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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tendrd como enfoque principal la propuesta
de una movilidad alternativa sostenible mediante el disefio de una estructura vial
tipo ciclovia comprendida desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de
Carabobo “FACES”, municipio Naguanagua, estado Carabobo. Con el motivo de
poder incentivar a todos los transelntes recurrentes que sustituyan parcialmente
el uso del vehiculo automotor por la implementacion de la bicicleta, y asi aportar
una solucién a la carencia de la movilidad que afecta a todos la comunidad de la
zona de estudio. La investigacion se orientara hacia un disefio no experimental, de
tipo factible, nivel descriptivo, con disefio documental y de campo, se utilizara la
observacion directa mediante un conteo vehicular como principal método
recolector de informacion, para luego ser analizada mediante cuadros
comparativos y matrices F.O.D.A, con la finalidad de obtener todas las
caracteristicas del disefio de la vialidad ya existente y plantear una estructura vial
ciclistica tomando como base los resultados de estos estudios. Se implementaran
estudios ingenieriles haciendo uso de normas tanto nivel nacional como
internacional efectuando su adaptacion hacia la zona de estudio para el planteo de
la propuesta vial, como al uso de programas computarizados para el analisis
comprensivo de la misma. Todo este proyecto se realizara para poder proyectar a
la optimizacion de la movilidad terrestre en el tramo del municipio Naguanagua.

Descriptores: Ciclovia. Disefio Vial. Proyecto Factible. Propuesta Ingenieril.
Estructura Vial. Movilidad Alternativa
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INTRODUCCION

Desde sus origenes, el transporte ha tenido varias etapas de desarrollo, en la
prehistoria, especialmente en el neolitico. Por medio de la invencion de la rueda se dio
inicio a todo tipo de desplazamiento terrestre y con ello la llegada del hombre a sitios
cada vez mas lejanos en menos tiempo. A principios del siglo XX, mediante el
desarrollo del vehiculo impulsado por un motor de combustién, la industria automotriz
a nivel mundial obtuvo un impulso notorio, esto contribuyo a la produccion en masa
de este medio de transporte, trayendo una serie de eventos que ha repercutido en la
calidad de vida del ser humano y en el ecosistema. Hoy en dia el crecimiento automotor
ha incrementado de tal manera que se estima que existen en el mundo
aproximadamente 1,2 billones de vehiculos circulando por las vias del planeta;
Ocasionando que las infraestructuras viales y las ciudades se vean colapsadas lo que
ocasiona que se tenga que buscar medidas alternativas para solventar la problematica.

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.

Mediante lo antes mencionado el presente Trabajo de Grado, se desarrollara con
el objetivo de proponer de movilidad sostenible de ciclovia en el tramo comprendido
desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de Carabobo “FACES” en el
municipio Naguanagua, estado Carabobo. Tomando en consideracién los aportes antes
mencionados que son beneficiosos y pueden aportar una solucién a la congestion y
contaminacion ambiental

Con base en lo expuesto en lineas anteriores, el proyecto de investigacion se
estructurara en cinco capitulos el Capitulo | se analizara lo referente a la situacién de

la problemética, 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.

El Capitulo Il estara dedicado a las bases tedricas sobre las cuales se apoyara la
investigacion, las leyes y normativas a considerar, y las definiciones tedricas que
contribuyen a la comprension de lo expuesto.

Posteriormente se presenta el Capitulo Il mediante la metodologia a
implementar para dar cumplimiento a los objetivos planteados. Por lo tanto, se
definiran el tipo, 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 Capitulo 1V, denominado resultados de la investigacién, corresponde a las
fases del apartado anterior, las cuales estan estrechamente relacionada con los objetivos
especificos.

Por ultimo, se exponen las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo de la
investigacion. Ademas, se elaboraron las recomendaciones derivadas del proceso de

investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema
El desarrollo de uno de los medios de transporte mas caracteristicos del siglo XX

ha sido sin duda alguna el vehiculo propulsado por motor de combustion interna, sin
embargo, no fue hasta finales del siglo XIX que éste fue visto de manera util por la
sociedad como un ente propulsor de la transformacién socioeconémica y del mercado
internacional, logrando asi su objetivo principal el cual se basa en el transporte por via
terrestre de personas, bienes o servicios en menor tiempo, con menos esfuerzo y de un
modo mas seguro; sobre todo en distancias mas largas.

Segln Ventas (2003) la industria automotriz desde sus inicios ha traido consigo
grandes cambios en el desarrollo de la sociedad, impulsando la movilizacion de grupos
de personas hacia las principales ciudades industriales a nivel mundial, y a su vez el
haber estimulado la creacion de nuevos empleos dentro el sector automovilistico.
Linares (2017) resalto mediante un estudio realizado por la Asociacion Colombiana de
Vehiculos Automotores (Andemos) que, en el afio 2016, la excesiva cantidad de 94
millones de vehiculos fueron ingresados al parque automotor mundial, completando
asi un total de 1.350 millones de autos desplazandose por las calles del mundo.

Mehndiratta y Peralta (2017) resefiaron que el 50% de la poblacion mundial vive
en ciudades, y se espera que ese nimero aumente a un 70% para el afio 2050. Tambiéen
se logro estimar un aumento de los niveles de contaminacion, incremento del
congestionamiento vehicular; que a su vez conlleva a permanentes atascos de
vehiculos; todo ello como algunas de las consecuencias generadas por el uso del
vehiculo de motor impulsado por combustibles fdsiles como principal medio de

transporte.



Debido al descontrolado impacto producido por el uso del automévil en la
sociedad, Bravo (2018) resefio en el portal digital de CNN Latinoamérica que la
empresa privada estadounidense INRIX, la cual se encarga de proporcionar analisis de
datos relevantes con respecto al transporte a nivel mundial, analizé la repercusion que
la congestion vehicular ocasiona a nivel mundial tomando como data principal a 5
continentes, 38 paises y mas de 200 ciudades. Esta empresa analiz6 varios factores,
tales como: el numero de horas que las personas pierden anualmente en el trafico, la
velocidad promedio a la que avanzan en la ciudad, el tiempo que toman en viajes cortos,
entre otros. Arrojando a Moscu (Rusia), Estambul (Turquia) y a Bogota (Colombia)
como las 3 principales ciudades con el indice mas elevado de atascamiento de vehiculos
en el mundo.

Por otra parte, el implemento de estas maquinas ha tenido una repercusion
ambiental negativo. Los vehiculos con motores de combustion interna son el principal
foco emisor de los gases de escape hacia la atmosfera, el cual contienen elementos
quimicos, tales como: mondxido de carbono, hidrocarburos y 6xidos de nitrdgeno,
siendo estos elementos los principales responsables de la contaminacidn del aire en las
ciudades, segun expone el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) en el afio 2006. El instituto IDAE resefia ademas que la contaminacion del aire
ocasiona efectos nocivos para la salud humana, tales como: la irritacion de los ojos,
superficies mucosas y pulmones, incrementos en la mortalidad por enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, pérdida de funcionamiento pulmonar y riesgo de
incidencia del cancer de pulmén.

Debido a las repercusiones que trae consigo el uso excesivo de automoviles en la
ciudad y fuera de ella, en el afio 2019 el portal web de noticias mexicano “W radio”
brindé una lista con los paises con mayor contaminacion del aire, posicionando a China
e India en el primer lugar con una ponderacion de 999 puntos, de tercero se encuentra
México con 868 puntos y en cuarto lugar se encuentra Turquia con 814 puntos. Este

estudio fue efectuado por la organizacion mundial Worldwide Air Quality, la cual se



basa en promover el conocimiento de la contaminacion del aire para los ciudadanos y
proporcionar una informacién unificada en todo el mundo de la calidad del aire.

