venezolanos,
importancia y tipo de terreno, siguiendo los planteamientos que conforman la Tabla
9.
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Propuesta de estructura vial tipo
ciclovia: Tramo Urb. El Morro |-
Urb. El Remansa.
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GooglEEarh

Figura 20: Poligonal y perfil longitudinal aproximado de la Av. Intercomunal Don
Julio Centeno, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Tabla 32: Clasificacion de la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno),
Municipio San Diego, Estado Carabobo.

CLASIFICACION DE ARTERIAL 01
CRITERIO
Clasificacion Justificacion
L . Sirve al Area urbana del Municipio San Diego, Estado
Ubicacion geogréfica Urbana
Carabobo.
L . Cuenta con dos sentidos de circulacion, separados por una
Divisoria central Dividida L _ . . )
divisoria central tipo Isla (de dimensiones variables).
Da acceso a parcelas adyacentes, recogiendo y conduciendo
Movilidad Colectora el trafico vehicular generado en areas servidas por vias
locales. Presenta abundantes intersecciones.
Se trata de una vialidad de interés regional, que recibe el
Organismos oficiales Ll transito vehicular generado en la Entidad y lo dirige hacia
oca
venezolanos las vias expresas Expresa 01 (hacia el Sur) y Expresa 04
(por el Norte).
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CRITERIO CLASIFICACION DE ARTERIAL 01

. . Vinculan los espacios municipales con vialidades de mayor
Importancia Secundaria . i
jerarquia.

La pendiente promedio de la vialidad es de 1.10% (valor
inferior al 6.00%) (ver Figura 5).

Terreno Plana

Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019).

Asimismo, en lo que respecta a los servicios de transporte publico que
funcionan sobre la vialidad sefialada y sobre aquellas otras a las cuales ésta se conecta
(dentro de la delimitacién que se establecié para la propuesta), quedd claro que los
sistemas en cuestion permiten la movilizacion de aproximadamente 33.00% de la
poblacion sandiegana, siendo apenas superados por los vehiculos particulares como
modo de transporte predominante (los cuales se asocian al transporte del 38.00% de
los habitantes del Municipio, de acuerdo con las conclusiones establecidas por
Villegas y Zapata en 2019); condicién que habla de su importancia para el desarrollo
de la Entidad y la calidad de vida de sus pobladores. De alli que sea necesaria la
implementacién de planes de mantenimiento preventivo y correctivo a las unidades
en circulacion.

No obstante, la investigacion conducida por los autores citados igualmente
evidencio el deterioro progresivo del sistema de autobuses para transporte publico en
el Municipio San Diego, al sefialar la disminucion de unidades por ruta para el afio
2018 en relacion a 2017 (ver Tabla 10), situacion que repercute directamente sobre la
capacidad de movilizacion y acceso a necesidades basicas de sus usuarios, tal como

se menciond anteriormente.
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Tabla 33: Desglose de rutas de autobuses en el Municipio San Diego, Estado

Carabobo, para 2017y 2018.

UNIDADES
3 NOMBRE UNIDADES
CODIFICACION LONGITUD OPERATIVAS
DE LA TOTALES RECORRIDO
DE RUTAS (Km) APROXIMADAS
EMPRESA EN 2017
EN 2018
Union Bella
SD-209 ) 10.32
Vista
Union Bella Av. Don Julio
SD-210-A ) 18.40
Vista Centeno hasta
Union Bella Ciudadela Enrique
SD-210-B . 15.52 2 39
Vista Bernardo Nufiez y
Union Bella Universidad
SD-212 18.68 )
Vista Arturo Michelena.
Union Bella
SD-215 . 17.60
Vista
Av. Don Julio
Centeno hasta
SD-202-2 Variante 14.10 0 9 Universidad de
Carabobo-
Naguanagua.
Unién
SD - 201 . 14.36 Terminal Big Low
Caribe -
_ hasta Universidad
Unién .
SD-216 ) 10.74 2 17 José Antonio Paez,
Caribe
Urb. Valle Verde y
Unién .
SD-216-1 . 8.70 Sabana del Medio.
Caribe
Av. Don Julio
Unién Centeno hasta San
SD-203 . 14.50 0 5 .
Becaina Diego La
Morocha.
CODIFICACION | NOMBRE | LONGITUD UNIDADES UNIDADES
RECORRIDO
DE RUTAS DE LA (Km) OPERATIVAS TOTALES
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EMPRESA APROXIMADAS EN 2017
EN 2018
Union
SD-202 13.60 Av. Don Julio
Esmeralda
= Centeno hasta
Unién
SD-205 14.90 Lomas de la
Esmeralda _
— Hacienda
Unién
SD-207 14.90 12 19 Naguanagua, Los
Esmeralda .
Tamarindos, La
Unién
SD-208 18.80 Cumaca y
Esmeralda -
Universidad Arturo
Union }
SD-211 15.03 Michelena.
Esmeralda

Fuente: Villegas y Zapata (2019).

En atencion a lo anterior, Rivero presentd, en 2019, el Trabajo de Grado

titulado “Plan de reestructuracion de las rutas de transporte publico urbano en el

Municipio San Diego, Estado Carabobo”, con el fin de adecuar el sistema de

transporte publico mediante autobuses de dicha Entidad al crecimiento poblacional

alli experimentado. Para ello, propuso una red de servicio conformada por nueve

rutas de transporte, con 123.77Km de recorrido y 156 paradas (ver Tabla 11 y Figura

6), buscando cubrir la demanda generada en los espacios municipales, incluidos

aquellos que se encuentran alejados de las vialidades principales.

Tabla 34: Descripcion general de rutas de transporte publico de autobuses

propuestas por Rivero (2019).
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NUMERO

LONGITUD DE RUTAS DE
RUTA DE -
RECORRIDO (Km) PARADAS CONEXION
Ruta La Esmeralda.
Ruta San Diego 19.40 25 Ruta Valle de Oro.
Ruta Los Tulipanes.
Ruta Las Ruta Altos del Paraiso.
Morochas 20.00 29 Ruta La Esmeralda.
Ruta Valle de Oro.
PRINCIPALES
no menos de 32 .
( puestos) Ruta Altos del Paraiso.
Ruta Universidad 24.00 24 Ruta La Esmeralda.
Arturo Michelena ’ Ruta Valle de Oro.
Ruta Los Tulipanes.
. . Ruta Altos del Paraiso.
izga;; r::)\:ﬁ?;j;(i 14.10 19 Ruta La Esmeralda.
Ruta Valle de Oro.
Ruta La Cumaca 25.40 14 Ruta Los Tulipanes.
Ruta Las Morochas.
Ruta Universidad
Rms;;gz del 3.78 13 Arturo Michelena.
Ruta Universidad José
Antonio Paez.
Ruta San Diego.
Ruta Los 3.80 11 Ruta Universidad
SECUNDARIAS Tulipanes : Avrturo Michelena.
(no més de 16 Ruta La Cumaca.
puestos)
Ruta San Diego.
Ruta Las Morochas.
Ruta La 413 10 Ruta Universidad
Esmeralda ’ Arturo Michelena.
Ruta Universidad José
Antonio Péez.
Ruta Lomas de 9.16 11 Ruta Universidad
Hacienda ‘ Arturo Michelena.
TOTAL 123.77 156

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019), basados en Rivero (2019).
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Figura 21: Sistema de transporte publico de autobuses propuesto por Rivero (2019).
Fuente: Rivero (2019).

Por otro lado, es importante hacer mencién del Sistema Ferroviario Central
Ezequiel Zamora Il, tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”, puesto que el proyecto
en cuestion, ejecutado por CONSORCIO GRUPO CONTUY, contempla una
Estacion de pasajeros y un Interpuerto en el Municipio San Diego (ver Figura 7). El
Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013) estimd una demanda de pasajeros de
18.27millones de pasajeros por afio, la que seria servida por 134.00Km de ferrocarril
para 2017; en 2013, dicho organismo establecio un avance fisico global de proyecto
equivalente al 36.559% (cuyo desglose se presenta en la Figura 8), cifra que no ha

sido actualizada hasta 2019 (aunque no se perciben mayores avances).
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Figura 22: Estacion San Diego en esquema del Sistema Ferroviario Central Ezequiel
Zamora ll, tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”.

Fuente: Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013).

M Obras Civiles
(Terraplenes,Puentes,Viaductos,Taneles,
Estaciones,Patios, Talleres,Interpuertos)

0% M Sistemna Integral
(Sefializacién, Telecomunicaciones,Electri

ficacion y Material Rodante)

W Otros (Derecho de Via)
34,013%

M Puesta en Marcha

Figura 23: Avance fisico global del Sistema Ferroviario Central Ezequiel Zamora I,
tramo “Puerto Cabello-La Encrucijada”.

Fuente: Instituto de Ferrocarriles del Estado (2013).

En adicion a lo tratado hasta el momento, existen otras propuestas de interés
particular, desarrolladas como Trabajo de Pregrado en la Escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad José Antonio Péaez, cuya aplicacion favoreceria los procesos de
movilizacion y transporte en el Municipio San Diego, Estado Carabobo, y sus

adyacencias; ejemplo de ello serian la Red trocal cicloviaria para el Sector Nor-Este
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del Municipio San Diego. Estado Carabobo, entre Av. Don Julio Centeno y Futura
Arterial 02, propuesta por Villegas y Zapata (2019), y el Sistema de transporte por
cable aéreo (Metrocable) propuesto por Araque y Chirinos (2019), ambas explicadas
en Apartados anteriores.

3.8. Sostenibilidad.

Una de las motivaciones del gobierno regional para llevar a cabo la
actualizacién del Plan de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego,
publicada en Gaceta Municipal de San Diego (2013), es la constitucion de la Entidad
como la primera Ciudad Verde del pais, por medio de un marco legal y administrativo
que garantice el equilibrio entre el desarrollo social, las actividades econémicas y la
preservacion, conservacién y crecimiento del ambiente. En atencion a ello, el Consejo
Municipal de San Diego (2013) contemplé la implementacion de programas y
proyectos que permitan aumentar el porcentaje de coberturas vegetales (areas verdes)
a nivel municipal en un 30.00% y que favorezcan la proteccion ambiental; ejemplo de
ello serian el Centro de Servicio Metropolitano Ecoldgico, la Zona de Recuperacion
Ambiental y los Planes Especiales mencionados en la Tabla 7.

Como complemento de dichas iniciativas, en el Municipio se promueve la
utilizacion de técnicas y tecnologias de arquitectura bioclimatica y de eficiencia
energética, de la forma como exponen Araque y Chirinos (2019) por medio de
propuestas de tal indole en los que denominan “Nucleos Sostenibles” (zonas rurales
de La Cumaquita, Altos de Paraiso, Enmanuel, El Polvero y Ciudadela José Bernardo
NuUfez). Cabe destacar que los bachilleres Pefia e Ynfante, como Trabajo de Grado
para optar al titulo de Ingeniero Civil, conducen una investigacion enfocada en el
desarrollo de una propuesta de sistema de iluminacion externa para los terrenos de la
Universidad José Antonio Paez (San Diego, Estado Carabobo, RepuUblica Bolivariana
de Venezuela), basada en la implementacion de paneles fotovoltaicos.

En el ambito vial, se tiene conocimiento sobre una Unica propuesta de sistema

de transporte sostenible, planteada por Villegas y Zapata (2018) como una red troncal
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cicloviaria en el Sector Nor-Este del Municipio San Diego, Estado Carabobo, entre
Av. Don Julio Centeno y Futura Arterial 02. Tal propuesta se diferencia de la
desarrollada por disponerse en los espacios correspondientes a la isla central de las
vialidades indicadas recién, lo cual se considera poco viable dado que alli se ubican

redes de tuberias correspondientes al sistema de acueductos local.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VIABILIDAD TECNICA DE PROPUESTA DE
ESTRUCTURA VIAL TIPO CICLOVIA.

4.1. Metodologia general.

Expertos en el campo de la Ingenieria Civil afirman que la viabilidad técnica de
proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia depende principalmente de dos
factores, los cuales informan acerca de la posibilidad de que la misma pueda llegar a
implementarse, respondiendo adecuadamente a su demanda asociada. En primer
lugar, se requiere de espacios propicios, que permitan la circulacion segura de los
ciclistas sin llegar a comprometer el paso de los vehiculos automotores en sus
cercanias, cumpliendo con las normativas que rijan la materia; a ello debe sumarse la
existencia de una demanda potencial y manifiesta de viajes en vehiculos no
motorizados, que justifique el desarrollo del proyecto y de lugar a las especificaciones
del mismo.

Lo anterior implicé la consideracién de dos técnicas de recoleccion de
informacidn: respecto a la verificacion de espacios, se llevd a cabo una inspeccion
vial visual, consistente en la medicion y registro de los espacios de circulacion de la
Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en la zona considerada
para el proyecto, chequeando la existencia de elementos de iluminacion y drenaje,
ademas de fallas a nivel de pavimento, y comparando los resultados obtenidos con el
Plan de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego (Consejo Municipal de
San Diego, 2013); por otra parte, el analisis de demanda de servicio fue estimada por
medio de un conteo vehicular visual, llevado a cabo por Mujica (2019) a fin de
definir el aforo de vehiculos circulantes en la Interseccion Semaforizada asociada a
Montemayor Residencial en un periodo determinado de tiempo.

Los resultados obtenidos por medio de tales procedimientos, conjuntamente con
los expuestos en el Capitulo Ill, fueron analizados en cuanto a sus Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas (Analisis FODA), definiendo el grado de
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viabilidad técnica de proyeccién segun la capacidad de aplicacion de las estrategias
derivadas de dicho anélisis.
4.2. Inspeccion vial.

A fin de efectuar un replanteo de los espacios de Derecho vial de la Arterial 01
(ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno) en el tramo Urbanizacion EI Morro |-
Urbanizacion El Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, y ademas
verificar las condiciones del pavimento de la misma, el dia sdbado 15 de junio de
2019, desde las 2:00pm hasta las 4:00pm, se realiz6 un recorrido a lo largo del tramo
vial sefialado, tomando a las intersecciones semaforizadas existentes como puntos de
referencia para la definicion de tramos parciales de analisis (ver Tabla 12); para el
registro de la informacién obtenida de la forma indicada, fue necesario elaborar y
validar (por medio de Criterio de expertos) la Planilla de inspeccion vial que se

muestra.

Tabla 35: Tramos viales inspeccionados en la Arterial 01 del Municipio San Diego,

Estado Carabobo.
IDENTIFICACION INTERSECCIONES DE REFERENCIA LONGITUD
DE TRAMO APROXIMADA DE
Inicio Fin
PARCIAL TRAMO (m)
1 11: Urb. El Morro | 12: Embotelladora Municipal 1176.236
12: Embotelladora 383.562
2 . 13: Urb. La Esmeralda
Municipal
3 13: Urb. La Esmeralda 14: U. E. Olga Bayone 973.360
4 14: U. E. Olga Bayone 15: Montemayor Residencial 695.307
15: Montemayor ) 1095.211
5 ) ] 16: Monteserino
Residencial
6 16: Monteserino 17: Urb. El Remanso 469.893
4793.569

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).
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Tabla 36: Planilla de inspeccién vial validada por expertos.




Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019).

En cuanto a las medidas de calzadas viales, se obtuvieron los valores reflejados
en la Tabla 14, de los cuales se calculé un promedio de 13.79m de ancho total; en el
caso particular del sentido de circulacion Norte-Sur en la Interseccion #7
(referenciada a la Urb. EI Remanso) se obtuvo una medida de calzada igual a 10.00m
(valor minimo para el tramo), contrario a lo que ocurrio en ambos sentidos de la
calzada en la Interseccion #1 (referenciada a la Urb. EI Morro I) donde se verifico la
maxima medida: 16.00m de ancho.

Lo referente a las dimensiones de los canales de circulacion regular en el tramo
considerado de la Arterial 01 (ARTOL: Av. Intercomunal Don Julio Centeno) se
expone, igualmente, en la Tabla 14. Se constato la existencia de irregularidades en las
dimensiones de los espacios en cuestion, pues los anchos de carril varian entre 3.00-
4.20m (presentandose valores intermedios: 3.20m, 3.40m, 3.50m, 3.80m y 4.00m); de
26 carriles ubicados en sentido Norte-Sur, solo nueve de ellos (34.62%) se
mantuvieron constantes entre pares de intersecciones consideradas, condicion que
persistid en sentido Sur-Norte. Dicho esto, en todos los casos los carriles de
circulacion respetan el ancho minimo (3.00m) establecido para Venezuela segun la
Gaceta Oficial N° 38715, Resolucion N°030, Articulo 23, Apartado 15.

Ahora bien, comparando la informacion anterior con lo expreso en el Plano en
Planta del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio San Diego,
Estado Carabobo quedé verificada la falta de correspondencia entre la realidad y el
documento oficial mencionado (ver Tabla 15). Por tal motivo se decidié elaborar la
propuesta de estructura vial tipo ciclovia para el tramo Urbanizacion ElI Morro I-
Urbanizacion ElI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, en funcion de
los datos recolectados en el campo, de manera que el proyecto se apegara lo mas
posible a los espacios y elementos existentes; se considerd necesaria la actualizacion

del plano antes sefialado.
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Tabla 37: Resultados de Inspeccion Vial, Caso de Estudio: Arterial 01 (Avenida

Intercomunal Don Julio Centeno) Mun|0|p|0 San Diego, Estado Carabobo.
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Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019).
Tabla 38: Verificacion del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio
San Diego, Estado Carabobo.

INTERSECCION REFERENCIA MEDIDAS DE CALZADA (m) | MEDIDAS DE ISLA (m)
REFERENCIAL | RESPECTO A ISLA Existente PDUL Existente PDUL
Sur-Norte 16.00 11.13
11: Urb. El Morro | 2.00 7.56
Norte-Sur 16.00 14.88
12: Embotelladora Sur-Norte 13.60 11.26 570 4,00
Municipal Norte-Sur 13.60 15.20 ' '
13: Urb. La Sur-Norte 14.00 8.39 400 243
Esmeralda Norte-Sur 14.00 13.91 ' '
. Sur-Norte 11.40 14.13
14: U.E. Olga 6.20 460
Bayone Norte-Sur 14.20 13.97
I5: Montemayor Sur-Norte 12.50 10.58 450 434
Residencial Norte-Sur 15.30 15.57 ' '
. Sur-Norte 13.20 9.66
16: Monteserino 8.80 11.74
Norte-Sur 11.00 12.32
Sur-Norte 18.20 10.59
17: Urb. El Remanso 2.00 11.74
Norte-Sur 10.00 11.03

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Otro aspecto contemplado en la Tabla 14 es la presencia de elementos de
iluminacién y drenaje en el tramo estudiado de la Arterial 01 (ARTO1: Av.
Intercomunal Don Julio Centeno), ademas de fallas en la calzada de la misma. En este
sentido, se constato la existencia de alumbrado publico funcional (mediante postes)
en toda la extension del tramo, al igual que de elementos de drenaje tipo sumidero de
ventana; vale mencionar que se consideraron escasas las unidades de drenaje lateral
en el Tramo Parcial.

En cuanto a fallas de pavimento, todo el tramo vial presenta Pérdida de
agregado (dafio superficial), al igual que Baches y puntos de Bacheo (Dafios a capas
estructurales); se percibid Piel de cocodrilo (Fisura) en los Tramos Parciales #1, #3 y
#6, mientras que el Tramo Parcial #2 expone signos de Exudacion (Dafios
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superficiales) y Ahuellamiento, deformacion que también existe en el Tramo Parcial
#3. Las condiciones indicadas corresponden a un estado de deterioro progresivo del
pavimento de la Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno), por lo
que se establecié la necesidad de sustituir, total o parcialmente, las capas estructurales
de la vialidad, con base en estudios detallados que definan la naturaleza y el alcance
de las acciones a aplicar.

4.3. Estimacion de demanda de servicio.

Segun indican Bucella (s.f) y Corredor (2010), los conteos vehiculares son
procesos de analisis y caracterizacion del flujo vehicular asociado a una determinada
seccion de vialidad, en un periodo de tiempo especifico, para los cuales pueden
emplearse equipos automatizados o bien la técnica de observacién directa; siendo esta
ultima la practica comdn a nivel nacional, especialmente en aquellas circunstancias
donde no se cuente con los recursos, el espacio y/o el tiempo necesario para la
implementacion de sistemas electronicos/mecanicos.

Las Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC (1997) recomiendan un
periodo de observacion de un afio, pues ello permite evaluar las distintas condiciones
que pueden presentarse. Sin embargo, tal documento aclara que, en caso que lo
anterior no sea posible, puede trabajarse para lapsos menores; Bucella (s.f) y
Corredor (2010) concuerdan en que pueden obtenerse registros para un dia laboral y
un dia de fin de semana (sdbado o domingo) de la misma semana, durante dos lapsos
de hora pico (7:00am-8:00am y 5:00pm-6:00pm; Cordero, 2010, p. 15-16), en
fracciones de 15 minutos. EI promedio de los resultados obtenidos para una hora
representa el Volumen de Hora Pico.

Una vez culminado el conteo, se define la Tasa de Flujo asociada a cada
medicion obtenida, que es la expresion horaria del namero de vehiculos que circula
por la seccion considerada durante un periodo menor a una hora. Para ello, se
multiplica el volumen de vehiculos registrados en 15 minutos por cuatro (4),

considerando que cada hora se divide en cuatro fracciones de dicha duracion. La
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mayor Tasa de Flujo permitira verificar la validez del Volumen de Hora Pico
estimado, por medio del calculo del Factor De Hora Pico (FHP), un factor
adimensional que debera encontrarse en un rango de [0,25;1,00], y que representa la
relacion del Volumen de Hora Pico respecto a la Tasa de Flujo méxima.

Cabe destacar que el Volumen de Hora Pico, aun cuando se considere como
valido a partir del analisis del FHP, no se utiliza como Volumen de Disefio, pues
expresa flujo vehicular por hora; es necesario multiplicar su valor por 24 para obtener
la equivalencia requerida.

Bajo estos preceptos, Mujica (2019) realizd siete conteos vehiculares visuales
en la Interseccién Semaforizada asociada a Montemayor Residencial, entre los dias
11 y 17 de diciembre de 2018, en tres turnos (7:00am-8:00am; 12:00pm-1:00pm;
5:00pm-6:00pm), a partir de los cuales se establecieron los siguientes parametros para
el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacién El Remanso del Municipio San
Diego, Estado Carabobo, cuya verificacion se presenta en el Anexo A:

- Volumen de Hora Pico igual a 1515.00 vehiculos por hora (veh/h).

- Tasa de Flujo Maxima de 1960.00 vehiculos.

- Factor de Hora Pico (FHP) igual a 0.98 para la Tasa de Flujo Maxima indicada,
quedando asi comprobada la validez del conteo vehicular efectuado.

- Volumen de Disefio de 36360.00 vehiculos (veh/dia) para la obra vial bajo
consideracion.
4.4. Definicion de viabilidad técnica de proyeccion.

Habiendo verificado las condiciones geométricas (dimensionales)
correspondientes a la Arterial 01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno) del
Municipio San Diego, Estado Carabobo, y tras analizar el flujo vehicular asociado a
la misma (segun lo establecido por Mujica, en 2019), se llevo a cabo un analisis de
Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas (FODA), con el objetivo de evaluar
la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia sobre los

espacios mencionados (y a nivel general) para el tramo Urbanizacion EI Morro |-
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Urbanizacion EI Remanso de la Entidad, considerando ademés los planteamientos
expuestos en el Capitulo 111.

Bajo la premisa FODA, la evaluacion efectuada, que se sintetiza por medio de
la Tabla 16, permitié definir el conjunto de caracteristicas internas y factores externos
que, desde el punto de vista técnico, condicionarian el grado de funcionamiento,
eficiencia y seguridad de una estructura cicloviaria en el area de estudio; para luego,
con base en la informacion obtenida, establecer una serie de estrategias destinadas a
corregir las debilidades y mantener las fortalezas del proyecto, ademas de afrontar las
amenazas y explotar las oportunidades del entorno al que se asocia (ver Tabla 17).

Tabla 39: Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) sobre la viabilidad técnica de proyeccion de una estructura vial tipo
ciclovia en el tramo Urbanizaciéon EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso,

Municipio San Diego, Estado Carabobo.
DEBILIDADES (D).

13. Implementacion de estrategias de movilidad 5. Inexistencia de lineamientos nacionales para
sostenible, mediante un nuevo medio y modo la proyeccion de ciclovia.
de transporte. 6. Falta de cultura en el uso de bicicletas como
14. Respuesta a demanda de la poblacion. modo de transporte.
15. Existencia de espacios de circulacion aptos 7. Modificacion de la dindmica urbana local.
para la proyeccion de la propuesta. 8. Necesidad de movilizacion de ejemplares de
16. Generacion de empleos en actividades de flora existentes en zonas proyectadas.
construccion y mantenimiento relativas al
proyecto.

17. Frecuencia de uso elevada, dada la
posibilidad de circulacién en cualquier
momento del dia.

18. Incremento en la seguridad vial en general,
por medio de demarcacion y sefializacion.

19. Adecuacion de los espacios de circulacion de
la Arterial 01 a su condicién de vialidad
urbana.

20. Diagndstico de fallas existentes en el
pavimento de la Arterial 01.

21. Recuperacion de flora y fauna local.

22. Reducido costo de mantenimiento de las
unidades de transporte asociado (bicicleta).

23. Inclusion de modificaciones al sistema de
drenaje municipal, a modo de complemento.

24. Inclusidn de las areas del Rio Cupiraen el
desarrollo urbano del municipio.

ANALISIS INTERNO
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OPORTUNIDADES (O).

AMENAZAS (A).

7. Necesidad de plantear proyectos de 7. Riesgo de inundaciones.

naturaleza similar en los sectores abarcados 8.  Conflictos intermodales en intersecciones.
o por la propuesta y sus adyacencias. 9. Conflictos legales por espacios expropiados
5 8. Condicion decadente actual del sistema de y/o poblaciones reubicadas.
|'-'_J transporte urbano local. 10. Conflictos de seguridad en terrenos
X 9. Implementacion de nuevos materiales y privados.
'(",,J tecnologias en materia vial. 11. Disponibilidad irregular de recursos
) 10. Necesidad de elementos guia para la requeridos en el mercado local, regional e
4 generacion de proyectos semejantes y/o de incluso nacional.
<Z’: documentos normativos nacionales oficiales. 12. Division urbanistica del Municipio a causa
< 11. Desarrollo de la economia local. de la presencia y caracteristicas de servicio

12. Fomento del desarrollo recreativo y de la Arterial 01.
comercial de las areas adyacentes al Rio

Clpira.

Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019).

Tabla 40: Definicidn de posibles estrategias frente a la proyeccion de una
estructura vial tipo ciclovia en el tramo Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacion

El Remanso, Municipio San Diego, Estado Carabobo.
DEBILIDADES (D).

Estrategias ofensivas (F vs O).
F1-2-9-12/01-3-6: Promover la
sostenibilidad a nivel municipal por
medio de propuestas de movilidad.
F9/01-3:  Sustituir  progresivamente
especies vegetales foraneas por otras
autdctonas (adaptables al entorno
urbano).

F2-3/01-2: Extender el alcance espacial
del proyecto hacia los demas sectores
del municipio, integrandolo al sistema
de transporte local.

F7-8-11/02: Recuperar los espacios
viales municipales a fin de mejorar la
calidad de la movilidad en el municipio.
F1-2-6-8-9/04: Constituir al proyecto
como base para la implementacion (a
nivel local, en primera instancia) de
estructuras viales tipo ciclovia.
F2-4-5-7-10-12/05-6:  Fomentar la
recreacion y economia local, dando
acceso a centros de vivienda,
compra/venta y produccién/consumo.

Estrategias de reorientacion (D vs O).
D1-2/01-2-3: Adaptar documentos Yy
normativas internacionales referentes a
ciclovias, a las necesidades y realidades
venezolanas, incluyendo criterios de
sostenibilidad e innovacion.

D4/01-6: Implementar la sustitucion
progresiva de especies vegetales foraneas
por otras autoctonas en zonas verdes.
D2/02: Promover el correcto uso de las
bicicletas como modo de transporte, e
instruir a la poblacion acerca de ello.
D1/04: Constituir al proyecto como base
para la implementacion (a nivel local, en
primera instancia) de estructuras viales
tipo ciclovia.

D3/05-6: Fomentar la recreacion y
economia local, dando acceso a centros de
vivienda, compra/venta y
produccién/consumo.

OPORTUNIDADES
(0).
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AMENAZAS (A).

Estrategias defensivas (F vs A).
F1-10-12/A1: Implementar una cota de
disefio que, complementada con una
propuesta de sistema de drenaje
ciclovial, disminuya la probabilidad de
afectacion por posibles inundaciones.
F1-3-6/A2: Proponer ciclos semaforicos,
sefializaciones y demarcaciones
(vehiculares, peatonales y cicloviales)
para la vialidad considerada.

F3-12/A3: Limitar al minimo las
actividades  de  expropiacion y
reubicacion.

F3/A4: Mantener distancias prudentes
respecto a terrenos privados e
implementar elementos divisorios.
F7/A6: Reduccion de la velocidad de
disefio de la Arterial 01.

A5: Establecer convenios y acuerdos a
plazo extendido con proveedores.

DEBILIDADES (D).

Estrategias de supervivencia (D vs A).
D1/Al: Consultar a expertos y analizar las
normativas internacionales acerca de la
ubicacion de vialidades respecto a cuerpos
y corrientes de agua.

D2/A2: Evaluar y proponer ciclos
semaféricos, sefializaciones y
demarcaciones (vehiculares, peatonales y
cicloviales) para la vialidad considerada.
D3/A3-4: Limitar al minimo las
actividades de expropiacion y reubicacion,
ademas de considerar los planteamientos
de aquellos involucrados.