No solamente el uso del automdvil produce efectos nocivos en el ambiente, otro
punto desfavorable a tocar seria el alto nimero de accidentes de transito ocasionados
por la falta de seguridad vial.

A finales del afio 2018, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), dio a
conocer que cada afio se pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como
consecuencia de los accidentes de transito. Entre 20 millones y 50 millones de personas
sufren traumatismos no mortales, y muchos de esos traumatismos provocan una
discapacidad.

En la actualidad, algunos paises empezaron a ofrecer servicios para el tratado de
disminucion de los vehiculos como medio de transporte primario; una de estas
alternativas es el uso de la bicicleta como suplantacion parcial de los automdviles. El
instituto IDAE sugiere que el uso de la bicicleta les permite a los usuarios llegar méas
rapido a su destino, en comparacién al tiempo que les toma si usaran auto,
especialmente durante las horas de transito intenso, también ofrece beneficios a la salud
y la disminucion de los gases contaminantes en el entorno que este medio de transporte
sean de mayor uso que los vehiculos particulares.

Por otro lado, segun resefia Lira (2019) la Empresa Coya, encargada de
proporcionar servicios de ingenieria en software situada en Argentina, elaboré una lista
con mas de 90 ciudades de todo el mundo, el cual posicioné a la ciudad de Utrecht
situada en el pais de Holanda como la principal ciudad que promueve el uso y
desarrollo de la implementacion de las bicicletas como medio de transporte, asimismo,
Chile, Colombia y Argentina aparecen referenciadas como paises propulsores del uso
de la bicicleta en América Latina.

En las ciudades que ofrecen estos servicios, regularmente existen diversas gamas
de ciclovias o carriles para el rodamiento de las bicicletas. Segin Araneo (2016), una
ciclovia se refiere a un area de la calzada o calle destinada a las bicicletas. Las mismas

estan delimitadas por pintura, y algunas veces tienen una separacion fisica.



En una resefia suministrada por el portal digital de la Alcaldia de Caracas,
Hernandez (2015) dio a conocer que Venezuela debido a su infraestructura vial limitada
y desactualizada, solamente cuenta con 19 km de tramos de ciclovias en todo el
territorio nacional los cuales estan situados Unicamente en el Distrito Capital.

A pesar que la bicicleta data del siglo XIX, desde sus inicios en Venezuela solo
ha sido tomada como medio recreacional y no como un ente efectivo hacia la solucién
parcial de un problema como es la falta de transporte que se ha vivido en la actualidad
en todo el territorio nacional.

Es precisamente, la falta de transporte pablico en el pais ha dado origen a la
busqueda de nuevos mecanismos de movilizacion, esto ha obligado al venezolano en
desarrollar medidas alternas para atacar las crisis del transporte publico en todo el
territorio nacional. Algunas de las medidas implementadas, ha sido incrementar el
numero de unidades de transporte, para atender a un mayor nimero de usuarios, como
bien lo sefiala Martin (2018) en una resefia brindada por el portal digital del Correo del
Orinoco.

Por otra parte, En esa misma resefia, el presidente de la Federacion Nacional de
Transporte, José Luis Trocel, atribuye que especificamente en el estado Carabobo
debido a la falta de insumos, repuestos para las unidades de servicios y a la escasez del
suministro de la gasolina, se ha visto a la disminucién del transporte tanto particular
como publico por toda el area limitrofe del estado. Estas acciones, en algunos casos ha
generado que los usuarios del transporte publico en Carabobo, utilicen medios de
transportes alternos, que no reunen las condiciones de seguridad necesarias,
ocasionando asi congestion de las vias, especificamente en horas del dia pico. También
es importante mencionar que la poblacion ha venido incrementandose, mediante la
informacién obtenida por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), el cual
proporciond los resultados de 14 censos que se han realizado en Venezuela desde el
afio 1873 hasta el afio 2011, los cuales abarcan un periodo de 134 afios donde se puede
observar un crecimiento de la poblacién notoria, donde en el municipio de Naguanagua

se dieron los resultados del censo realizado en el afio 2001 , obteniendo una poblacion



de 132.368 habitantes y posteriormente se realizé otro censo en el afio 2011 lo cual
obtuvo un incremento de la poblacion a 157.437 habitantes.

Por otra parte, Soto (2017) resefia que las comunidades han logrado establecer
diferentes espacios en todo el territorio nacional para la implementacion de la bicicleta,
asi sucede en el estado Carabobo, ya que en la avenida Salvador Feo la Cruz Norte-Sur
en el municipio Naguanagua se ha logrado proporcionar como zona para la habilitacion
del uso de la bicicleta en horario dominical, sin embargo, estas acciones han sido
implementadas como actividades recreativas y no para brindar una solucion a la
problematica del transporte que afecta a toda la comunidad.

En tal sentido, el concejal del municipio Naguanagua Gustavo Mercado en una
resefia brindada por en el portal Carabobo es noticia en el afio 2018, catalogé al
municipio Naguanagua como la zona territorial con la escasez de trasporte mas grave
de todo el estado Carabobo, donde no se posee la cantidad de unidades necesarias para
proporcionar un servicio de trasporte publico 6ptimo. Ademas, también resefia que las
pocas unidades que todavia brindan sus servicios no cumplen las rutas ya establecidas,
asi como el alto porcentaje de personas que andan a pie u optan por subirse a camiones
de carga, que debido a las condiciones no aptas para el transporte de usuarios se
exponen a accidentes que pudieran poner en riesgo la vida de los mismos.

El tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de
Carabobo “FACES”, no escapa de esta realidad, debido a que las unidades de transporte
publico o universitario estan fuera de servicios o en estado de deterioro, las personas
se ven en la obligacion de caminar o utilizar los automoviles particulares los cuales
poseen un impacto ambiental negativo hacia el ecosistema. Por la falta de
mantenimiento de la vialidad comprendida en todo el tramo se pueden encontrar varias
secciones con problemas de magnitudes tanto viales como hidréaulicos, ya sea por la
formacidn de baches, carpeta asfaltica en deterioro, falta de mantenimiento del drenaje
o0 la escasez del mismo, entre otros; esto genera el congestionamiento vehicular en la

zona 'y su repercusion en la sociedad valenciana y naguanaguense.



Mediante la implementacion de una estructura vial tipo ciclovia desde el tramo
de la Redoma de Guaparo — Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales de la
Universidad de Carabobo (FACES) se pretende proponer una alternativa que pudiera
ser eficaz para reducir el congestionamiento y las alteraciones hacia el medio ambiente,
disminuyendo la peligrosidad o el nimero de accidente en el municipio Naguanagua
ocasionadas por el uso del automovil, apuntando a un desarrollo urbano sostenible en

toda la ciudad.

1.2. Formulacién del Problema
¢Como se puede mejorar la movilidad urbana en el marco de la sostenibilidad en

el tramo comprendido desde la Redoma de Guaparo hasta la Facultad de Ciencias

Econdmicas y Sociales “FACES” de la Universidad de Carabobo?

1.3. Objetivos de Investigacion

1.3.1. Objetivo general
Proponer una ciclovia como estructura vial alterna de movilidad sostenible el

tramo comprendido desde la Redoma de Guaparo hasta la universidad de Carabobo

“FACES”, en el municipio Naguanagua, estado Carabobo.

1.3.2. ObjetIVOS especificos
Diagnosticar la situacion actual de movilidad en el tramo comprendido desde

la redoma de Guaparo hasta la Universidad de Carabobo “FACES” en el
municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Analizar los factores que influyen en el disefio de una estructura vial tipo
ciclovia en el sector comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES” en el municipio Naguanagua, estado
Carabobo.

Disefar una estructura vial (ciclovia) para el desarrollo de movilidad.



1.4. Justificacién de la Investigacién
El presente proyecto pretende mostrar una propuesta de movilidad sostenible,

mediante el desarrollo de una ciclovia, el cual su implementacién contribuye como una
alternativa de transporte en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta
la Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales “FACES” de la Universidad de
Carabobo en el municipio Naguanagua, estado Carabobo.

A su vez, se busca explicar los aportes que contribuye a la disminucién del uso
de otros medios de transporte que afectan a la comunidad o hacia el medio ambiente,
como es el caso de los vehiculos particulares, motocicletas, transporte publico, entre
otros. Asi, a la contribucién al mejoramiento de la calidad del transporte brindando una
utilizacion eficiente del espacio urbano, a la disminucion del congestionamiento en las
vias y de los volimenes de gases contaminantes, facilitar el acceso a servicios basicos,
aportar a la contribucion de un bajo indice de accidentes y a la disminucion de los
tiempos de traslados en horas picos.

También, dar a entender los aportes hacia el desarrollo del municipio
Naguanagua, ya que se incita a brindar un cambio parcial del medio de transporte
habitual por la bicicleta, ademéas del incentivo de las actividades fisicas hacia la
comunidad.

Por otra parte, la realizacion del proyecto permitira fortalecer los conocimientos
adquiridos en el estudio vial a fines pedagdgicos y tedricos en la ingenieria civil, asi
como al aporte de informacion necesaria mediante el uso de instrumentos de
recoleccion de datos, los cuales serian las tablas, graficos, entre otros, en conjunto con
los calculos que se efectdan para el desarrollo de la propuesta de la vialidad alterna.

Una vez finalizado el trabajo de grado, podra ser incorporado a la biblioteca de
la Universidad José Antonio Paez, pasando a formar parte de la documentacién de la
institucion, y asi poder servir de soporte a futuras investigaciones incluyendo su

continuacion con respecto al tema.



1.5. Delimitacion de la Investigacion
El area de estudio estara comprendida por la delimitacion geografica entre el

sector de la redoma de Guaparo hasta la universidad de Carabobo “FACES”, en el
municipio Naguanagua, estado Carabobo.

El desenvolvimiento del trabajo de grado abarcara un total de 32 semanas
académicas, comprendidas entre los periodos 2019-2CR y 2019-3CR, establecidas en
la normativa de la Universidad José Antonio Péez.

Por otro lado, se buscard elaborar y analizar estudios tanto matematicos,
analiticos y tedricos previamente suministrados en la Universidad José Antonio Paez
de nivel topogréafico, de transito y transporte, construcciones viales, hidraulica, disefio
de carreteras, técnicas de la construccion y gestion ambiental, para abarcar aspectos
importantes de la linea de investigacidén propuesta por la escuela de ingenieria civil:
vialidad. Y asi poder elaborar una propuesta de disefio de la ciclovia, el cual consistira

en el desarrollo de una movilidad sostenible en el tramo de estudio.

Q.
M Agus
Aguanagua

e

Figra 1: Zona de estdio compredid ese - redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES”
Fuente: Borges y Quintana (2019).
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1.6. Alcance de la Investigacion.
Se efectuaran diferentes procedimientos para el cumplimiento de los objetivos ya

expuestos con anterioridad, empezando con estudios ingenieriles efectuados en el
campo, como la recoleccion de datos teoricos los cuales brindardn un diagnostico a
nivel vial de la estructura ya existente y comprobar la factibilidad de proponer una
movilidad sostenible desde la redoma de Guaparo hasta la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la Universidad de Carabobo “FACES” en el municipio
Naguanagua, estado Carabobo. Después de haber diagnosticado la necesidad de un
desarrollo vial en el tramo de estudio, se analizaran los factores estructurales que
influyen en el desenvolvimiento de una estructura tipo ciclovia, los cuales
suministrardn informacion para luego ser tratada mediante estudios matematicos y
analiticos con el fin de desarrollar una propuesta que cumpla con los pardmetros
ambientales, sociales y normativos; englobando calculo de movimientos de tierra,
definicion de los elementos geométricos, calculo de pavimento (rigido o flexible) y
disefio de sistema de drenajes de aguas pluviales, entre otros. Por ultimo, se
estableceran los elementos de sefializacién y seguridad requeridos para el correcto

funcionamiento de la ciclovia propuesta.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

A continuacion, se presenta una serie de trabajos de investigacion realizados con
antelacion, que enfatizan o presentan alguna semejanza con el problema planteado en
nuestro proyecto de grado, de manera que, mediante el aporte de conceptos basicos,
técnicos ademas de teorias relevantes permitan desarrollar este estudio de manera
coherente.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Mesias (2015) presentd la investigacion titulada “Analisis de la implantacion
de las ciclovias y el sistema (BICIP), en la movilidad de Quito” previo a la obtencion
del titulo de Ingeniero Civil, en Ecuador. El autor buscé “Analizar el estado actual del
sistema de transporte no motorizado BICIQUITO” (pag. XIII), implementando
estudios descriptivos los cuales indicaron las debilidades y fortalezas que se posee en
el distrito para poder controlar el trafico en la ciudad ecuatoriana.

Para abarcar con el objetivo del trabajo planteado, mesias realizé investigaciones
de tipo descriptivo no experimental, de enfoque cualitativo, los cuales se baso en el uso
de tablas estadisticas y encuestas como métodos recolectores de informacién. Para
complementar su analisis, ademas, obtuvo informacion del trazado de la estructura tipo
ciclovia ya existente con respecto a las normativas de disefio vial del Distrito
Metropolitano de Quito; Después de haber obtenido toda la informacion necesaria
suministrada por los estudios ya hechos con anterioridad, logré sintetizarla mediante
estudios analiticos, obteniendo como resultado que la movilidad mediante el uso de la
bicicleta en la ciudad es un medio de transporte inseguro, ya que no cumplen con las

medidad minimas establecidas por el DMQ.



Esta investigacion resulta relevante para el presente proyecto debido que Mesias
demostro que, si en el desarrollo de proyectos referentes a sistemas viales se cumplen
todas las normativas correspondientes al disefio y estructuras de ciclovias, se logra
incentivar el uso de este medio de movilidad terrestre dandole seguridad al usuario. Y
a su vez hizo referencia en su proyecto al uso del “Manual de Disefio de Infraestructuras
de Ciclovias” de origen peruano-colombiano, el cual puede servir de base para la
elaboracion de la estructura vial en el tramo de estudio del proyecto.

Por otro lado, Villa (2014) elaboré la “Guia técnica para el disefio y
construccion de ciclovias para zonas de ampliacion futura de las ciudades
medianas del Ecuador” previo a la obtencion del grado de Magister en Ingenieria del
Transporte en el pais de Ecuador. El autor tuvo como objetivo principal aportar el
desarrollo de una guia técnica el cual contribuye el disefio de ciclovias y otras
facilidades ciclisticas que ayuden a promover el uso de la bicicleta en ciudades de
mediano crecimiento; Impulsado por el auge de la bicicleta a nivel mundial, el autor
resefia que:

“Esta alternativa denominada ciclovia (ciclo ruta) de transporte no

motorizada, segura, ecoldgica y sustentable, va en aumento continuo a

nivel mundial por lo que es de suma importancia contar con herramientas

técnicas para su implementacion”. (Mesias, 2015, pag. 16).