A5: Establecer convenios y acuerdos a
plazo extendido con proveedores.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Dada la naturaleza de las estrategias sefialadas y en vista de que las mismas

podian ser aplicadas desde la fase de Disefio del proyecto ciclovial, se afirmé que la

proyeccién de una estructura vial tipo ciclovia en el tramo Urbanizacién ElI Morro |-

Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, resultaria

viable a nivel técnico.
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CAPITULO V: DISENO DE PROPUESTA DE ESTRUCTURA VIAL TIPO
CICLOVIA.

5.1. Introduccion.

Una vez establecida la viabilidad técnica de proyeccion de una propuesta de
estructura vial tipo ciclovia sobre los espacios bajo consideracion, se procedié al
disefio geométrico y paisajistico de la misma, considerando los parametros definidos
en los Capitulos anteriores y apuntando a la integracion efectiva del proyecto en la
dinamica social y ambiental preexistente.

5.2. Metodologia.

Tal como se indico anteriormente, el desarrollo de la presente propuesta implico
la aplicacion de conceptos, procedimientos y formulaciones matematicas vy
estadisticas de topografia, transito y transporte, disefio de carreteras, construcciones
viales, hidrologia, obras hidraulicas, técnicas de la construccion y gestion ambiental
de obras civiles. En cada caso particular, se presentan las descripciones y
especificaciones (matematicas y/o graficas) correspondientes, con su debida
justificacion.

Respecto a los planos y esquemas gréaficos, los mismos fueron elaborados
utilizando las aplicaciones software AutoCAD 2017 y AutoCAD Civil 3D 2016, en
complemento con Google Earth Pro y CAD Earth version 5.1.18, siendo identificados
en concordancia con su contenido.

5.3. Definicién de rutas cicloviales.

Se desarrollaron dos rutas cicloviales (identificadas como “Ruta Ciclovial
Principal” y “Ruta Ciclovial Secundaria” respectivamente, como se observa en el
Plano S-1 del Apéndice D, referenciado a la Zonificacion local), a fin de satisfacer
las necesidades de movilizacion y recreacion de la poblacion sandiegana. Para las
mismas se definieron sistemas de progresivas independientes, cada uno iniciando en

la progresiva 0+000.00, con avances de 20.00m, de manera que su desarrollo
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geomeétrico se simplifique por no existir correlacion ni coincidencias.

A nivel de procedimiento, los sistemas en cuestion fueron establecidos con
ayuda de la aplicacion AutoCAD Civil 3D 2016, a partir de la “Malla” de terreno
creada en dicha aplicacion para efectos del levantamiento topografico realizado, y en
referencia a la imagen satelital asociada a la misma; esta Ultima fue importada desde
Google Earth Pro, con ayuda del comando “Importar imagen desde Google Earth”, de
forma analoga a como se import6 la Poligonal respectiva, segun en la Seccion 3.3 del
presente documento.

En un principio, desde la pestafia “Inicio” se selecciond la opcion “Puntos”,
seguidamente del comando “Crear puntos varios-Manual”, ubicado en la lista
desplegable asociada. A partir de alli, se ubicaron los puntos de interés que
delimitarian el Eje de referencia central (o Center Line) de cada ruta ciclovial,
teniendo especial cuidado al tratarse de la Ruta Principal, pues el inicio y fin de
curvas existentes en la Arterial 01 debieron marcarse con tanta exactitud como fuese
posible. Los puntos generados fueron descritos segun estipula el programa, en lo
referente a su descripcion y cota de referencia, para luego ser unidos mediante una
“Polilinea”, definiendo asi el Center Line de cada ruta trabajada.

Entonces se procedid, en cada caso particular, a generar un “Alineamiento”,
mediante la opcion principal del mismo nombre y el comando secundario “Crear
alineamiento a partir de objeto”; la aplicacion permite seleccionar las Polilineas
creadas anteriormente como referencias para tales efectos, indicando ademas el orden
a seguir para el conteo de progresivas y el nombramiento de elementos geométricos
viales.

Culminada tal tarea, debieron especificarse los parametros de trabajo para el
alineamiento: en la pestafia “General™ se establecieron (a) Nombre-Tipo-Descripcion-
Capa-Etiquetas de Alineamiento (insertadas segun la ruta particular), (b) curvas entre
tangentes (opcion desactivada), (c) borrado de entidades existentes (opcion activada)
y (d) Criterios de disefio; mientras que en “Criterios de disefio” quedd fijada una
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Velocidad de disefio de 40.00Km/h (valor sugerido en bibliografia consultada) y un
Disefio segin normas (radios minimos de curvatura segun criterios AASHTO para
una pendiente maxima de 4.00% (en correspondencia a la condicion vial de la
Arterial 01) y Transicion de peralte para dos (2) canales segun criterios AASHTO).

Continuando con el proceso, en el mend “Alineamiento”, opcion “Herramientas
de creacion de Alineamiento” se especificaron los detalles solicitados, en referencia a
las curvas a disponer para de suavizar los cambios de direccidn de las Poligonales
graficadas. Introducida tal informacidn, se generd una nueva barra de opciones, desde
donde se seleccion6 la herramienta “Afadir empalme de curva libre (entre dos
entidades y un radio)”, buscando definir la Tangente de entrada, la Tangente de salida
y el Radio de curvatura a emplear en cada curva (respetando el valor minimo
indicado segin la norma seleccionada). Completadas todas las curvas, quedaron
configuradas las rutas cicloviales a proponer para el tramo Urbanizacién ElI Morro |-
Urbanizacion EI Remanso, del Municipio San Diego, Estado Carabobo.

La Ruta Ciclovial Principal, cuya funcion es la movilizacion de personas y
bienes a través del Municipio, se ubico sobre los espacios de circulacion de la Arterial
01 (Av. Intercomunal Don Julio Centeno), especificamente en ambos extremos de su
calzada, en vista de la existencia de lineas principales de aduccion de la Red de
Acueductos municipal sobre la isla divisoria central de dicha vialidad. Se propone
como una ciclovia unidireccional, con sentido de circulacién paralelo al flujo regular
de vehiculos automotores, para asi favorecer el traslado intermodal de la poblacion
por medio de la conexion con el servicio de transporte publico superficial
(autobuses), a través de sus 4793.569m de extension; de alli que su sistema de
progresivas asociado vaya desde 0+000.00 hasta 4+793.57, tal como se muestra en el
Plano C-1, y desde el Plano C-3 al Plano C-8, todos del Apéndice D.

Por su parte, la segunda ruta (Ruta Ciclovial Secundaria) se proyect6 para un
uso recreacional y deportivo, apuntando hacia el desarrollo y aprovechamiento de la
zona del Parque Central Metropolitano de San Diego, adyacente al Rio Cupira, dentro
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de los limites espaciales del proyecto presentado y en respeto a los 25.00m de Zona
Protectora que la Ley Forestal de Suelos y Aguas (1996) define para dicho curso de
agua. Cuenta con 4331.899m de ciclovia bidireccional con sobrepaso, lo que deriva
en un sistema de progresivas limitado entre 0+000.00 y 4+331.90 (ver Plano C-2,
Apéndice D).

5.3.1. Disefio geométrico horizontal.

Para llegar a la configuracion expuesta en el Plano C-1 y el Plano C-2, se
requirié de la combinacion geométrica de segmentos rectos y curvas horizontales
simples. El uso exclusivo de los Ultimos alineamientos se justifica por la corta
longitud de curva requerida en los cruces, incorporaciones e desincorporaciones
planteados (radios de giro que varian desde 4.00m en adelante, segun se requiera),
pues permiten cubrir las distancias necesarias mediante un solo arco circular, tangente
a dos rectas adyacentes (ver Figura 9), bien se trate de curvas individuales o
dispuestas de manera revertida; esta ultima condicion se presenta cuando se hacen
coincidir el punto Curva-Tangente (CT) de una primera curva con el punto Tangente-
Curva (TC) de otra posterior, dado que los arcos en cuestion tienen concavidades
contrarias y, ademas, existe menos de 35.00m de distancia entre los puntos referidos.

En todo caso, se aplicaron las formulaciones que se indican a continuacion, a
fin de definir las especificaciones de Center Line para la Ruta Secundaria, expuestas
en los Planos citados, ubicables en el Apéndice D, al igual que el Plano G-1. Resulta
importante acotar que no se determinaron parametros de curvas horizontales para la
Ruta Principal, dado que esta se acopla en toda su extension a la geometria de la

Arterial 01, acerca de la cual se carece de informacion oficial.
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Figura 24: Representacion esquematica de una curva circular simple.
Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019).

Formulaciones:

)%~ T (£)

SEn (%C) = :E[I{ — CL=2*R*sen {_"mTC)
Cos ('%C] =% — E= [R*sec (_%c)] -F=F. [sec ('%C) -1]
cos (%) =5 — F=R - [R7cos (45)] =R [1 — cos ()]
2r*R —  360° L IRRAC
Le — AC 360°
Leyenda:
C: Deflexion.

T: Tangente de curva circular.
R: Radio de curvatura.
CL: Cuerda Larga.
E: Externa.
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F: Flecha.

Lc: Longitud de curva circular.

Luego de configurar los ejes referenciales mencionados, se procedio a delimitar
los bordes externos e internos de los trazados viales propuestos. Para ello, en primera
instancia, fue necesario fijar el ancho de calzada ciclovial a implementar en cada ruta,
en funcion de las caracteristicas de circulacion definidas inicialmente y a los valores
limites presentados por el Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias (s.f)
(2.00m para ciclovias unidireccionales y 2.50m para bidireccionales); en este sentido,
y tras evaluar la condicion de los espacios disponibles, para la Ruta Principal se
selecciond el ancho minimo de 2.00m por considerar al mismo como suficiente para
la circulacion segura y comoda de los ciclistas, mientras que dicho valor se fijo en
4.00m para la Ruta Secundaria, por tratarse de una estructura vial destinada
mayormente a la recreacion en zonas con suficiente espacio para disponer.

Seguidamente, se ubicaron los extremos de la calzada de las estructuras viales
tipo ciclovia, por medio del comando “Desfase” de AutoCAD Civil 3D 2016,
seleccionando el Center Line de cada ruta y aplicando la funcion sefialada para un
valor solicitado de desfase igual a la mitad del ancho de calzada correspondiente al
caso trabajado. Por altimo, y aplicando el proceso anterior, se realizaron desfases
externos respecto a los extremos de calzada definidos, a distancias de 0.60m segun se
necesitase para constituir los espacios de separacion fisica-proteccion que por norma
se requieren, por tratarse de ciclovias segregadas.

Tomando en cuenta la especificacion de ancho de calzada ciclovial de la Ruta
Principal, ademas de la ubicacion y las caracteristicas funcionales de la Arterial 01
(sobre la cual se emplazaria), se propuso reducir los canales de circulacion de dicha
vialidad hasta un ancho uniforme de 3.00m (respetando lo establecido en la Gaceta
Oficial N° 38715, Resolucion N°030, Articulo 23, Apartado 15, de 2007), con motivo
de (a) contar con mayor espacio para el emplazamiento de la ciclovia y (b) reducir la
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velocidad de circulacion de la Avenida referida, lo cual contribuiria, a su vez, a la
disminucion del indice de conflictos en sus espacios y a la unificacion y desarrollo
equitativo del Municipio.

5.4. Perfiles longitudinales y secciones transversales.

Sefiala Cardenas (2013) que el disefio de un proyecto vial va mas alla de la
definicion de su trazado horizontal, puesto que se requiere de la visualizacién de las
estructuras en un espacio tridimensional, en correspondencia con sus condiciones
reales de emplazamiento. No obstante, afiade que un analisis de tal naturaleza resulta
complejo, ante la necesidad de adecuar pardmetros geométricos a modelos
matematicos aceptables, por lo que es practica comun el considerar dos estudios
bidimensionales complementarios respecto al trazado vial, orientados a la obtencion
respectiva de su Perfil longitudinal y sus Secciones transversales.
5.4.1.Perfiles longitudinales.

Los perfiles longitudinales ilustran la elevacion o cota de los distintos puntos
que constituyen el eje central de una vialidad, sin llegar a considerar sus dimensiones
en Distribucion de Planta, por lo que se presenta como una “Proyeccion del eje real o
espacial de la via sobre una superficie paralela al mismo” (Céardenas, 2013, p. 9). De
alli que, en el caso que compete, se definieran dos perfiles longitudinales, uno para
cada ruta ciclovial propuesta (ver Plano C-1y Plano C-2 del Apéndice D).

Tales representaciones fueron determinadas con ayuda de la aplicacion
AutoCAD Civil 3D 2016, de la siguiente manera: seleccionando el objeto creado
como Center Line para cada ruta y a partir de la Georreferencia establecida
anteriormente, se empleo la opcion “Exportar objeto CAD a Google Earth”, con lo
que se exportaron las Poligonales correspondientes; seguidamente, se procedio a
“Mostrar perfil de elevacién” para las rutas individuales, siguiendo el mend

desplegable que la aplicacion proporciona.
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5.4.2.Secciones transversales.

Manifiesta Cardenas (2013) que, a diferencia de los perfiles longitudinales, para
la constitucidn de las secciones transversales de una via se requiere del conocimiento
pleno de sus dimensiones y detalles de Distribucién en Planta, dado que las mismas
se representan graficamente respecto a un plano vertical, perpendicular a su eje
central; esto quiere decir que las secciones transversales se asocian a las dimensiones
de los elementos viales proyectados, medidos en relacién al ancho total de la
estructura. Entonces, es de entender que las secciones transversales de una estructura
vial cualquiera pueden variar conforme se avance en el sistema de progresivas
asociado, segun se modifiquen sus medidas y caracteristicas.

Aplicando tales ideas al presente proyecto, fueron obtenidas dos secciones
transversales para la Ruta Principal, y una para la Ruta Secundaria, tal como queda
evidenciado en el Plano D-1 (ver Apéndice D). Para ello se utiliz6 igualmente
AutoCAD Civil 3D 2016, a través del comando “Linea” en vista isométrica, de
manera que se establecieran las elevaciones asociadas a dimensiones en planta, segun
se requiriera en cada caso.

5.5. Disefo de intersecciones.
5.5.1. Estructuracion propuesta para intersecciones semaforizadas.

En mayo del 2019 la National Association of City Transportation Officials
(NACTO) publico el manual titulado Don’t Give Up At The Intersection, después de
observar que las intersecciones representaban unas de las partes mas cruciales y, aun
asi, poco atendidas en el proceso de proyeccion de estructuras viales tipo ciclovia,
hasta el punto de que el “43% de las fatalidades de ciclistas urbanos ocurrieron en
intersecciones” (p. 5).