En vista del objetivo planteado, el autor realizd una investigacion de tipo
descriptiva, de enfoque cualitativo, la cual pudo recopilar informacion de diferentes
manuales a nivel internacional como lo son: el “Manual de disefio para infraestructuras
de ciclovias de Lima — Callao”, el “Manual Integral de Movilidad Ciclista para
ciudades de México” y el “Manual de Disefio de Ciclo rutas, Plan Maestro de Ciclo
rutas Para Santa Fé de Bogota”, cuya recoleccion conllevd al analisis de los parametros
viales que rigen en cada uno, para luego ser comparados entre si mediante medios
tedricos y formulaciones matematicas con el fin de llevar a cabo la realizacion del
manual de disefio general de ciclovia capacitado para cada ciudad mediana en el pais

Ecuador.
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En el proyecto realizado por Villaen el afio 2014, se especifican los lineamientos
necesarios para poder acoplar las normativas internacionales de una infraestructura vial
hacia cualquier ciudad con respecto a su estudio geométrico; Ademas a la inclusién de
cuadros comparativos los cuales presentan las especificaciones adecuadas para el
tratado de una movilidad sostenible optima.

Por ultimo, Vega y Tabatha (2018) presentaron ante la “Universidad Peruana de
ciencias aplicadas” la investigacion titulada “Disefio Geométrico de la Interconexion
de las ciclovias de la Av. Angélica Gamarra y Av. Industrial para Garantizar la
Continuidad de la Red Vial”, para optar al titulo de Ingeniero Civil, con el objetivo
de incrementar el uso de la bicicleta como sistema de transporte sostenible en su zona
de estudio.

Los autores mediante una investigacion documental, de tipo descriptivo, de
enfoque mixto, el cual, mediante encuestas realizadas a la comunidad, lograron
recaudar la informacidn necesaria para luego sintetizarla mediante tablas comparativas.
De esa manera lograron determinar que el principal problema de las ciclovias en la
zona de estudio, son la escasez de funcionalidad, planificacion y deficiencia en el
disefio geométrico de la interconectividad entre ellas debido a la insuficiencia de
normas estandarizadas en el disefio geométrico de ciclovias en el pais de Ecuador. Se
acoplaron a los manuales de construccion de ciclovias internacionales ya resefiados por
Villa en su investigacion en el afio 2014, como al anexo de las “Recomendaciones de
Disefio para las vias ciclistas de Andalucia-Espafia” y el “Manual de viabilidad urbana
REDEVU de Chile” para poder elaborar una propuesta optima de interconexion de las
infraestructuras viales ya existentes en la region estudiada por los autores.

La investigacion realizada por Vega y Tabatha presenta aportes relevantes a la
investigacion, ya que expresaron con exactitud las similitudes de los manuales
internacional con respecto a las sefializaciones viales para cualquier ciclovia
implementadas para su elaboracion en cada uno de ellos, y a su vez como estas normas
se pueden acoplar de manera 6ptima para brindad seguridad y comodidad al usuario de

la estructura vial en cualquier parte del mundo.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Mesa y Loaiza (2019), desarrollaron el trabajo de grado “Propuesta de
estructura vial tipo ciclovia como alternativa de movilidad sostenible en el
municipio San Diego, Estado Carabobo. Tramo de estudio: Urbanizacion el
Morro | — Urbanizacion el Remanso”. Proyecto por el cual optaron por el titulo de
Ingeniero Civil. En la Universidad José Antonio Paez. Se basaron como objetivo
principal de proponer una estructura vial sostenible para brindarle un medio alterno de
transporte publico con caracter ecoldgico en su tramo de estudio.

Su proyecto constd de un tipo de investigacion cuantitativo - aplicado, con un
disefio no experimental transversal, nivel de investigacion descriptivo y por ultimo con
una movilidad de proyecto factible. Para el desarrollo del trabajo de grado recolectaron
informacién a través, de revistas, documentos fiscales y medicién en campo, para
integrar su propuesta al entorno urbano existente.

Esta investigacion es de caracter fundamental para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion ya que presenta los mismos principios fundamentales para el
desarrollo de ciclo — infraestructuras y adaptarlos a una vialidad ya existente.

Galindez y Gémez (2019), presentaron el trabajo de grado titulado “Propuesta
de movilidad sostenible (ciclovia) en las cuatro avenidas, municipio valencia,
estado Carabobo”, como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil, en la
Universidad José Antonio Péaez. El objetivo de su investigacion fue el de proponer una
alternativa de movilidad sostenible para las personas en su zona de estudio, ya que
percibieron que la comunidad se vio afectada por la escasez de trasporte publico en la
ciudad de Valencia, estado Carabobo.

Para cumplir con los objetivos, Galindez y Gomez (2019) mediante una
investigacion de proyecto factible, tipo descriptivo. Realizaron un estudio de campo
los cuales se basaron en la técnica de la observacion directa a la poblacion de los
habitantes de Prebo 111 y el Parral con una muestra significativa de los transeuntes de
las Cuatro Avenidas del Municipio Valencia, Estado Carabobo. Para posteriormente

efectuar un analisis de tipo cuantitativo, con el fin de obtener informacion de utilidad
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una propuesta detallada y asi resefiar que su implementacién proporciona seguridad y
confort a los usuarios de la ciclovia.

Esta investigacion resulté importante debido a que los autores, demostraron que,
el disefio de las ciclovias se debe realizar una visita al campo para asi poder tener
obtener toda la informacion de la zona en estudio, y posteriormente hacer los calculos
pertinentes para seleccionar el disefio mas éptimo y poder implementarlo, cumpliendo
con los reglamentos y normativas nacionales e internacionales necesarias para el
funcionamiento de la infraestructura vial (ciclovia).

Por otra parte, GOmez y Pifia (2017), plantearon el trabajo de grado “Propuesta
de Disefio Geométrico de una Ciclovia en la Avenida Intercomunal Don Julio
Centeno del Municipio San Diego, estado Carabobo™ para optar por el Titulo de
Ingeniero Civil, en La Universidad José Antonio P&ez. Los cuales se basaron en el
objetivo de elaborar el disefio geométrico para una ciclovia por donde circulen los
ciclistas brindandoles una movilidad segura, ya que se percataron que:

“Las obras viales como las vias de acceso poseen ciertas vulnerabilidades

en su disefio geométrico y configuracion vial, ponen en riesgo su

funcionalidad eficaz afectando de esta manera la forma de vida de la gran

mayoria de los usuarios de esta vialidad de la region Carabobefia”. (Gomez

y Pifia, 2017, Pag.5).

Los autores se enfocaron en un proyecto factible mediante una investigacion de
nivel descriptivo, de tipo documental, efectuada en el campo, asumiendo como
poblacion a las personas que hacen uso de las vias adyacentes de la avenida don Julio
Centeno, y como muestras a 50 estudiantes de la Universidad José Antonio Paez y a 50
personas aleatorias del municipio San Diego. Utilizaron como instrumentos
recolectores de informacidn las encuestas para diagnosticar la situacion actual de los
ciclistas que transitan frecuentemente por la Avenida y asi proyectar un disefio
geométrico de 2 carriles tipo bidimensional éptimo de una ciclovia por el lado Oeste y
alo largo de la Av. Intercomunal Don Julio Centeno desde el sector Industrial Castillito
Alcabala 1.
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Este proyecto aport6 informacion acerca de la poblacién como objeto de estudio
y su receptividad que ella poseen con respecto a la implementacion de una estructura
tipo ciclovia que los ayudase para un desarrollo de movilidad vial optimo y seguro en
el estado Carabobo.

2.2. Bases teoricas

Avrias (2012) afirma que “Las bases tedricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para
sustentar o explicar el problema planteado” (pag. 107).

2.2.1. Topografia:

Pérez y Merino (2010) explicaron a la topografia como “La disciplina o técnica
que se encarga de describir de manera detallas la superficie de un determinado terreno”.
Esta rama de la ingenieria realiza mediciones de angulos y distancias en espacios de
terrenos reducidos lo cual se desprecia el efecto curvo de la tierra, trabajando solo con
el plano de ortogonales de direccidn X (eje de las abscisas) y Y (eje de las ordenadas),
para luego procesarlas y obtener coordenadas, volumenes, areas, direcciones y
elevaciones en forma numérica y grafica, dependiendo del nivel de estudio efectuado.
También se incluye el estudio de los instrumentos usados en la topografia, su
operacion, principio de funcionalidad, sus componentes, entre otros.

2.2.2. Vialidad

Pérez y Merino (2010) catalogan a una vialidad como el espacio donde la gente
y los vehiculos circulen y puedan tener acceso a las construcciones que se sitlian a sus
laterales. Por debajo del carril de rodamiento de la vialidad, se encuentra la
infraestructura de servicios publicos como red de aguas servidas, aguas de servicio,
eléctrica y cableado telefénico.

@ Clasificacion administrativa de una vialidad:

El Ministerio de transporte y comunicaciones, (MTC) (1997) establecié la
clasificacion administrativa de las redes viales en Venezuela:

* Troncales: Son vias que previenen la conexién interregional contribuyendo a la

integracion nacional.
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* Locales: Son vias de interés regional, que permiten la comunicacién entre los
centros poblados, como al poder orientar adecuadamente el transito que proviene de
Ramales y Sub-ramales hacia las vias Troncales.

» Ramales: Son vias orientadoras del trénsito hacia la red Local o Troncal,
conectando diversos centros generadores del mismo.

* Sub-ramales: Por lo general son vias que no poseen continuidad, y se encargan
de conectar caserios o centros generadores del transito en especificos para orientarlos
hacia redes viales principales o de mayor jerarquia.

@ Clasificacion de funcional de una vialidad:

ElI MTC (1997) en su misma normativa tomaron en cuenta las caracteristicas
propias de las corrientes de transito para clasificar cualquier vialidad segin su
funcionalidad. Es la mas utilizada en la planificacion vial de una region.

« Arterial: Via que logra predominar el transito pesado (camiones de carga,
gandolas, entre otros).

* Colectora: Es la via cuya principal funcion es de recoger el transito generado
por el entorno y conducirlo hacia el sistema arterial de la zona.

e Local: Es la via cuya funcion primordial es de proveer acceso a los
desarrolladores adyacentes.

@ Clasificacion de una vialidad segun su geometria:

También, el mismo organismo de transporte venezolano (MTC) en esa misma
resefia clasificd la red vial de carreteras de Venezuela de la siguiente manera:

* Autopista: Son vias con divisoria fisica continua entre las dos lineas de sentido
del transito y posee control total de sus accesos. Los alineamientos de la calzada pueden
ser independiente o paralelas. A sus laterales debe tener una franja de emergencia
(hombrillo).

* Via Expresa: Son vias con aberturas fisicas que puede poseer aberturas entre
las dos lineas del sentido de transito y con control total de accesos de los medios de
transporte. os alineamientos de la calzada pueden ser independiente o paralelas. A sus

laterales debe tener una franja de emergencia (hombrillo).
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* Carreteras: Son vias sin divisoria fisica entre los dos sentidos de transito. Puede
tener més de un canal por sentido. inclusién de un hombrillo a los laterales de la banda
de rodamiento puede ser opcional, a su vez sus accesos deben cumplir con las
condiciones relativas a visibilidad y espaciamiento, contemplados en la Norma de
Ministerio de transporte y comunicaciones del afio 1997.

2.2.3. Ciclovia:

Segun Hinojosa (s.f), las ciclovias son:

“...espacios reservados exclusivamente para el transito seguro de

bicicletas a un lado de las calles, en los camellones o paralelos a las

carreteras de acceso a las ciudades. Su utilizacion permite desarrollar el
concepto de la bicicleta como un medio de transporte alternativo, el cual

se presenta como solucion concreta y factible a los problemas de

congestion vehicular y contaminacion ambiental”. (Hinojosa, s.f).

Este tipo de vialidad cuenta con ciertos elementos fisicos los cuales ayudan a su
optimo desenvolvimiento en la inclusion de ella en la comunidad, los elementos mas
comunes son: la calzada, la isla o divisoria central las obras de arte o drenajes, los
puentes vehiculares y peatonales, las rampas peatonales, el sistema de alumbrado, y las
sefializaciones, entre otros.

2.2.4. Clasificacion de las ciclovias:

Calderon, Pardo, y Arrué (2017) especificaron en el “Manual de Criterios de
Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacién del Ciclista” de Lima-
Peru que “Este tipo de infraestructura esté integrada al nivel de la calzada o al separador
lateral o central, y se prefiere porque hace mas comoda y directa la ruta del ciclista”
(pag. 63). Estas a su vez pueden ser Unidireccional o Bidireccionales.

 Unidireccional: Este tipo de ciclovia por lo general se localiza en el derecho
costado de la via para facilitar el acceso a los ciclistas sin necesidad de interferir con el
flujo vehicular en la zona y a la vez desplazarse en la misma direccion del mismo.
Ademas, son de rapida implementacién y proveen seguridad y comodidad a los

ciclistas.
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* Bidireccionales: Usualmente se implementan en avenidas, donde se dificulta el
paso a nivel de un lado al otro de la via, esto permite el desplazamiento en ambas
direcciones. Se pueden colocar a los costados, en islas, parques o corredores verdes de
una vialidad donde los giros o intersecciones son minimos.

2.2.5. Disefio Geométrico:

Ya habiendo descrito como se clasifica una via segin su geometria, se explicara
en que consiste su disefio. Chocanta (1998) en su libro titulado “Disefio Geométrico de
Vias” explica el “Proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via con las
condiciones de operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno” (pag. 19).
A esto lo cataloga como el disefio de una vialidad con respecto a su forma geométrica
como sucede con los alineamientos verticales y horizontales, las secciones
transversales, las distancias de visibilidad, entre otros.

2.2.6. Disefio Geométrico de ciclovias:

Vega y Tabatha (2018), en su proyecto investigativo se refirieron a una
infraestructura vial ciclista como la combinacion de vias para la circulacion exclusiva
0 en su mayoria por ciclistas, para cumplir con el desplazamiento de los usuarios de
forma segura, se debe de tener diferentes obras secundarias que permitan un control
optimo de la circulacion de bicicletas, como por ejemplos, tlaneles, puentes,
dispositivos para el control del transito, entre otras infraestructuras viales que cumplan
con este proposito.

2.2.7. Pavimento:

Giordani y Leone (s.f), catalogaron al pavimento como la “Estructura de las vias
de comunicacion terrestre, formada por una 0 méas capas de materiales elaborados o no,
colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcion el permitir el transito
de vehiculos”. El termino en diferentes paises se puede asociar al material utilizado
para construir calles, rutas y otras vias de comunicacion. Usualmente existen 2 tipos de
elementos diferentes dependiendo de su uso: el pavimento asfaltico (flexible) y el

pavimento hormigonado (rigido).
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2.2.8. Tipo de pavimentos:

En sumisma resefia, Giordani y Leone (s.f) especificaron que usualmente existen
2 tipos de elementos diferentes dependiendo de su uso: el pavimento asfaltico (flexible)
y el pavimento hormigonado (rigido).

 Pavimento flexible: Se constituye por una capa delgada de mezcla asfaltica
sobre una capa de base y una capa de sub-base, estas estas usualmente constituidos por
material granular grueso o fino. Estas bases descansan sobre la subrasante, la cual es la
capa compactada del suelo. Puede estar sometido a las condiciones de la naturaleza t a
los esfuerzos méximos que producen los vehiculos por la carga proyectada hacia el
suelo. Este tipo de pavimento es considerado impermeable, las sub-bases son las que
se encargan de transmitir las fuerzas hacia el suelo y sirven como colaborador del
drenaje de las aguas del subsuelo.

* Pavimento rigido: Son los que se integran por una losa (capa estructural) de
concreto que se apoya en una capa de grava (rocas trituradas); esta capa descansa en
una superficie de suelo compactado llamado subrasante, de misma manera que el
pavimento flexible. La resistencia que puede ofrecer este tipo de estructura depende de
la composicidn de concreto.