Dicho manual, tomado como guia para el desarrollo del presente proyecto en lo
relativo a intersecciones, plantea que la seguridad y comodidad de los usuarios en
estos espacios puede mejorarse mediante la consideracion de tres premisas: (a)
reducir la velocidad de cruce de los vehiculos automotores, (b) mejorar la visibilidad
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de las bicicletas en circulacion, y (c) priorizar las maniobras de los ciclistas y
peatones. En funcion a ello, la NACTO propone tres estrategias de disefio, con sus
respectivos detalles, cuya aplicacion pudiese favorecer la circulacion urbana a traves
de ciclovias, sin comprometer el funcionamiento de otros modos de transporte:
Intersecciones protegidas, Intersecciones dedicadas e Intersecciones para calles
menores.

De entre las estrategias mencionadas, dada la naturaleza de la propuesta
ciclovial realizada para el tramo Urbanizacion ElI Morro I-Urbanizacion EI Remanso
del Municipio San Diego, Estado Carabobo, resaltan principalmente las
Intersecciones protegidas, dado que tal sistema, si bien necesita de mayor espacio
(requisito cubierto en el caso que compete), permite extender la separacion fisica
entre la ciclovia y los carriles de circulacién regular, tanto como sea posible respecto
a la zona de interseccion intermodal, creando ademas espacios seguros de espera para
ciclistas y peatones, sin comprometer la visibilidad mutua de estos con los
conductores de vehiculos automotores ni tampoco la capacidad de movilizacién de
los ultimos.

La implementacion de las condiciones anteriores se logra mediante el esquema
general presentado a través de la Figura 10, siendo necesario aclarar que el mismo se
adapta a cada una de las siete intersecciones semaforizadas que conforman el
proyecto presentado, segun sus condiciones particulares (ver Plano C-9 hasta C-15, y
D-2, Apéndice D).
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Zona de resguardo

X A Paso ciclovial/Demarcacion —,
ciclovial en interseccion
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para ciclistas
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Zona de espera
para ciclistas

Isla esquinera

Figura 25: Esquema general para Intersecciones protegidas.
Fuente: National Association of City Transportation Officials (2019). Traducido por
Loaiza y Mesa (2019).

- Distancia de visién libre: El objetivo detrds de su consideracion es crear y
mantener una linea de vision libre entre la ciclovia y sus espacios adyacentes, de
modo que sus usuarios puedan divisarse mutuamente, advirtiendo posibles conflictos
y aplicando medidas apropiadas a la situacion. Entonces, matematicamente
corresponde a las dimensiones de la Zona de estancia prohibida, la Isla peatonal, el
Paso ciclovial y la Zona de resguardo ciclovial (medidas paralelamente al sentido de
circulacién), siempre en concordancia con la velocidad de disefio de la ciclovia, e
igualmente de la vialidad con que limita.

A manera de ejemplo, la NACTO (2019) establece una Distancia de vision libre
de 40.00pies (aproximadamente 12.19m) para una velocidad de disefio de 25.00

millas por hora (mph; aproximadamente 40.23Km/h), tomando en cuenta una Zona de
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estancia prohibida de 20.00pies (aproximadamente 6.10m) y una Zona de resguardo

ciclovial de 12.00pies (aproximadamente 3.66m) (ver Figura 11).

El condudior tiane
sulcinld Hamps
Para reacconar I

El giclista thang
sufcionts liampo
Pars rescconar

Figura 26: Esquematizacion de Distancia de vision libre recomendada para
25.00mph.
Fuente: National Association of City Transportation Officials (2019). Traducido por
Loaiza y Mesa (2019).

La configuracién referida se adoptd para la propuesta vial desarrollada, en vista
de la igualdad de condiciones respecto a velocidades de disefio. VVale mencionar que,
si bien la velocidad de disefio adoptada para los espacios de circulacion cicloviales es
de 40.00Km/h, tal parametro se redujo a 15.00Km/h para las zonas de intersecciones,
por prevalecer un criterio de seguridad.

- Zona de estancia prohibida: Como parte de la Distancia de vision libre,
representa un area en el cual no esta permitido el frenado ni aparcado de ningun tipo
de vehiculos, a fin de favorecer la visibilidad mutua entre los usuarios. Sus
caracteristicas fisicas dependen de la configuracion de la estructura ciclovial,

especificamente de la existencia de estructuras de servicios auxiliares (como
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estacionamientos para automoviles) en sus extremos; en este sentido, resulta comun
aprovechar el ancho de calzada ocupado por estacionamientos y similares, para
delimitar fisicamente un area donde no es posible el acceso de vehiculos circulantes,
cuya longitud varie entre 20.00-30.00pies (entre 6.10-9.14m, aproximadamente),
segun recomienda la NACTO (2019).

Tratandose del caso contrario, donde los elementos sefialados no estan
presentes, se considera valido ajustar el trazado de la ciclovia, implementando
combinaciones sucesivas de curvas horizontales (curvas revertidas) con el propdsito
de lograr su desincorporacion respecto a la vialidad con que limita, aumentando asi el
angulo de visualizacion entre usuarios y, con ello, el grado de seguridad (ver Figura
12); siendo este el disefio aplicado en vista de que en ninguna de las rutas cicloviales
establecidas existen ni se vislumbra la colocacion de estacionamientos vehiculares ni
estructuras de tal naturaleza. En lo tocante a las desincorporaciones, su geometria
responde al comportamiento matematico de las curvas horizontales simples revertidas
(con radios de giro de 10.00m vy longitudes de transicion de 11.00m), siendo
representadas como tal a efectos de disefio en AutoCAD Civil 3D 2016, de la forma
sefialada en la Seccion 5.3 del presente documento.

Figura 27: Esquema de Intersecciones protegidas con **desincorporacion' respecto a

vialidad adyacente.
74



Fuente: National Association of City Transportation Officials (2019).

- Islas peatonales: Segun la jerarquia presentada por el Manual de Criterios de
Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacién del Ciclista (Arrué,
Calderon y Pardo, 2017) a través de una Piramide de modos, los peatones son los
unicos actores que deben recibir mayor prioridad que los ciclistas, por ser quienes
generan menores impactos ambientales y menores costos por implementacion-
mantenimiento de estructuras asociadas. Atendiendo a ello, la NACTO propone la
colocacion de Islas peatonales, debidamente demarcadas respecto a los carriles de
transito vehicular regular y a los espacios cicloviales, tema tratado posteriormente en
el Apartado 5.6.2.

Otro factor importante al hablar de las Islas peatonales es su capacidad,
relacionada directamente con sus dimensiones. En direccion perpendicular a los
carriles de circulacion, no existen reglamentaciones ni parametros especificos a
seguir; no obstante, el anlisis de fuentes bibliograficas permitié deducir que dicha
medida deberd corresponder al espacio generado a partir de la maniobra de
“desincorporacion” referida en puntos anteriores, lo que equivale a 3.50m en el caso
que compete. Al contrario, la dimension paralela a las vialidades cercanas queda
fijada en un rango de 2.00-4.00m, por el Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(INTT; 2011), organismo nacional con competencia en la materia; respetando tales
limites, se mantiene la longitud de 3.50m existente actualmente.

- Zona de resguardo ciclovial: A nivel de disefio, su disposicion contribuye a la
funcionalidad y seguridad de una Interseccion protegida debido a que obliga a
retrasar el paso ciclovial y el paso peatonal en relacion a los espacios de circulacién
convencional, logrando separar fisicamente los carriles en cuestion, ademés de
aumentar el angulo de visibilidad de los vehiculos automotores, sobre todo durante
maniobras de cruce (ver Figura 13). Dichas condiciones permiten que los ciclistas y
peatones se mantengan fuera del punto ciego de vision de los conductores cercanos,
tanto mas cuanto mayor sea la zona de resguardo.
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Figura 28: Comparacion entre el campo de vision para conductores en Intersecciones
convencionales (izquierda) e Intersecciones protegidas (derecha).

Fuente: National Association of City Transportation Officials (2019).

El manual Don’t Give Up At The Intersection (NACTO, 2019) establece una
longitud minima de 10.00pies (aproximadamente 3.05m) para la Zona de resguardo
ciclovial, paralelamente al transito vehicular. En funcion a ello, se consideré una
medida siempre superior a 4.00m, como puede observarse en el Plano D-2
anteriormente referido.

- Paso ciclovial/Demarcacion en interseccion: El paso ciclovial responde a la
necesidad de definir el trayecto que pueden seguir los ciclistas a través de una
interseccion, en aquellas zonas de la misma donde no sea posible la colocacion de
elementos fisicos de segregacion, pues ello interrumpiria el paso de vehiculos

automotores. Se utiliza entonces demarcacion a nivel de pavimento, consistente en
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franjas rectangulares de 40.00cm de ancho y largo igual a 2.00m o 4.00m (segun se
trate de la Ruta Principal o la Ruta Secundaria), separadas 40.00cm entre si, con un
color que coincida con el del trazado ciclovial, y rematadas por lineas blancas de
10.00cm de espesor; tales especificaciones fueron presentadas por la NACTO (2019),
apuntando a la notoriedad y facilidad de visualizacion del demarcado.

En cuanto al color empleado para demarcar los espacios de circulacion ciclovial
en todo el trayecto de las rutas proyectadas, se mantuvo la tonalidad presentada por la
NACTO (2019) en sus propuestas (verde azulado: 125), pues se considerd que la
misma, ademas de facilitar la diferenciacion de los espacios en cuestion, contribuye a
la creacion de un entorno urbano armonico e integral respecto al ambiente.

- Zona de Cede el paso para ciclistas: Este detalle es opcional, y se recomienda
para aquellas intersecciones donde haya sido verificado un alto volumen de peatones,
pues se vuelve necesario advertir a los ciclistas ante la posibilidad de conflictos con
aquellos. En tales situaciones, los peatones mantienen prioridad ante los ciclistas,
quienes ceden su paso, atendiendo a la demarcacion dispuesta para tal fin, mediante
triangulos isosceles de 60.00cm de base por 40.00cm de altura, que apunten hacia su
direccién de aproximacion (como indican la Figura 10 y la Figura 12, y de la
manera como se explica a mayor detalle en el Apartado 5.6.2 del proyecto
presentado).

- Zona de espera para ciclistas: Dada la conflictividad intermodal que se
desarrolla naturalmente en intersecciones con vias de circulacion regular y ciclovias,
surge la necesidad de disponer de un area donde los ciclistas puedan detenerse con
seguridad, a la espera de una oportunidad para continuar su trayecto. Sus dimensiones
deben ser acordes a los volumenes de ciclistas estimados estadisticamente, pero la
NACTO (2019) recomienda una dimension minima de 6.50pies (aproximadamente
1.98m), siempre buscando permitir el acomodo de los usuarios en sus maniobras; tal
indicacion se respeta en el proyecto desarrollado, pues se establecieron medidas de
4.00m.
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- Isla esquinera: Cumple la funcion de separador vial entre la vialidad
convencional y los espacios de ciclovia, sirviendo ademas como cerramiento para la
Zona de espera para ciclistas. Se recomienda para ellas una geometria de curva
circular simple, con radios suficientemente pequefios como para inducir velocidades
de cruce bajas en los vehiculos automotores circulantes, obteniéndose un mayor nivel
de seguridad (NACTO, 2019).

En materia vial, los radios de curvatura referidos se establecen en atencion a los
parametros fijados por la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO, 2011), donde queda consolidado un radio minimo de 4.00m,
condicion respetada en las rutas cicloviales propuestas para el area en estudio, al
disefiar en funcion a tal valor (ver Plano D-2, Apéndice D).

5.5.2. Semaforizacion.

Los semaforos, segin la Norma Venezolana COVENIN (1999), son
dispositivos que visualmente comunican una accion o acciones preestablecidas al
transito, donde la ubicacion de los mismos se hara en las intersecciones. En ciclovias,
segun Arrué et al. (2017), deben incluirse semaforos para ciclistas en las
intersecciones, que incluyan la fase de verde de avanzar y roja de detencién, a fin de
controlar el trafico de forma segura.

Bajo tales preceptos, se propuso mantener los seméforos viales dispuestos a lo
largo del tramo de estudio sobre la Arterial 01, al igual que los seméaforos peatonales,
utilizando estos Gltimos para regular los movimientos de ciclistas en cada una de las
siete intersecciones consideradas para la propuesta presentada; adicionalmente a
dichos elementos de seguridad, fueron proyectados seméaforos cicloviales-peatonales
en intersecciones no semaforizadas de potencial conflictividad, como seria la
interseccion de la Ruta Principal con la Ruta Secundaria, a nivel de la progresiva
3+404.65 de esta dltima.

Por otro lado, en cuanto a los ciclos semaféricos correspondientes, se tomd la
decision de no modificar las configuraciones previamente establecidas para los
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dispositivos en cuestion, al entenderse, con base en los planteamientos de Barboza
(1997) y la NACTO (2019) respecto al tema, que cada caso responde a un
comportamiento particular de transito vehicular que debe ser estudiado a cabalidad,
con lo cual no pudo cumplirse en el desarrollo del proyecto ciclovial por limitaciones
de tiempo y recursos. No obstante, dada la necesidad de circulacion eficiente y segura
por parte de ciclistas y peatones, la propuesta contempla, inicialmente, la utilizacion
del “Cruce” establecido para el paso peatonal como indicador de los tiempos de paso
para los usuarios ciclistas en circulacion, debiendo realizarse estudios detallados del
flujo vehicular soportado en cada interseccion para poder definir secuencias de mayor
grado de detalle y complejidad.

5.5.3.Caso especial: Interseccién 1 (11): Urb. EI Morro 1.

Durante la inspeccion vial realizada, se observé un conflicto particular en la
Interseccion 1 (11) de la Ruta Principal, consistente en una maniobra de “Giro en U”
en el separador lateral de la Arterial 01, sentido Norte-Sur, destinada a ingresar en la
Local Principal 16 (LPPAL16), la cual pone en riesgo la integridad de peatones y
ciclistas. Tras un proceso de analisis, se plante6 como solucion prolongar el separador
lateral 12.00m hacia la interseccion, de manera que la maniobra quedara impedida en
el sitio, pasando a realizarse licitamente en un acceso dispuesto para tal fin, en la
Progresiva 0+201.02 de la ruta indicada.

5.5.4. Caso especial: Ramificaciones de Ruta Secundaria.

A fin de proveer seguridad y comodidad a los usuarios en su transicion desde la
Ruta Ciclovial Secundaria hasta la Ruta Ciclovial Principal, se proyectaron
intersecciones tipo Redoma, cuyas dimensiones se detallen posteriormente a partir de
analisis de altimetria, pero manteniendo correspondencia con el ancho de carril
asociado a las estructuras en cuestion, de la forma expuesta en los planos de
Plano D-3 a Plano D-5 del Apéndice D.
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5.6. Sefializacion.

Segun la Norma Venezolana COVENIN (2002) la sefializacion es “El conjunto
de estimulos que condicionan la actuacion del individuo que los recibe frente a unas
circunstancias” (p.1). Asi pues, la sefializacion de las ciclovias permite la circulacion
segura de los usuarios, pues sirve de guia para el uso correcto de la estructura vial,
mediante dos tipos de elementos: vertical y horizontal (demarcaciéon), esto segun la
funcién que cumplen.