2.2.9. Drenaje:

Liotta, Sagua, Gioja y Montafio (2015) detallan a la funcion del drenaje como la
de:

“Eliminar el exceso de agua deprimiendo los niveles freaticos, mejorando

la aireacion, la exploracion radicular y el acceso a nutrientes. Asimismo,

facilita la remocion de sales y evita la resalinizacion de los suelos. Tales

condiciones mejoran y devuelven la productividad a tierras potencialmente
fértiles que se encuentran marginadas del proceso productiva”. (Liotta,

Sagua, Gioja y Montafio, 2015, pag. 5).

2.2.10. Sefalizacion y semaforizacion:

La Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) en la norma
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(187:1992) especifica que una sefial de seguridad es la que “A través de la combinacion
de una forma geométrica, color, un simbolo y/o texto proporciona una informacion
determinada, relacionada con la seguridad” (pag.1). Por otra parte, Calderdn, Pardo, &
Arrué (2017) en el manual de Lima-Peru resaltaron que “Una sefializacion adecuada y
estandarizada facilita y guia a los ciclistas en el uso de la infraestructura ciclo vial”
(pag.77), mejorando las condiciones de seguridad en las intersecciones y regulando la
velocidad de los motorizados en la via.

2.2.11. Movilidad Sostenible

La Comision Ambiental de la Megaldpolis (2018) especificé que la empresa
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) catalogo a la
movilidad sostenible como “Aquella capaz de satisfacer las necesidades de la sociedad
de poderse desplazar de un lugar a otro de forma libre mediante el uso de algin medio
de transporte alterno”, esto sin sacrificar valores humanos o ecoldgicos en el presente
o futuro, comenzando con la disminucién de dioxido de carbono y deméas componentes
que causan efectos dafiinos hacia el medio ambiente, producidos por los vehiculos
automovilisticos.

Ademas, el autor también resefia que se busca a la proteccién de los colectivos
mas vulnerables (la comunidad), reducir el tiempo empleado en la desplazabilidad
efectuada por medios de transporte convencionales (vehiculos particulares, transporte
publico y motocicletas), internalizar los costos socioeconémicos de cada medio de
locomocion y poder garantizar a todos los ciudadanos el acceso a los lugares pablicos
y equipamientos en transporte publico colectivo o0 en medios no motorizados.

2.3. Bases legales

Segun Villafranca D. (2002) “Las bases legales no son mas que se leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “Son
leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo
amerite”. A continuacion, se presentaran las leyes y normativas que rigen en nuestra
investigacion.

Segun la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, 1999. En el

22



Capitulo 1V, articulo 178. Establece que:

“La competencia del Municipio, el gobierno y administracion de sus

intereses y la gestion de las materias que le asigne esta Constitucion y las

leyes nacionales, en cuanto concierne a la vida local, en especial la

ordenacién y promocién del desarrollo econémico y social, la dotacion y

prestacion de los servicios publicos domiciliarios, la aplicacion de la

politica referente a la materia inquilinaria con criterios de equidad, justicia

y contenido de interés social, de conformidad con la delegacion prevista

en la ley que rige la materia, la promocion de la participacién, y el

mejoramiento, en general, de las condiciones de vida de la

comunidad”.(Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela,

1999, pag. 38-39).

Ademas, en el articulo resefiado se logra especificar que los drganos competentes
ya mencionados con anterioridad les concierne el desarrollo e implementacion de la
vialidad urbana de todos los estados de la region, incluyendo la zona de estudio de la
presente investigacion, el municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Asamblea Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela establece: Ley de
Transporte Terrestre, Titulo 1V, Capitulo 1, Articulo 75, 2008.

La ley de Transporte Terrestre decretada por la Asamblea Nacional de la
Republica de Venezuela en el afio 2008 indica “Las normas y manuales nacionales e
internacionales aplicables en materia de dispositivos para el control del transito, a ser
utilizados en las vias publicas y privadas en todo el territorio nacional” (pag. 25). Asi
especificando las reglas juridicas aplicables para la construccién, ampliacion,
reparacion y mantenimiento aplicables a cualquier construccion vial implementada en

todo el territorio nacional.
Asamblea Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela establece: Ley de

Transporte Terrestre, Titulo 1V, Capitulo 1, Articulo 84, 2008.

“Las autoridades administrativas competentes implementaran, los
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sistemas de transito peatonal y de vehiculos, tipo bicicleta o cualquier otro

de traccion a sangre, a fin de garantizar su circulacion y prioridades de

paso por las vias publicas y demas zonas especialmente acondicionadas

para ello.” (Ley de Transporte Terrestre, Pag. 27).

Estableciendo que el reglamento de la Ley de transporte terrestre, determina las
normas especiales aplicables para la circulacion de los peatones y vehiculos no
motorizados.

Manual Venezolano de Dispositivos Uniformes para el Control de Transito, 2011.
Capitulo 7, Subseccion 7.1.2.

En el manual se especifican la distancia minima de la calzada en la cual se debe
posicionar una estructura vial implementada para el uso de bicicletas, para velocidades
de transito minimas de 60 km/h la distancia debe ser de 1,70 m, y para velocidades
cercanas a 90 km/h debe de ser 2,00 m. ademas indica que en los cruces debe de haber
demarcaciones y sefializaciones visibles con el objetivo de informar a los conductores
de los automoviles la existencia de ciclorrutas cercanas, como al cumplimiento de
especificaciones técnicas el cual logra gestionar un 6ptimo desempefio de ciclovias de
1 carril o de 2 carriles en cualquier parte del territorio nacional.

Comisiéon Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) 2733:04, entorno
urbano y edificaciones accesibilidad para las personas, seccion 4, subseccion 4.1.2,
2004.

Esta norma define las dimensiones minimas de disefio de aceras, dando a resaltar

el borde libre minimo adecuado que se debe de poseer, la pendiente méxima,
especificaciones de descarga de aguas pluviales, instalaciones de servicios y
especificaciones del concreto empleado, todo estos en su realizacion.
Comision  Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) 3298:01,
Accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios, espacios, Espacios
Urbanos y rurales. Sefalizacion. Seccién 3, subseccion 4.1.2, 2001.

Establece la colocacion, dimensiones, y requisitos que deben de poseer las

sefializaciones de transito para poder ser percibidas por todas las personas, a través de
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diferentes formas de comunicacion.
Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC, Capitulo X, 1997.

Especifica los elementos geométricos (rectas, curvas y pendientes) los cuales se
usan en el disefio de una vialidad, asi como la visibilidad de frenado, visibilidad de
paso, visibilidad de direccién como algunas consideraciones finales en el estudio vial.
Normas para el Proyecto de Carreteras. MTC, Capitulos XI, XI1'y X111, 1997.

Definen las caracteristicas que poseen cada uno de los elementos geométricos.
Ademas, detalla los criterios generales para el disefio de la vialidad, con respecto a las
longitudes mé&ximas por tramos, definiciones matemaéticas, el peralte, coeficiente de
friccion, velocidad de manos libres, relaciones de equilibrio, pendientes maximas y
minimas, entre otros estudios efectuados a una vialidad.

2.4 Definicion de Términos Bésicos

Tamayo (1993) resefia que, la definicion de términos basicos "Es la aclaracion
del sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion
y formulacién del problema.” (pag. 78).

Accesibilidad urbana: Es la cualidad de facil acceso con respecto a la condicién de
los ambientes y entornos urbanos que garantiza el desenvolvimiento para cualquier
persona de un modo seguro, autbnomo y comodo de las personas en ellos. (Norma
Venezolana Entorno Urbano y Edificaciones Accesibilidad para Las Personas
“COVENIN” 2733:04, 2003, pag. 2).

Calzada: Es el elemento de primer impacto cuando se observa una vialidad, es el tramo
de las vias por donde transitan los vehiculos, por ella solo deben de circular los medios
de transporte los cuales se desplazan sobre neumaticos. (Calderén, s.f.).
Combustibles fosiles: Son aquellos que se producen mediante la descomposicion
natural de materia organica, luego de un proceso de descomposicion que puede durar
mas de 600 afios. Se les denomina no renovable por ser de recurso s limitados. (Raffino,
2019).
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Congestionamiento vehicular: Embotellamiento o atascamiento vehicular, se refiere
a la acumulacién de vehiculos en una zona en un periodo de tiempo en especifico,
impidiendo su libre movilidad por la vialidad. (Pérez y Merino, 2016).
Impacto ambiental: Se refiere a los efectos y consecuencias de las acciones del
hombre que repercuten en el medio ambiente de forma negativa. (Raffino, 2019).
Industria automotriz: Es la encargada del disefio, fabricacion, desarrollo, ensamblaje,
comercializaron y venta de automoviles. (Roberto, 2008).
Infraestructura vial: Es el medio en el cual conecta se le otorga al pais conectividad
por zona terrestre para el transporte de personas y de carga, permitiendo realizar
actividades productivas, de servicios, de distraccion y turisticas. (Vallverdu, 2010).
Interseccién: Son el punto de encuentro entre los diferentes actores de la via. Se crea
cuando dos o mas calles, caminos se cruzan. Gracias a esta infraestructura, los
conductores tienen la posibilidad de cambiar de via o de mantener la direccion.
(Calderon, Pardo, y Arrugé, 2017, pag. 67).
Linea de Pendiente: O lineas de ceros, es aquella que no acepta cortes ni rellenos ya
gue conserva la linea especificada y a la vez pasa por el eje de la carretera. (Cardenas,
2013, pég. 21).
Movilidad: Se entiende como movilidad el efectio del desplazamiento de personas y
mercancias que se producen en un entorno fisico. Se define como la habilidad para
satisfacer las necesidades de una sociedad para moverse libremente, mejorar el acceso,
comunicarse, comerciar y establecer relaciones sin sacrificar otros valores humanos o
ecoldgicos actuales o futuros dentro de una determinada ciudad. (Villa, 2014, pag. 18).
Red ciclovial: Se crea cuando dos o mas calles, caminos se cruzan. Gracias a esta
infraestructura, los conductores tienen la posibilidad de cambiar de via o de mantener
la direccién. (Calderdn, Pardo, y Arrué, 2017, pag. 52).
Ruta: Consta de un camino, carretera o via que interconecta dos puntos permitiendo

transitar por su estructura en un mismo sentido. (Pérez y Merino, 2009).
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Transitabilidad: Permite el libre desplazamiento de las personas e inmuebles con
seguridad y comodidad. Se entiende como las caracteristicas de las vias de circulacion
en los espacios urbanos y edificaciones. “COVENIN” 2733:04, 2003, pag. 2).
Transporte: Permite nombrar a los medios de traslado, Se encarga de describir el acto
y consecuencia de trasladar una persona, animal o artefacto de un lugar a otro. (Pérez
y Gardey, 2010).

Vehiculo propulsado por motor de combustidn: Son vehiculos que utilizan la quema
de combustibles fésiles (gasolina, gasoil y gas licuado) para propiciar energia para su
movimiento. (Borges, Quintana, 2019)

Velocidad de disefio: Es la velocidad que se estima que alcance un vehiculo terrestre
en una carretera en disefio 0 en proyecto, generalmente se rige por el radio y el peralte
en curvas, distancias de sefializacion, y el ancho de la calzada. El disefio de ciclovias
se puede esperar de velocidades de disefio de hasta 40 km/h, todo segun vaya
avanzando la implementacion de la tecnologia en el estudio ciclo vial. (Calderdn,
Pardo, y Arrué, 2017, pag. 67).
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

El capitulo a continuacidn, hace referencia a la aplicacion de métodos, los cuales
nos permiten la recopilacion de informacion, referente a la problemética que se desea
analizar, a través de la implementacion de herramientas metodoldgicas las cuales
determinan las variables y sus factores, que posteriormente den origen a soluciones
adecuadas para solventar a la misma.

Arias, F. (2012) describe el marco metodolégico como, “La metodologia del
proyecto que incluye el tipo o los tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos
que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “Cémo” se realizara el
estudio del problema planteado”. (pag. 110)

3.1 Tipo de Investigacion

Segun la definicion de la UPEL (1998), define el proyecto factible como un estudio
que "Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones 0 grupos sociales”.

De acuerdo a la naturaleza del presente trabajo de investigacion, el estudio se
enmarcO dentro del tipo de proyecto factible, debido a que se busca implantar una
propuesta orientada a proporcionar solucién o respuesta a problemas planteados a partir
de un diagnostico.

3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacidn puede entenderse como un proceso que conduce a

la determinacion de la estructura metodol6gica que resolvera determinado problema de

investigacion.



Sabino (2002), resefia en su libro de investigacion que “El disefio es una
estrategia general de trabajo que el investigador determina una vez que ha alcanzado
suficiente claridad con respecto a su problema y que orienta y enclarece las etapas que
habran de acometerse posteriormente”. (pag. 63)

Sierraen el afio 1992, indica que el disefio se puede definir como “La concepcion
de la forma de realizar la prueba que supone toda investigacion cientifica y social, tanto
en el aspecto de la disposicién y enlace de los elementos, como el plan a seguir en la
obtencidn y tratamientos de los datos necesarios”. (Pag 124).

Otra determinacidon planteada por Arias F. (2006), determina que “El disefio de
investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado. En atencidn al disefio, la investigacion se clasifica en: documental,
de campo y experimental”. (Pag 28).

En base a lo antes descrito el autor cataloga a la investigacion de campo como:

“Aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los

sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos

primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones

existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental”. (Arias F.

2006, Pag. 39).

Por otra parte, el autor define a la investigacién documental como:

“El Proceso basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e

interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados

por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales

0 electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es

el aporte de nuevos conocimientos”. (Arias F. 2006, Pag. 27).

Se puede establecer bajo estas hipotesis que el disefio de investigacion a utilizar
sera de tipo documental, de campo y no experimental, ya que se busca analizar la
"Avenida Principal” del Municipio Naguanagua del estado Carabobo, en un momento

especifico del tiempo y sin llegar a modificar las condiciones ni procesos naturalmente
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existentes. Donde podemos hacer mencidén que segun los autores Santa palella y
feliberto Martins (2010) se define:

“La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda,

recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos
conocimientos”.

3.3 Nivel de la Investigacion

El autor Arias F. (2006), expone que “El nivel de investigacion se refiere al grado
de profundidad con que se aborda un fendmeno u objeto de estudio”. (Pag.23). Por otro
lado, Baptista et al. (2014), menciono 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: exploratoria, descriptiva y explicativa.

Especificamente hablando de las investigaciones de nivel descriptivo, Fidias G.
Arias (2012) define que:

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,

fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en

un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se

refiere”. (Arias F. 2012, Pag. 24).

Por lo antes mencionado el presente proyecto de investigacion resulta de nivel
descriptivo, puesto que aborda el analisis de informacion como lo son los siguientes:
planes de desarrollo urbano, estructuras viales y sistemas de movilidad sostenible, del
municipio Naguanagua, estado Carabobo, con el fin de desarrollar una estructura vial
de tipo ciclovia en la zona mencionada.

3.4 Poblacion
Segun como lo describe Arias, (2006) se entiende por poblacion el “Conjunto

finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
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extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema
y por los objetivos del estudio” (Pag. 81). También 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).