5.6.1. Sefializacion vertical.

Este tipo de sefializacion sirve como elementos para reglamentar, prevenir o
informar, segin Norma Venezolana COVENIN 867-80 de Sefiales para control de
transito en calles, carreteras y avenidas (1980). A nivel general, para zonas urbanas la
sefializacion debe estar ubicada de tal manera que se garantice su correcta visibilidad,
tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las condiciones particulares de la via,
dada la importancia de su contenido.

Tal como se manifestd, las sefializaciones verticales pueden cumplir con tres
funciones distintas (reglamentar, prevenir o informar), razon por la cual se acepta su
clasificacion en tres grupos especificos: respectivamente, sefiales de reglamentacion,
sefiales de prevencion y sefiales de informacion (INTT, 2011). A continuacion, se
ahonda en el analisis de dichas categorias, indicando los casos comunmente
empleados en rutas cicloviales (como puede constatarse en el Apéndice D, Plano D-
6, para la propuesta presentada), todo de acuerdo con los lineamientos definidos por
el INTT en su Manual Venezolano de Dispositivos de Uniformes para el Control del
Transito (2011).

- Sefales de reglamentacion.

Se disponen en espacios donde se requiere comunicar a los usuarios de una
estructura vial acerca de las limitaciones, restricciones y prohibiciones relativas al uso
de ésta, especialmente en casos donde la informacion transmitida no resulta evidente.
Para el proyecto ciclovial desarrollado deben considerarse las sefializaciones

80



presentadas en el Capitulo 7 del Manual Venezolano de Dispositivos de Uniformes
para el Control del Transito (2011), conjuntamente con las de uso general encontradas

en la Seccion 2.2 de dicho documento, como serian:

Tabla 41: Sefiales de reglamentacién comunes en ciclovias.

NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA

Los usuarios deben descender de su
Descenso o o
_ . CR2 bicicleta y transitar junto a los peatones
obligatorio . .
por los espacios correspondientes.

Los usuarios deben detenerse, debido a

la configuracién de una interseccion. A
Pare R1-1 Ante la cercania de una zona escolar, i
puede complementarse con la sefial Ein
-la

=0

correspondiente.
Ri-1b

En una interseccion o zona de conflicto,

un modo de transporte debe detenerse v
(total o parcialmente) para permitir el casa

Ceda el paso R1-2 paso de otro de mayor prioridad.
Sabiendo que los peatones y ciclistas R1-2a

Xl

gozan de prioridad, pueden combinarse

R1-2Zh R1-2c
con las sefiales correspondientes.

Ciclovia o _ ’ _ b
) Existe un canal o via exclusiva para la L
ciclocanal . y o o '
R6-5 circulacion de bicicletas, cuyo inicio y
para - -
bicicletas continuidad se sefializa. o CICLORRUTA

RG-5b

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).
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- Sefales de prevencion.

Cumplen con el objetivo de advertir a los usuarios en circulacion acerca de los
peligros existentes (eventual o permanentemente) en la via, y de las caracteristicas
esenciales de ellos. Han de disponerse, en zonas urbanas, a una distancia longitudinal
minima de 30.00m de la situacién que alertan (INTT, 2011) (ver Tabla 2), ya que el
conductor debe contar con suficiente tiempo para divisar la sefializacion, interpretar
su contenido, tomar una decision sobre la maniobra preventiva a adoptar (frenado o
evasion) y ejecutarla de manera segura, tanto para si mismo como para terceros.

Atendiendo a lo anterior, el INTT define las sefiales de prevencién
implementables en ciclovias, a través del Capitulo 7 y la Seccion 2.3 del Manual
Venezolano de Dispositivos de Uniformes para el Control del Trénsito, publicado en
2011. Tras analizar tal documento técnico, se consideran las sefializaciones descritas
en la Tabla 19 para el proyecto de estructura vial tipo ciclovia en el tramo

Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacién EI Remanso del Municipio San Diego, Estado

Carabobo.
Tabla 42: Sefiales de prevencion comunes en ciclovias.
NOMBRE | CODIGO INDICACION FIGURA
Vehiculos en Se aproxima un cruce con vehiculos
cPL 2 oy
la via automotores en la via.
o En el tramo que comienza, podrén &)
Ciclistas P4-72
encontrarse ciclistas en circulacion.
Cruce de o Se aproxima un cruce con bicicletas en &'
ciclistas la via.
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NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA

Cruce de P11 Se aproxima un cruce peatonal (no
peatones previsible) en la via.

[oPIT]

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

- Sefiales de informacion.

Sirven de orientacién y guia para los peatones, ciclistas y conductores, de
manera que logren desplazarse hasta su destino de la forma mas segura y directa
posible, a sabiendas de todo detalle que pueda serles de interés. De igual forma que
los otros dos tipos de sefializaciones verticales, las sefiales de informacion deben
implementarse siguiendo los planteamientos del INTT (2011), con la diferencia de
considerar la Seccion 2.4 del Manual publicado por el organismo en cuestién, lo cual
se evidencia a continuacion, en relacion a las sefalizaciones a proponer para el

presente proyecto ciclovial.

Tabla 43: Sefiales de informacion comunes en ciclovias.

NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA

[ )
. » En la direccion sefialada se presenta el &
Direccion de . . . .
Cl1 inicio de una ciclorruta o bien la misma CICLORRUTA

ciclorruta . L
cambia de direccion. ]

Wil

c
é@)
estacionamiento de Cl2

estacionamiento para bicicletas. ONAVIENTO

bicicletas h

Cl2

Localizacion de L .
En la direccion sefialada se ubica un
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NOMBRE CODIGO INDICACION FIGURA

En la direccion sefialada se ubica un

Sefales para destino particular, bien se trate de una
o ) » 12-1 . o . 4 LOS CORTIJOS
indicar direccion localidad o una vialidad. Se tiene un

maximo de tres direcciones por sefial.

Servicio de 651 Se aproxima una estacion de servicio
gasolina de gasolina.

Se aproxima una zona de actividad
Senderismo 17-17 turistica, destinada especificamente al

senderismo.

I7-17

Se aproxima un area de atractivo
Parque Urbano 18-23 turistico, especificamente un Parque

Urbano.

18-23

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

5.6.2. Seializacién horizontal.

Es la demarcacion que se hace directamente sobre el pavimento. Arrué et al.
(2017), en el Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista, manifiestan que este tipo de sefializacién tiene la funcion
de delimitar o canalizar el transito tanto de bicicletas como de vehiculos motorizados.
De alli que se diga que ésta define el espacio de circulacion destinado a la vialidad,
que en el caso de las ciclovias se hace principalmente bajo la demarcacion del
pictograma o simbolo de la bicicleta; asi mismo, indica el sentido de circulacion de la

via y la direccién del flujo.
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Tomando como base los planteamientos anteriores, organismos nacionales e
internacionales han configurado una serie de lineas, simbolos y letras para ser
empleados como elementos de demarcacion. Tales competencias recaen, a nivel
nacional, sobre el INTT, el cual fijé en 2011 los parametros oficiales a seguir, a
través del Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito. Para efectos de su reglamentacion, y con el proposito de profundizar en el
analisis y detallado de las sefiales tratadas, el organismo referido establece cinco tipos
de demarcaciones, perceptibles en el Plano D-2 y el Plano D-6 (ver Apéndice D):
lineas longitudinales, lineas transversales, simbolos y letreros, paso en intersecciones
no semaforizadas y paso en intersecciones semaforizadas.

- Lineas longitudinales.

Permiten constituir los carriles de circulacion para bicicletas, delimitando las
zonas donde los mismos se mantienen continuos o se separan, e igualmente los
espacios donde se permite o prohiben las maniobras de cruce o adelanto (INTT,
2011); de la forma como se expone en la Tabla 21, segun el caso particular a tratar en

el proyecto presentado.

Tabla 44: Demarcaciones de lineas longitudinales comunes en ciclovias.

TIPO DE

. uso CARACTERISTICAS FIGURA
DEMARCACION

Color: Blanco.

. Trazo: Segmentado.
Separar flujos de

) ; » Ancho: 0.10m. o
Lineas centrales circulacion . -
. Longitud: 1.00m.
contrarios. »
Separacion

longitudinal: 2.00m.

Color: Blanco.

i L Separar canales de Trazo: Segmentado.
Lineas divisorias

circulacion de un Ancho: 0.10m.
de canales . ) .
mismo sentido. Longitud: 1.00m.
Separacion
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TIPO DE

. uso CARACTERISTICAS FIGURA
DEMARCACION

longitudinal: 2.00m.

Indicar el borde

externo del
) pavimento, Color: Blanco.
Lineas de borde .
. separando la Trazo: Continuo.
de pavimento L
calzada ciclovial Ancho: 0.10m.

de los espacios

peatonales.
Color: Blanco.
Dimensiones: Segun el
caso.
Ubicacion: A 2.00m de
Manifestar los las Lineas de Pare en
Flechas sentidos de intersecciones; en casos
circulacién. de tramos cicloviales de
més de 300.00m de
longitud, deberan
repetirse a distancias de
150.00m
Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

- Lineas transversales.

Como su nombre lo indica, se disponen a través del lado mas angosto de la
vialidad, perpendicularmente a su eje, de manera que se definan los espacios donde
los vehiculos automotores deberan detenerse y aquellos por donde peatones y ciclistas
podran circular en sus maniobras de cruce. En concordancia con el INTT (2011), en
las ciclovias proyectadas deben de implementarse las demarcaciones transversales

que siguen, ademas del paso ciclovia, tratado en el Apartado 5.5.1.
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Tabla 45: Demarcaciones de lineas transversales comunes en ciclovias.

TIPO DE
DEMARCACION

uso

CARACTERISTICAS

FIGURA

Linea de Pare

Indicar el punto
donde los
vehiculos

automotores
deben detenerse

para dar paso a
peatones y
ciclistas.

Color: Blanco.
Trazo: Continuo.
Ancho: 0.40m.
Ubicacion: 1.20m antes
de la sefial de Pare, en
intersecciones no
semaforizadas; en el
caso contrario, tal
distancia se aumentara
a 2.00m, medidos antes
del paso peatonal o
ciclovial (el que se
exponga primero al
flujo vehicular).

Paso peatonal

Sefalizar el
espacio de cruce
especial para
peatones en una

interseccion.

Color: Blanco.
Trazo: Continuo.
Ancho: Entre 0.40-
0.50m.
Longitud: Entre 2.00-
6.00m.
Separacion transversal:
Entre 0.40-0.50m.
Ubicacion:
Paralelamente a los
carriles de circulacion,
y de forma
perpendicular a la
trayectoria de los

peatones.

Fuente: Loaiza'y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre

(2011).
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- Simbolosy letras.

Su contenido resulta similar al de varias sefializaciones verticales (a las cuales
acompafan), con la diferencia de encontrarse estampados sobre la calzada vial,
prolongandose en el sentido del flujo vehicular para favorecer la visualizacion y
comprension de la informacién transmitida. Como se mencioné anteriormente, en el

caso de proyectos cicloviales, como el presentado, son obligatorias las demarcaciones

del pictograma de bicicleta y de Ceda el paso (INTT, 2011) (ver Tabla 23).

Tabla 46: Demarcaciones de lineas longitudinales comunes en ciclovias.

TIPO DE _
. uso CARACTERISTICAS FIGURA
DEMARCACION
L Color: Blanco.
Informar sobre el inicio o fin
. . . Ancho: 0.80m.
. de un tramo ciclovial, o bien
Pictograma de . Largo: 1.20m. -
. resaltar los espacios de L . . o W~
bicicleta . » . Ubicacién: Inicio y final de TEAY AW
circulacion para bicicletas en L \
- . S tramos cicloviales, y en o v,
intersecciones semaforizadas.
intersecciones semaforizadas. -
Color: Blanco.
Ancho: 1.80m.
Establecer la necesidad de Longitud: 4.75m si la velocidad :
que vehiculos automotores se de disefio es menor a 80.00 - |
Ceda el paso detengan y asi permitan la Km/h, 0 7.00m en caso i - i
circulacion de peatones y contrario. l: g
ciclistas. Ubicacidn: Intersecciones == s
donde los peatones y/o ciclistas
tengan prioridad.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Instituto Nacional de Transporte Terrestre
(2011).

- Paso en intersecciones no semaforizadas.

Para efectos de intersecciones no controladas por seméaforos de ningun tipo, el
INTT (2011) y la NACTO (2011 y 2019) sugieren mantener el color de demarcacion
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de la calzada ciclovial, como sefial de alerta, en adicion a la demarcacion de
cuadrados de color blanco de 40.00cm de lado, separados 40.00cm unos de otros.
Respecto a los elementos referidos, el INTT mantiene desde 2011 la propuesta de tres
posibles configuraciones (ver Figura 14), todas aplicadas en los tramos cicloviales
del area bajo consideracion:

- Cuando el cruce de la ciclovia se dé perpendicularmente a la vialidad que
intercepta, los cuadrados se dispondran siguiendo la trayectoria de las bicicletas.

- Cuando el cruce de la ciclovia se produzca de forma diagonal respecto a la
vialidad interceptada, un lado de las demarcaciones se mantendra en la direccion del
flujo ciclovial mientras que el otro se establecera en paralelo a los carriles de
circulacién regular; la medida de las demarcaciones no debera modificarse.

- Cuando sea necesario denotar la prioridad de un modo de transporte sobre otro,
los detalles anteriores se complementardn con demarcaciones de triangulos isdsceles
de 40.00cm de base por 60.00cm de altura, los cuales apunten hacia el modo que goza
de prioridad.

Esquema de cruce
preferencial

Demarcacion de cruces Demarcacion de cruces
perpendiculares diagonales

Figura 29: Posibles configuraciones para demarcaciones cicloviales en
intersecciones no semaforizadas.

Fuente: Instituto Nacional de Transporte Terrestre (2011).
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- Paso en intersecciones semaforizadas.

En lo tocante al tratamiento de intersecciones semaforizadas, el Manual
Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control del Tréansito (INTT, 2011)
unicamente establece la disposicion de la Linea de Pare anteriormente descrita. Si
Ilegase a considerarse que tal demarcacién podria resultar insuficiente para garantizar
la funcionalidad y seguridad de una estructura vial tipo ciclovia, seria posible aplicar
criterios propuestos por otras Instituciones.

Asi pues, y recordando lo expuesto en el Apartado 5.5.1 del presente proyecto,
se propuso la aplicacion de los criterios de demarcacion predeterminados por la
NACTO (2019): franjas rectangulares de 40.00cm de ancho y largo igual al ancho de
la ciclovia (2.00m o 4.00m, segun se trate de la Ruta Principal o la Ruta Secundaria
respectivamente), separadas 40.00cm entre si, con un color que coincida con el del
trazado ciclovial, y rematadas por lineas blancas de 10.00cm de espesor.

5.7. Integracion del proyecto al sistema local de transporte.

Una vez definidos los trayectos a seguir con las estructuras proyectadas, es
posible visualizar su integracion al sistema de transporte publico local, tanto por la
cobertura de rutas similares que pueden complementarse mutuamente, como por la
integracién de las paradas y estacionamientos que su servicio requiere. Con base en
tal planteamiento, se elaboré un Esquema de integracion de sistemas de transporte a
nivel local (ver Plano S-2 del Apéndice D), mediante los comandos “Agregar ruta”
de la aplicacion Google Earth Pro.

5.8. Detalles adicionales.
5.8.1. Pavimento.

Segun indican Bohorquez (2018) y Gascon (2016), el pavimento representa la
superestructura de toda obra vial, el cual se dispone sobre la subrasante del terreno
con la finalidad de mejorar su capacidad de soporte ante las cargas asociadas al flujo
vehicular y peatonal, ademas de proveer de una superficie que brinde seguridad y
comodidad a los usuarios en circulacion.
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Atendiendo a tales ideas, y sobre la base de lo expuesto por los autores citados,
se afirma que las especificaciones de un pavimento, a nivel estructural, dependeran de
las condiciones de servicio estimadas para el mismo; se habla entonces de pavimentos
rigidos y pavimentos flexibles.

En referencia a los pavimentos flexibles, estos se implementan en casos donde
la subrasante vial cuenta con una resistencia adecuada, demostrando potencial de uso
en combinacion con capas de material granular interpuestas respecto a la capa de
rodadura. Dicha configuracion (carpeta asféltica, capa de material granular y
subrasante resistente) resulta favorable (a) bajo condiciones de carga repetitiva (es
decir, vialidades de alto flujo vehicular y peatonal), (b) cuando se requiera de drenaje
transversal de las aguas de escorrentia (a través de los vacios del material granular) y
(c) donde se admitan ciertas deformaciones en la estructura sin comprometer su
estabilidad ni funcionabilidad.

Asi pues, se considerd la implementacion de pavimento flexible para la Ruta
Secundaria del proyecto desarrollado, en vista de la concordancia del caso con los
parametros recién sefialados y atendiendo a la necesidad de pavimentar los espacios a
ocupar. Para su calculo, fue aplicado el procedimiento presentado por Crespo (2007)
como Procedimiento del Instituto del Asfalto, el cual se fundamenta en la estimacion
de flujos vehiculares y de la resistencia de carga del material de cimentacion (por
medio de la Relacion de Soporte de California (CBR, del inglés California Bearing
Ratio)); el procedimiento en cuestion se desarroll6 de la forma sefialada a
continuacion.

- Definicion de datos iniciales.

En un principio, fue necesario establecer una serie de pardmetros o valores de

entrada, a partir de los cuales se desarroll6 el célculo tratado, siendo estos resumidos

a través de la Tabla 24.
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Tabla 47: Datos iniciales para célculo de estructura de pavimento flexible.

Justificacion

Parametro de disefio

Valor establecido

Volumen de disefio o Transito
Promedio Diario (TPD)

36360.00veh/dia
(ver Anexo A).

Cifras estimadas por Mujica (2019)

Descripcion de la calle

Calle urbana-
Metropolitana

Segun caracteristicas evidenciadas.

NUmero de carriles

Condicion de disefio.

Condicidn de trabajo mas comuln para

Periodo de disefio 20afios ) )
pavimentos flexibles en Venezuela.
. o Condicién de trabajo mas comin para
Porcentaje de crecimiento anual 4.00% . .
pavimentos flexibles en Venezuela.
Valor sugerido por Martinez y Parraga (2010),
bajo criterio de trabajo en la condicion “més
CBR 8.40% o
desfavorable de los modelos paramétricos”
(p.25).
Carga limite legal por eje sencillo 18000.00Ib Condicién de trabajo mas comun.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

Partiendo de los datos indicados se definieron:

Tabla 48: Datos derivados de valores iniciales.

) . Valor L Tabla
Parametro de disefio . Justificacion .
establecido referencial
Porcentaje de transito i Condicion de trabajo méas desfavorable
B 0
pesado dentro del rango 5.00-15.00%.
- : Tabla 26
. 30000.00 Condicidn de trabajo mas desfavorable
Promedio de pesos brutos )
libras (Ib) dentro del rango 20000.00-30000.001b.
Porcentaje de vehiculos L L :
. Condicion de disefio para dos carriles
pesados en el carril de 50.00% Tabla 27
L totales.
disefio
. . Condicién de disefio para un periodo de
Factor de ajuste del NUmero . o
o o 1.49 disefio de 20afios y 4.00% de crecimiento Tabla 28
de Trénsito Inicial (NTI) |
anual.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).
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Tabla 49: Definicién de porcentaje de transito pesado y promedio de pesos

brutos.

Deseripeidn de la calle o | Porcenaje de irdnsito

Promedio de peses brutos

carretera pesado (1,000 lhs)
Calles de ciudades 5 0 menos 15-25
{ Carreleras urbanas:
Area metropolitana 5-15 20 - 30
| Interestatales 5-10 35-45 |
Caminos rurales locales 10-15 15-25 l
]
| Carreteras interurbanas: |
| Estatales 5-20 30 - 413 |
Federales 10-25 15. 45 |

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).

Tabla 50: Definicidn de porcentaje de vehiculos pesados en el carril de disefio.

Numero de carriles totales

Porcentaje de vekiculos pesados

en el carril de diseio

2 50

4 45 (3548)°

60 mis 40 (25-48)°
*Probable rango

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).

Tabla 51. Definicidn de factor de ajuste del NTI.

Feviodo de diserio Porcentafe de crecimiento anual ()
en afios i) 2 4 6 £ 10
1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2 0.10 0.10 010 0.10 0.10
4 0.21 0.21 022 0.22 0.23
6 0.32 0.33 0.35 0.37 0.39
8 0.43 0.46 0.50 0.53 0.57
10 0.55 0.60 0.66 0.72 0.80
) 12 0.67 0.75 0.84 0.95 1.7
[ 4 0.80 0.92 1.05 121 1.40
16 0,93 1.09 1.28 1.52 1.80
£ 1.7 1.28 1.55 1.87 228
20 1.21 1.49 1.84 2.9 2,56
2 T160 2,08 274 3.66 .92
30 203 2150 395 5.66 822

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).
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- Definicion del NUmero de Transito Inicial (NTI).

El NTI se estimé a partir del Nomograma de la Figura 15, con el trazado de
dos rectas sobre dicha figura: la primera de las lineas quedo delimitada entre los Ejes
C y D, donde se marcaron respectivamente los valores de NUmero de vehiculos
pesados en el carril de disefio (2727.00veh/dia, calculado como se muestra) y
Promedio de pesos brutos (30000.001b), extendiendo el trazo hasta coincidir con el
Eje B; la linea restante se obtuvo al unir la medida de la Carga limite legal por eje
sencillo (18000.001b) sobre el Eje E, con la interseccion de la primera recta en el Eje
B. Extendiendo la segunda recta hasta el Eje A del Nomograma qued6 determinado el
NTI, en 1403.67, aproximando a 1405, lo que corresponde a un Transito Pesado.

Numero de vehiculos pesados en el flujo vehicular: 15%
/dia.
NUmero de vehiculos pesados en el carril de disefio: 50%
Numero de vehiculos pesados * 0,50 = 5454.00veh/dia * 0.50 =
2727.00veh/dia.

- Caélculo de espesor total de pavimento.

Dado que se considerd un Periodo de disefio de 20afios fue posible utilizar el
Nomograma de la Figura 16 para estimar matematicamente un espesor para la
estructura de pavimento proyectada. En este sentido, debid definirse una linea que
cortara al Eje A del Nomograma en cuestion, prolongandose entre los Ejes By C
correspondientes, de manera respectiva, al CBR de la subrasante vial (8.40%) y el
NUmero de Transito Diario (2093.45, calculado seguidamente), dando asi lugar a un
espesor total de pavimento igual a 9.54 pulgadas (pulg), es decir 24.23cm.

NUmero de transito de disefio (NTD)
1405 * 1.49 = 2093.45
94



Espesor total de carpeta:
24.23cm.
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Figura 30: Nomograma para definicion de NTI.

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).
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Figura 31: Nomograma para determinacion de espesor total de pavimento.

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).
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- Verificacion de espesores minimos por capa estructural.

Crespo (2007) ha fijado limites dimensionales minimos para la configuracion
de estructuras de pavimentos flexibles, basandose en el tipo de material a emplear, en
el caso de la carpeta asféltica, o bien tomando como referencia la intensidad del
transito vehicular a soportar, al tratarse de la base granular. Respecto a la propuesta
presentada, segun la Tabla 29, corresponde un espesor de carpeta asfaltica de 6.00cm
0 mas, bajo condiciones de mezcla preparada en planta dosificada por volumen
(practica comun a nivel nacional), mientras que se requiere de 15.00cm o méas de base
granular por considerarse un flujo de vehiculos pesados superior a 2000.00veh/dia
(2727.00veh/dia) (ver Tabla 30).

Tabla 52: Definicion de espesor minimo de carpeta asféaltica.

Tipo de Espesor de la carpera en cm

Carpeta Trdnsite | Transito | Transite | Jransito | Transito
Asfiltica mey liviaro | liviano medio pesado | muy pesado

—

Tratamiento
Superficial | | -
Simple
Tratamicnio
Superficial 1.5 1.5 1.5 E -
{Doble

|EE‘II:|E en el 3 3 4 6 _
lugar

Mezcla en
planta dosi-
ficada por

valumen

b

Ll

a

o
1

oncrelo as 1

(5]
=
g

b

Lad

.

L=

on

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).
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Tabla 53: Definicion de espesor minimo de base granular.

{mensidad de trannto de
vehiculos con capacidad de carga Espesor
il ' superior a PR
1 fom méiricas, considerado dir
on un solo seniido base
Menos de 500 vehiculos al dia 12 cm - |
e 500 0 1 000 vehiculos al dia 2cm
D Vi 00 & 2,000 vehiculos al dia 15 cm
Mis de 2,000 o avtopisias l 15 ¢m I
S

Fuente: Crespo (2007). Acotado por Loaiza y Mesa (2019).

En lo tocante a la subrasante, Crespo (2007) fija el criterio de seleccionar el
mayor valor entre el espesor minimo de la carpeta asfaltica (calculado de la forma
expuesta) y 5.00cm. Por lo tanto, se determin6 un espesor minimo de 6.00cm para la
infraestructura de la ciclovia desarrollada.

- Definicion de configuracion definitiva.

La sumatoria de las dimensiones minimas establecidas en el Punto anterior
arrojé un total de 27.00cm (6.00cm de carpeta de rodadura, 15.00cm de base granular
y 6.00cm de subrasante: 6.00cm + 15.00cm + 6.00cm = 27.00cm), lo que resulto ser
mayor que lo estimado por condiciones de servicio (24.23cm). Prevaleciendo el
criterio de condicion mas desfavorable, como medida de seguridad, se establecieron
las siguientes dimensiones:

ta asfaltica: 6.00cm de espesor.

especificaciones segln condiciones geotécnicas del terreno y aspectos econémicos

del proyecto.

or total de pavimento: 27.00cm.

99



15.00cm

L

6.00cm

—

Figura 32: Despiece de la estructura de pavimento dimensionada.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

De esta manera se apunto a cumplir con los seis propdsitos establecidos por
Crespo (2007) para todo pavimento flexible proyectado: (a) resistir y distribuir de
forma adecuada las cargas recibidas, (b) impedir la infiltracion de aguas de
escorrentia, (c) mantener su integridad ante los efectos de la circulacion vehicular y
peatonal, (d) soportar los embates ambientales, (e) favorecer el transito seguro y
comodo de los usuarios, y (f) adecuarse al terreno ante deflexiones previstas sin sufrir
deterioro ni incurrir en fallas.
5.8.2.Separadores longitudinales.

Como se ha mencionado anteriormente, las ciclovias se distinguen por ser
estructuras viales destinadas a la circulacion exclusiva de bicicletas, estando
separadas del transito automotor por elementos fisicos de segregacién, cuya funcion
sea complementada por la sefializacion de la via (Cordero, 2016; INTT, 2011).
Investigaciones y proyectos de alcance internacional (como la desarrollada por Arrué
et al., 2017) establecen que las caracteristicas de los elementos referidos, de forma
individual y como objetos integrantes de un sistema de seguridad, habran de
responder a los requerimientos del tramo ciclovial tratado y del espacio que se
dispone para ellos; sin embargo, en Venezuela se encuentra reglamentada la
colocacion de “Obstaculos, como tachones o prismas de concreto, separados cada dos

(2) metros” (INTT, 2011).
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Respetando ambos planteamientos, y con el propdésito de brindar seguridad a
los usuarios de la estructura propuesta (considerando que se trata de un proyecto
novedoso, al cual la poblacion deberd adaptarse al entrar en etapa de
Funcionamiento), se establecié la implementacion de prismas de concreto tipo
Bordillo de 3.00m de largo-0.20m de ancho-0.15m de altura, a distancias de 0.60m en
tramos continuos; intercalados por hitos tubulares de 0.08m de didmetro-0.80m de
altura, fabricados en plastico (preferiblemente de color amarillo o naranja), con cinta
reflectora en la parte superior para mejorar su visualizacion bajo condiciones de poca
luz (especialmente de noche). Sus detalles especificos pueden encontrarse en el Plano
D-1.

Vale mencionar que la configuracion sefialada permite el adecuado drenaje de
las aguas pluviales y de escorrentia superficial recibidas, gracias a la separacion
colocada entre los prismas de concreto.
5.8.3.Drenaje vial.

Franceschi (1984; citado en Bohorquez, 2018) expresa que los drenajes viales
son obras de ingenieria ubicables en un trayecto vial, cuya funcién es recolectar,
encauzar y disponer las aguas pluviales, superficiales o subterrdneas que lo afectan,
de manera que la estabilidad de la estructura y la seguridad de sus usuarios no se vean
comprometidas.

Siendo asi, y con base en lo observado y acotado durante la inspeccion vial que
se realizd para fines del presente proyecto (ver Tabla 14), se considerd la
implementacion de los sistemas descritos a continuacion, entendiendo que los
mismos guardan similitud con las estructuras preexistentes, por lo que podrian
integrarse efectivamente con aquellos y asi contribuir de forma favorable a la
preservacién de las estructuras viales involucradas y a la seguridad de sus usuarios.
Dicho esto, por carecer de informacion detallada sobre la pluviometria local més alla
de lo expuesto en la Seccion 3.4 del presente documento, e igualmente acerca de las

caracteristicas del Sistema de drenaje y subdrenaje del Municipio, no se definen
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especificaciones para los mismos, debiendo realizarse estudios especializados para
ello.
- Sumideros de ventana.

Son definidos por Franceschi (1984; citado en Bohorquez, 2018) como aquellos
sistemas que se disponen adosados a los brocales viales, a modo de aberturas, con el
fin de interceptar y encauzar las aguas que por alli escurren, siendo actualmente
utilizados en la Arterial 01 (ARTOL1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno). No
obstante, las observaciones realizadas permitieron concluir que las unidades en
funcionamiento resultan insuficientes para drenar la escorrentia que reciben, por lo
que se establecid la necesidad de modificar la configuracion del sistema existente,
especificamente en cuanto a la cantidad y separacion de elementos individuales,

atendiendo al grado de eficiencia requerido de estos.

JEETHD N i = i

Figura 33: Esquema de sumidero de ventana.

Fuente: Franceschi (1984; citado en Bohorquez, 2018).

- Drenes franceses.

Pocaterra (2019) establece que estos son sistemas de drenaje vial que se ubican
hacia los extremos de una vialidad, de manera paralela al sentido de circulacion de la
misma, con el proposito de recoger las aguas que escurren debido a las pendientes de
bombeo, permitiendo su descarga hacia redes de subdrenaje o bien su infiltracion

progresiva hacia los estratos del terreno; lo ultimo es posible dado que la zanja que
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los constituye se recubre con geotextil (o alguna otra fibra de propiedades filtrantes) y

se rellena con material granular.

x

iz =

Figura 34: Estructura de dren frances.

Fuente: Martinez y Parraga (2010).

Ante tales beneficios se considerd su inclusion en la propuesta ciclovial
desarrollada, en todo el trayecto de la Ruta Secundaria y en aquellas zonas de la Ruta
Principal que se encuentran cercanas a Canales de encauzamiento (Tramo 5, en
sentido Norte-Sur, y Tramos 6-7, en ambos sentidos de circulacion). Asimismo,
podria evaluarse la posibilidad de emplazar, en la parte superior de los drenes,
estructuras de cimentacion tipo Zapata corrida (de dimensiones reducidas) para los
separadores longitudinales a utilizar (independientemente de si se trate de prismas de
concreto o hitos tubulares), pues ello brindaria mayor estabilidad y rigidez a dichos
dispositivos, favoreciendo la seguridad de los usuarios sin afectar el drenaje vial ni
ciclovial, especialmente si se logra unificar las propuestas (como puede observarse en

la Figura 20, sustituyendo los hitos de gaviones por equivalentes de plastico).
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Figura 35: Posible unificacion entre la estructura de drenes franceses y
separadores cicloviales longitudinales.

Fuente: Desconocido (s.f).

5.8.4.Paradas de transporte.

Atendiendo a lo manifestado por la poblacion objeto de estudio (de acuerdo con
la investigacion realizada por Villegas y Zapata en 2019), y con la idea de lograr la
interconexiéon de los servicios de transporte municipal en San Diego, Estado
Carabobo, se proyectaron 23 paradas cicloviales, de las cuales 14 se adosan a paradas
de transporte publico superficial (autobuses) propuestas por Rivero (2019). Las
paradas en cuestion fueron ubicadas siguiendo el esquema presentado por dicho
autor, complementando el mismo en casos donde se observé necesidad de las
instalaciones referidas.

Ahora bien, una vez establecida la posicién de las paradas de transporte
correspondientes a la presente propuesta ciclovial, se fijaron detalles a nivel de
geometria horizontal, demarcacion y estructura fisica, los cuales se tratan
individualmente en los Apartados proximos, siempre procurando la integracion
efectiva del proyecto en su entorno y la satisfaccién de las necesidades de la

poblacion.
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- Geometria horizontal.

Ante la posibilidad de que se desarrollen conflictos intermodales en los
espacios correspondientes a paradas de transporte publico, se planted la
desincorporacion de los canales de ciclovia constituyentes de la Ruta Principal, tal
como se indico previamente en el Apartado 5.5.1, empleando para ello pardbolas de
transicion revertidas que permitieran adaptarse a la trayectoria de los usuarios de
manera segura y comoda, mediante un trazado de secciones acorde a la velocidad de
aproximacion y el ancho requerido para el espacio (Barboza,1997)

En tal sentido, dicho autor recomienda su utilizacion puesto que su
comportamiento (como curvas de segundo grado) permite lograr una transicién mas
fluida, siendo replanteadas a partir del borde de la calzada preexistente con la

formulacién que se presenta.

A e T
/[ N BT [T
 —

Figura 36: Representacion esquematica de una parabola revertida de transicion.
Fuente: Barboza (1997).

Formulacioén:

L\ L
v, =a* {1— [2* (E—x:) ]} para x,=—-
F T = &
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Leyenda:
y2: Ancho de la transicion en un Punto 2 cualquiera.

a: Ancho total de la transicion.
Lt: Longitud total de transicion.

x2: Longitud de transicion en un Punto 2 cualquiera.

Para efectos de practicidad y facilidad constructiva, Barboza (1997) tabuld
valores estandarizados de transiciones segun el ancho de desfase del borde externo de
la vialidad, resultado directo de la implementacion del canal de desincorporacion.
Para efectos del presente proyecto, se aplico la condicion expuesta en la Tabla 31,
asociada a un desplazamiento de borde externo de 3.00m y una longitud total de
transicion igual a 20.00m, siendo posible visualizar el resultado en el Plano D-7
(Apéndice D).

Tabla 54: Coordenadas para replanteo de parabolas revertidas para transicion.

L7=20.00m Lt=30.00m Lt=40.00m Lt=50.00m Lt=60.00m
X Y X \ X y X y X \
5.00 0.38 5.00 0.17 10.00 0.38 10.00 0.24 10.00 0.17

10.00 1.50 10.00 0.67 15.00 0.84 20.00 0.96 20.00 0.67

15.00 2.62 15.00 1.50 20.00 1.50 25.00 1.50 30.00 1.50

20.00 3.00 20.00 2.33 25.00 2.16 30.00 2.04 40.00 2.33

25.00 2.83 30.00 2.62 40.00 2.76 50.00 2.83
30.00 3.00 40.00 3.00 50.00 3.00 60.00 3.00

Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

- Demarcacion.
La coincidencia intencional entre las paradas cicloviales y su equivalente
destinado a transporte publico superficial (autobuses) dié lugar a la necesidad de
replantear la demarcacion de los espacios asociados a estas ultimas sobre la calzada

de la Arterial 01 (en la Ruta Principal). Respecto a ello, se siguieron los
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planteamientos del INTT (2011) por cuanto se dispuso de lineas blancas
segmentadas, de 1.00m de largo y 0.30m de ancho, separadas a 1.00m, conjuntamente
con una demarcacion de color rojo sobre los brocales viales adyacentes para delimitar
la zona destinada a autobuses detenidos. En adicion a ello, y como puede observarse
en la Figura 22 y el Plano D-7 (del Apéndice D), fue necesario colocar la leyenda
“BUS”, en color blanco, identificando la zona.

Medidas en centimetros

Figura 37: Demarcacion para paradas de autobuses.

Fuente: Instituto Nacional de Transporte Terrestre (2011).

Es importante mencionar que las zonas demarcadas para paradas de transporte
se establecieron, en cuanto a dimensiones se refiere, con base en las especificaciones
técnicas del Bus Yutong ZK6896HG (Yutong, 2019), de 8.995m de largo por 2.420m
de ancho y 3.085m de altura, por ser éste el modelo de vehiculo de mayores
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dimensiones entre los observados en circulacion a través del tramo de estudio.
- Estructura fisica.

Rivero (2019) propuso modificar el modelo estandarizado de paradas de
transporte publico del Municipio San Diego hacia una configuracién mas sencilla,
moderna y elegante, fabricada con tubos estructurales de acero de 10 pulgadas de
diametro, con un techo con curvatura en forma de U soportado por dos columnas del

perfil metalico sefialado (ver Figura 23).

Vista Frontal Vista Superior Vista Lateral

Figura 38: Esquema de paradas de transporte publico superficial propuesta por
Rivero (2019).
Fuente: Rivero (2019).

En atencidn a ello, pero tomando en cuenta las caracteristicas de los procesos
constructivos asociados a las estructuras en cuestién, asi como los requerimientos que
su uso demanda, se planted entonces lo siguiente: en primer lugar, sustituir los tubos
estructurales de 10 pulgadas por equivalentes cuadrados, cuyas dimensiones se
definan mediante analisis estructural, puesto que las conexiones de estos Gltimos
resulta menos complicada; luego, adicionar un segundo mddulo, adyacente al
anterior, fabricado con la misma estética y materiales, con la diferencia de contar con
tubos estructurales a manera de cerramiento (siendo posible incluir detalles
arquitectonicos en su disefio final), como medio para resguardar a los vehiculos,
contando con estacionamientos Tipo U invertida para los mismos (ver Figura 24). El
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esquema resultante se muestra en la Figura 25, al igual que en el Apéndice D, a

través de Plano D-8.

Figura 39: Esquema de estacionamientos para bicicletas Tipo U invertida.
Fuente: Arrué, Calderon y Pardo (2017).
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Figura 40: Esquema propuesto para paradas de transporte intermodal.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019).

El techo de dicha estructura se concibié como una losa maciza de concreto,
colocada sobre un encofrado colaborante de sofito metalico. Su espesor y demas

caracteristicas estructurales se deben determinar mediante andlisis de esfuerzos
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recibidos; dicho estudio habrd de incluir las cargas asociadas al peso propio del
elemento y su sobrecarga por uso, ademas de las relativas a paneles fotovoltaicos
(cuyas especificaciones sean definidas mediante evaluaciones englobadas en el
ambito de la eléctrica y la sostenibilidad), pues se vislumbra su colocacion a fin de
que las unidades estructurales proyectadas sean autosuficientes en cuanto a su
funcionamiento.

5.8.5. Paisajismo.

En sintonia con lo propuesto por el Consejo Municipal de San Diego (2013), el
proyecto ciclovial para el tramo Urbanizacién EI Morro I-Urbanizacién EI Remanso
de tal Entidad incluy6 la arborizacion de los espacios asociados a las estructuras
propuestas, especificamente hacia sus extremos, en vista del atractivo socio-cultural
que ello representa a nivel local, por la creacion de entornos urbanos agradables a los
sentidos, cuyos elementos componentes ademas ofrecerian proteccion para los
usuarios contra la incidencia de la luz solar, rafagas de viento y lluvias.

Se propuso la disposicion de ejemplares autdctonos, como Araguaney
(Handroanthus chrysantus) y Apamate (Tabebuia rosea), siguiendo planes
actualmente en desarrollo por parte de la Alcaldia del Municipio San Diego (segun
declararon extraoficialmente profesionales de dicho organismo). Los ejemplares en
cuestion, junto con cualquier otro que se considere pertinente, podran ademas
utilizarse para sustituir (progresivamente y de manera planificada) especies foraneas
y/o perjudiciales, como ocurre con el Nim (Azadirachta indica), observado en todo el
recorrido de la Ruta Cicloviaria Principal durante la Inspeccion vial efectuada en la
Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno).

Asimismo, la implementacion de las especies vegetales mencionadas
contribuye al tratamiento del fendmeno de las islas de calor urbano, al reducir el &rea
de las superficies de concreto y materiales similares que se exponen directamente a la
radiacion solar, y por influir considerablemente sobre la filtracion de emisiones

gaseosas Y la dinamica de la escorrentia superficial.
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Por otra parte, y ante la existencia de espacios abiertos carentes de uso dentro
de los limites espaciales establecidos para el proyecto, fue considerado el
aprovechamiento de los mismos como zonas de recreacidn, esparcimiento e
intercambio socio-cultural, tal como serian parques infantiles, puestos de actividad
comercial, zonas verdes, fuentes de agua, implementos para ejercicio fisico y

desarrollos artisticos de escultura y pintura.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones.

Una vez finalizadas las actividades asociadas al desarrollo de una Propuesta de
estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible en el tramo
Urbanizacion EI Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado
Carabobo, se llegd a las siguientes conclusiones:

- Las estructuras viales tipo ciclovia representan una alternativa de movilidad
sostenible bajo condiciones que garanticen espacios de circulacién apropiados,
elementos de seguridad suficientes y pertinentes, y estructuras complementarias que
favorezcan su efectiva integracion en la dindmica urbana de los espacios.

- La poblacion del Municipio San Diego aceptaria la proyeccion de ciclovias en
los espacios de la Entidad, ante la posibilidad de cubrir sus necesidades de
movilizacion, especialmente si se promueve la conexion de dicho sistema con la red
de transporte pablico superficial (autobuses) y demas medios de transporte local.

- La Arterial 01 presenta un funcionamiento que corresponde a una vialidad de
tipo Colectora, razon por la cual es posible reducir el ancho de sus canales de
circulacion hasta 3.00m cada uno, respetando la dimensién minima establecida en la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°38715. Ello se asocia a la
velocidad de disefio y la velocidad maxima de circulacion asociada a tal estructura,
favoreciendo la seguridad de usuarios cicloviales y peatones, sin afectar mayormente
el flujo vehicular regular.

- El pavimento de la Arterial 01 (ARTO1: Av. Intercomunal Don Julio Centeno)
se encuentra en estado de deterioro progresivo, segin se determind por medio de
inspeccion vial visual.

- El grado de seguridad asociado a las estructuras cicloviales se relaciona
estrechamente con el disefio de sus intersecciones y coincidencias intermodales, por

cuanto dictamina las relaciones entre los diversos modos de transporte en circulacion,
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segun la organizacion de los espacios que se destinan a sus movimientos y demas
actividades asociadas.

- Si bien el disefio de intersecciones con cruce indirecto resulta poco tradicional,
favorece la circulacion de ciclistas, al delimitar sus trayectorias posibles en aquellas
zonas donde no pueden disponerse elementos de segregacion fisica.

- Es posible aprovechar los espacios adyacentes al Rio Cupira para efectos de
aprovechamiento socio-cultural, con orientacion hacia la sostenibilidad, sin
comprometer la integridad del cuerpo de agua en cuestion segun establece el
Reglamento de Ley Forestal de Suelos y Aguas, Capitulo Il, Articulo 48, Puntos 3 'y
6.

- Para la Ruta Secundaria propuesta en las cercanias del Rio Cupira, dentro del
tramo de estudio, se requiere de una estructura de pavimento que respete las
dimensiones minimas indicadas: 6.00cm de carpeta asfaltica, 15.00cm de base
granular y 6.00cm de subrasante (lo que equivale a un espesor minimo de 27.00cm).
Tal configuracion es igualmente valida para la Arterial 01, por considerar
especificaciones de carriles menos restrictivas.

- En los terrenos del tramo de estudio puede modificarse y complementarse el
sistema municipal de drenaje, a través de sumideros de ventana y drenes franceses,
una vez que se especifiqguen los parametros pluviométricos, hidroldgicos y
econdmicos a considerar.

- La proyeccion de una estructura vial tipo ciclovia, en el tramo Urbanizacion El
Morro I-Urbanizacion EI Remanso del Municipio San Diego, Estado Carabobo, es
viable a nivel técnico.

6.2. Recomendaciones.
Partiendo igualmente de lo expreso en el documento presentado, se considerd
necesario:

- Abordar y formalizar la creacion de documentos técnicos que reglamenten todo

lo referente a estructuras viales tipo ciclovia en Venezuela, en consideracion de las
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caracteristicas y realidades del pais.

- Actualizar el plano asociado al Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del
Municipio San Diego en lo que respecta al uso de las tierras y las dimensiones de los
espacios considerados, de manera que dicho documento sea referencia fiel de la
realidad espacial en la Entidad.

- Evaluar la factibilidad técnica, econdmica y ambiental de la propuesta
presentada, a fin de confirmar si el mismo se constituye 0 no como proyecto factible;
en lo tocante al Estudio de Impacto Ambiental, ahondar en la afectacion de especies
vegetales ante el emplazamiento de los carriles cicloviales.

- Profundizar en el estudio del transito vehicular asociado al tramo de estudio, a
fin de establecer la posicion definitiva de los elementos de sefializacion y
semaforizacidon que serviran a las estructuras viales alli proyectadas, asi como los
ciclos semaforicos correspondientes.

- Efectuar estudios de suelos, hidrolégicos y demograficos, para asi profundizar
la informacion utilizada para el presente proyecto.

- Analizar riesgos naturales y antropogénicos potenciales en el tramo de estudio y
sus adyacencias, a fin de considerar todas las posibles amenazas y generar un
proyecto seguro, desde su etapa de concepcion. Se considera valido para ello la
evaluacion del Trabajo de Grado presentado por Sanjuan (2019), titulado “Evaluacion
de riesgos naturales y antropogénicos, un instrumento para la prevencion de desastres.
Zona Norte del Municipio San Diego, Estado Carabobo”.

- Desarrollar el disefio geométrico en altimetria de la estructura vial tipo ciclovia
propuesta, considerando las zonas con potencial de inundacion (puede consultarse lo
establecido por Castillo (2001; citada en Araque y Chirinos, 2019) y Sanjuan (2019))
y apuntando a la optimizacion de los movimientos de tierra.

- Extender la delimitacion espacial del proyecto ciclovial presentado hacia las
demas Zonas establecidas para el Municipio San Diego, mediante trayectos

principales y tramos de ramificacion intraurbana, de manera que pueda crearse una
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Red troncal ciclovial que beneficie a toda la comunidad. Deben tomarse en cuenta
aquellas propuestas relativas a Vialidad que involucren las estructuras de
comunicacion local, como son los Trabajos de Grado desarrollados por Capuzzi y
Crialese (“Propuesta de un plan de rehabilitacion vial para el Sector Sur del Pueblo de
San Diego. Estado Carabobo”, 2019), Castillo y Lopez (“Disefio de un plan de
rehabilitacion de las calles de la Zona Norte del Pueblo de San Diego. Estado
Carabobo”, 2019) y Gutiérrez y Pérez (“Plan de mantenimiento vial de la Avenida
Don Julio Centeno, San Diego. Estado Carabobo”, 2019).

- Realizar estudios enfocados al funcionamiento y eficiencia del Sistema de
iluminacién publica en la Arterial 01, con el propdsito de verificar la calidad del
servicio, especialmente en los espacios asociados a la Ruta Ciclovial Principal.
Igualmente, proyectar una red de iluminacion para los espacios de la Ruta Ciclovial
Secundaria, con base en evaluaciones particulares y teniendo en consideracion la
sostenibilidad de la propuesta.

- Analizar la posibilidad de implementar la propuesta de paneles fotovoltaicos
presentada por Pefia e Ynfante (en su Trabajo de Grado: Propuesta de un sistema
basado en paneles fotovoltaicos para la iluminacion de exteriores en la Universidad
José Antonio Paez, Municipio San Diego. Estado Carabobo) en las Paradas de
transporte proyectadas. En caso contrario, realizar los estudios necesarios para la
definicion de todas sus especificaciones.

- Con base en lo planteado en la propuesta desarrollada, analizar la severidad de
las fallas de pavimento percibidas en la Arterial 01 (ARTOL: Av. Intercomunal Don
Julio Centeno), a fin de establecer con precisién la naturaleza y alcance de las
acciones a aplicar.

- Sustituir progresivamente y de forma planificada aquellas especies vegetales
foraneas ubicadas en el Municipio por ejemplares autéctonos, como serian
Araguaneyes y Apamates, logrando uniformidad en los paisajes municipales y

contribuyendo al ambiente.
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- Implementar demarcaciones con superficies podotactiles en las intersecciones
proyectadas y sus adyacencias, que sirvan de guia para personas con discapacidad
visual, para asi favorecer su seguridad, independencia e inclusién social.

- Exigir a los ciclistas su inscripcion en el Registro Anual Especial de
Conductores, asi como el porte de su correspondiente Placa de identificacion y
Permiso de circulacion, de manera que se formalice y regule su circulacion,
fortaleciendo su figura como integrantes de la dindmica urbana y favoreciendo su
seguridad.

- Replantear la cancha recreativa interna de la Urbanizacion Sansur,
desplazandola 5.00m hacia el Norte (como minimo), de manera que no existan
conflictos por espacio y pueda lograrse una integracion efectiva entre las estructuras

involucradas.
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Apéndice D: Planos de Propuesta de estructura vial tipo ciclovia como

alternativa de movilidad sostenible en el Municipio San Diego, Estado

Carabobo. Tramo de Estudio: Urbanizacién El Morro I-Urbanizacion

Plano C-1:
Plano C-2:

El Remanso.

Ruta Ciclovial Primaria

Ruta Ciclovial Secundaria

Plano C-3: Tramo 1
Plano C-4: Tramo 2
Plano C-5: Tramo 3
Plano C-6: Tramo 4
Plano C-7: Tramo 5
Plano C-8: Tramo 6

Plano C-9:

Plano C-10:
Plano C-11:
Plano C-12:
Plano C-13:
Plano C-14:
Plano C-15:
Plano C-16:

Plano C-17
Diego

Interseccion 1-1

Interseccion 1-2
Interseccién 1-3
Interseccion 1-4
Interseccion 1-5
Interseccion 1-6
Interseccion 1-7
Integracion de proyecto a Universidad José Antonio Paez

. Integracion de proyecto a Parque Central Metropolitano de San

Plano D-1: Secciones transversales

Plano D-2:

Interseccion semaforizada: Detalle tipo

Plano D-3: Redomas de conexion: Detalle tipo

Plano D-4: Redomas de conexion: Detalle tipo
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Plano D-5: Redomas de conexion: Detalle tipo

Plano D-6: Sefializacion

Plano D-7: Paradas de transporte: Ubicacion y demarcacion

Plano D-8: Paradas de transporte: Detalle tipo

Plano G-1: Geometria de curvas horizontales: Detalle tipo

Plano S-1: Ubicacién de proyecto respecto a PDUL del Municipio San Diego

Plano S-2: Esquema de integracion de sistemas de transporte local
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ANEXOS.

Anexo A: Presentacion y verificacion de datos aportados por Mujica (2019)

Volumen Vehicular Total Semanal, constituyente de la muestra objeto de

estudio.
Tabla 55: Volumen Vehicular Total Semanal.
. VOLUMEN VEHICULAR DIARIO (veh/dia)
PiA Sur-Norte | Norte-Sur | Ambos Sentidos
Martes 2327 2091 4418
Miércoles 2441 2333 4774
Jueves 2330 2147 4477
Viernes 2070 2103 4173
Sabado 1742 1383 3125
Domingo 1220 1223 2443
Lunes 1463 1928 3391
Volumen Total Semanal (veh/semana) 13593 13208 26801
Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).
Variacion de Voliimen Vehicular Diario
o 5000
B
é 2000 W =@=Sur-Norte
§ 1002 sl N Orte-Sur
g \é@.. 'Gl\\c‘c_. & 5 | z}(\é, \(;L\bc < & \\\\_: Ambos Sentidos
S vy e
Dia

Grafico 1: Variacion de VVolumen Vehicular Diario.

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).
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Calculo de Volumen de Hora Pico para Volumenes Vehiculares Diarios

estimados (en tres intervalos de estudio) y Volumen de Disefio.

Tabla 56: Volumen Vehicular Total Diario y Volumen de Hora Pico.

Intervalo de estudio

VOLUMEN VEHICULAR HORARIO (veh)

Sur-Norte Norte-Sur
7:00am - 8:00am 1268 1170
12:00pm - 1:00pm 1396 1447
5:00pm - 6:00pm 1463 1928
Volumen Total Diario (veh) 4127 4545
Volumen de Hora Pico (veh/h) 1376 1515

VOLUMEN DE DISERNO (veh/dia)

(1515.00veh/h) *(24h/dia)

=36360veh/dia

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).

Verificacion de Factor de Hora Pico (FHP) asociado a cada intervalo de estudio

considerado (dia de realizacion del conteo: lunes 17 de diciembre de 2018).

Tabla 57: Célculo de FHP. Intervalo: 7:00am-8:00am.

SENTIDO SUR-NORTE SENTIDO NORTE-SUR
INTERVALO
DE ESTUDIO | Volumenen Tgﬁ?jge Factor de | Volumen en Tglsl?jge Factor de
Intervalo (vehih) Hora Pico Intervalo (vehih) Hora Pico
7:00am -
7-15am 278 1112 213 852
7:15am —
7:30am i 12 1268/1424= 2 L 1170/1440=
7:30am - 324 1296 0.89 307 1228 081
7:45am
7:45am —
8:00am 356 1424 360 1440
Volumen
Horario (veh/h) 1268 1170

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).
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Tabla 58:Calculo de FHP. Intervalo: 12:00pm-1:00pm.

SENTIDO SUR-NORTE SENTIDO NORTE-SUR
INTERVALO
DE ESTUDIO Volumen en Tf;‘i"j‘jge Factor de | Volumen en T;‘fjjge Factor de
Intervalo (veh/h) Hora Pico Intervalo (veh/h) Hora Pico
12:00pm -
12:15pm 311 1244 382 1528
12:15pm —
12:30pm & 1400 1396/1616= s47 1388 1447/1528=
12:30pm - 0.86 0.95
12:45pm 404 1616 376 1504
s 331 1324 342 1368
1:00pm
Volumen
Horario (veh/h) 1396 1447

Fuente: Loaiza 'y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).

Tabla 59:Calculo de FHP. Intervalo: 5:00pm-6:00pm.

SENTIDO SUR-NORTE SENTIDO NORTE-SUR
INTERVALO
DE ESTUDIO Volumen en Tglsjljge Factor de | Volumen en Tgfjjge Factor de
Intervalo (vehih) Hora Pico Intervalo (vehih) Hora Pico
5:00pm - 367 1468 472 1888
5:15pm
5:15pm —
5:30pm St Al 1463/1536= e D 1928/1960=
5:30pm — 352 1408 0.95 490 1960 0.98
5:45pm
5:45pm —
6:00pm 384 1536 484 1936
Volumen
Horario (veh/h) 1463 1928

Fuente: Loaiza y Mesa (2019). Basado en Mujica (2019).
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Anexo B: Constancia de recibo ante Solicitud de informacion

ENTINA Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad “José Antonio Péez”.
Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Civil.

SENIERIA €

UTAP

San Diego, 26 de marzo de 2019.
Dra. Maria Concepcion Mulino.
Directora General de la Alcaldia de San Diego.
Alcaldia del municipio San Diego.

Ante todo, un cordial saludo.
Nos dirigimos a usted estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
José Antonio Péez con el fin de solicitar su colaboracion en el suministro de informacion de
interés para la elaboracion de nuestros Trabajos de Grado, correspondientes a la linea de
investigacion Vialidad y Servicios Viales de nuestra Escuela, informacion que es
enumerada a continuacion:
1.Plan de Desarrollo Urbano Local (actualizado).
2.Resefia y caracteristicas de la Av. Intercomunal Don Julio Centeno y las arterias
viales correspondientes al Pueblo de San Diego.
3. Semaforizacion en la Av. Intercomunal Don Julio Centeno.
4.Proyectos viales (existentes y futuros) en el municipio San Diego y las arterias
viales correspondientes al Pueblo de San Diego.
5.Paradas de transporte publico en el municipio.
6. Paradas turisticas en el municipio.
7. Inventario de rutas y flotas de transporte pablico municipal e intermunicipal.
8.Sistema de drenaje asociado a la Av. Intercomunal Don Julio Centeno y las
arterias viales correspondientes al Pueblo de San Diego.
9. Estudios de suelos adyacentes al Rio Cupira.
10. Estudios de crecimiento poblacional e indice de bienestar humano en el
municipio.

De ante mano agradecemos su atencion.

entamente:

ng. Emerly,
Directora de la Escuela :Jfglntrgmmnu Civil de la Universidad .IUGL An’tﬂmu P.mg;
238
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Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad “Jose Antonio Paez”.
Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Civil.

I\

11 ["umuau it

UJAP

San Diego, 26 de marzo de 2019.

Ing. Eduardo Pino.
Presidente de Vialsandi . AM.
Alcaldia del municipio San Diego.

Ante todo, un cordial saludo.
Nos dirigimos a usted estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad

José Antonio Péez con el fin de solicitar su colaboracion en el suministro de informacion de
interés para la elaboracion de nuestros Trabajos de Grado, correspondientes a la linea de
investigacion Vialidad y Servicios Viales de nuestra Escuela, informacion que es
enumerada a continuacion:

1.Plan de Desarrollo Urbano Local (actualizado).

2.Resefa y caracteristicas de la Av. Intercomunal Don Julio Centeno y las arterias
viales correspondientes al Pueblo de San Diego.

3. Semaforizacion en la Av. Intercomunal Don Julio Centeno.

4.Proyectos viales (existentes y futuros) en el municipio San Diego y las arterias
viales correspondientes al Pueblo de San Diego.

5.Paradas de transporte publico en el municipio.

6. Paradas turisticas en el municipio.

7. Inventario de rutas y flotas de transporte pablico municipal e intermunicipal.

8.Sistema de drenaje asociado a la Av. Intercomunal Don Julio Centeno y las
arterias viales correspondientes al Pueblo de San Diego.

9.Estudios de suelos adyacentes al Rio Cupira.

10. Estudios de crecimiento poblacional e indice de bienestar humano en el
municipio.

De ante mano agradecemos su atencion.

Atentamente;

<\, Directora de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad José Antenio Pdez,



Republica Bolivariana de Venezuela.
Universidad “José Antonio Paez”.
Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Civil.

San Diego, 2 de abril de 2019. 4 “]AP

Ing. Carlos Flores.
Director del Departamento de Planta Fisica.
Universidad José Antonio Paez.

Ante todo, un cordial saludo.
Nos dirigimos a usted estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
José Antonio Péez con el fin de solicitar su colaboracion en el suministro de informacion de
interés para la elaboracion de nuestros Trabajos de Grado, correspondientes a la linea de
investigacion Vialidad y Servicios Viales de nuestra Escuela, informacion que es
enumerada a continuacion:
1.Planos de distribucion en planta de los terrenos de la Universidad José Antonio
Péez.
2.Esquematizacion del Plan Maestro de la Universidad José Antonio Péez,
incluyendo el Campus Noreste proyectado.
3.Estudios de suelos adyacentes al Rio Cupira.

De ante mano agradecemos su atencion.

Atentamente:

; Ing. Emerly Castillo.

Directora de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Jo Mlonloﬁ

& UJAP
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