Para esta investigacion la poblacion seleccionada va referida a las vias
principales del Municipio de Naguanagua la cual estan catalogada como la Arterial 2
y 2-A por el Plan de Desarrollo Urbano y Local (PDUL), teniendo como referencia el
tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de Carabobo.

3.5 Muestra

Arias (2006) da a entender por muestra al “Subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacién accesible”. Por lo cual, varios autores (Arias F. 2006;
Johnson, 2014; Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Battaglia, 2008) lo clasifican en dos
tipos de muestras, probabilisticas o no probabilisticas. En referencia a la no
probabilisticas los autores describen que la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino mas bien de las caracteristicas o propdsito del investigador, las cuales
pueden ser casual o intencional. En el caso de muestra no probabilisticas casual el
investigador procede a elegir una muestra de forma arbitraria al momento de realizar el
andlisis; en el caso contrario si el investigador se basa en elementos previamente
escogidos en base a juicios o criterios se trata de un muestreo no probabilisticos
intencional.

Ramirez (1997), establece que “La muestra censal es aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestras”. En vista de que la
poblacion es pequefia se tomara en su totalidad para el estudio y es denominada muestra
censal.

Para el desarrollo del presente trabajo se escogera una muestra censal, debido a
que lo que se busca analizar y desarrollar es la avenida principal del Municipio descrita

en el punto anterior de la poblacion.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos se refieren al uso de una gran diversidad de
técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el investigar para obtener o
recopilar la informacion, los cuales pueden ser la entrevista, la encuesta, el
cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de datos. Todos estos
instrumentos se aplicardn en un momento en particular, con la finalidad de buscar
informacidn que sera util a una investigacién en comun. En la presente investigacion
trata con detalle los pasos que se debe seguir en el proceso de recoleccion de datos, con
las técnicas ya antes nombradas.

Segun Hurtado (2000) “La seleccidn de técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos implica determinar por cuales medios o procedimientos el investigador
obtendra la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion.”.
(Pég. 164).

Teécnica de andlisis de datos.

@ Observacion directa

Sierra'y Bravo (1984), la define como “La inspeccion y estudio realizado por el
investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos
técnicos, de las cosas o hechos de interés social, tal como son o tienen lugar
espontaneamente”. También Van Dalen y Meyer (1981) “Consideran que la
observacion juega un papel muy importante en toda investigacion porque le
proporciona uno de sus elementos fundamentales; los hechos”. Esta técnica nos resulta
util en la elaboracion del presente trabajo de investigacion ya que permite obtener a
través de la observacion visual la recoleccion de datos.

@ Entrevistas no estructuradas
Como hace mencién Vargas (2012), tomando como referencias Denzin y Lincoln
(2005) la entrevista es “Una conversacion, es el arte de realizar preguntas y escuchar
respuestas” (pag. 643).
Como técnica de recogida de datos, estd fuertemente influenciada por las

caracteristicas personales del entrevistador. El autor hace mencion de tres tipos de
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entrevista, las cuales podemos encontrar, entrevista estructuradas, entrevistas
semiestructuradas y entrevistas no estructuradas o abiertas.

La entrevista no estructurada o también conocida como entrevista libre es aquella
gue se trabaja con preguntas abiertas, sin un orden preestablecido, adquiriendo
caracteristicas de conversacion. Esta técnica consiste en realizar preguntas de acuerdo
a las respuestas que vayan surgiendo durante la entrevista.

@ Revision documental

Jiménez y Carrera (2002) sefialan a la observacién documental refiriéndose a la
utilizacion de los documentos para obtener datos o para analizarlos como objetos de
estudio, pudiéndose decir, que existen dos tipos de documentos, aquellos que muestran
los datos y los que en si mismos son vistos como hechos.

@ Revision Bibliograficas.

Se establece la revision bibliografica como la operacion documental de recopilar
un conjunto de documento o referencias bibliograficas que se publican en el mundo
sobre un tema en particular, dado un autor, una publicacion o un trabajo especifico. En
referencia Hart (2007), la establece como “La seleccion de los documentos disponibles
sobre el tema, que contiene informacién, ideas datos y evidencias por escrito sobre un
punto de vista en particular para cumplir ciertos objetivos o expresar determinadas
opiniones sobre la naturaleza de un temay la forma en que se va a investigar, asi como
la evaluacion eficaz de estos documentos en relacién con la investigacion que se
propone”.

Instrumento para la recoleccion de datos.

@ Planilla de inspeccion

Es una herramienta de recoleccion y registro de la informacion la cual se obtiene
a través de la observacién Directa, los datos a recopilar pueden ser cuantitativos o
cualitativos, mediante el disefio de un sencillo formato se recopila informacion sobre
las caracteristicas de la zona o elemento en estudio, cuyo proposito es obtener

informacidn al respecto para luego obtener las posibles causas de los problemas.
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@ Google Earth Pro

Es un programa de computadora el cual fue desarrollado por la compafiia
Keyhole Inc, la cual fue comprada por Google en 2004, que permite al usuario
visualizar cualquier lugar del planeta Tierra, valiéndose de imagenes satelitales,
fotografias, datos geogréficos, el programa genera modelos por computadora para la
creacion de superficies en dos y tres dimensiones (2D y 3D), sobre las cuales pueden
realizarse mediciones de distancias, areas, alturas y pendientes, con una adecuada
precision; el programa permite exportar las imagenes para posteriormente imprimirlas
si se desea. Es una herramienta bastante Gtil, que nos permite obtener de manera mas
rapida y precisa la informacion del tramo en estudio el cual se ha descrito con
anterioridad.

@ Conteo vehicular visual.

Saavedra, P (1990), plantea que:

“Para conocer los volumenes de transito se hacen conteos de diferente

duracion y en diversos sitios. El Periodo y el lugar dependen del propdsito

para el cual sera utilizado el volumen. Asi mismo, la técnica empleada en

los conteos depende del propdésito y de los medios disponibles”.

(Saavedra, 1990).

De los antes mencionado se procedera a implementar en el trabajo de
investigacion esta técnica de recoleccion de informacion, ya que se requiere determinar
el volumen de transito en la zona de estudio anteriormente mencionada, para poder
hacer los célculos pertinentes referente al disefio, de pavimento y del disefio geométrico
de una estructura vial tipo ciclovia.

Saavedra, P (1990), hace referencia de que se pueden realizar conteos manuales
y conteos con maquina. Los conteos manuales son aquellos donde el investigador
utiliza conteos manuales de cada vehiculo, mediante anotaciones, lo cual puede ser
beneficioso debido a que puede adquirir mas informacion, como los tipos de vehiculos
y el nimero de personas que lo utilizan.

@ Levantamiento planialtimétrico
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Bernis y Gémez (2010), definen los levantamientos topograficos como una serie
de conjunto de operaciones que se ejecutan sobre un terreno con instrumentos
adecuados que permiten obtener la posicion de cada uno de los puntos de un terreno
mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevacion o cota los cuales
otorgan una adecuada representacion grafica del terreno. Estos levantamientos
topogréaficos pueden ser planimétricos se centra en el plano horizontal el cual mide la
distancia entre puntos; altimétricos, cuando se busca definir la altura de ciertos puntos
con respecto a un plano horizontal dado y planialtimétricos, no es mas que la
combinacion de los dos anteriores, el cual permiten obtener la topografia del terreno.

@ Libreta de campo

De acuerdo a Porto y Merino (2009) sefialan que es un instrumento utilizado por
los investigadores para registrar aquellos hechos que son susceptibles de ser
interpretados. En este sentido, la libreta de campo es una herramienta que permite
sistematizar las experiencias para luego analizar los resultados.

3.7 Técnicas de Anélisis de Datos.

Segun Arias (2004), "En este punto se describen las distintas operaciones a las
que seran sometidos los datos que se obtengan" (p. 99). En referencia a lo anterior
expuesto lo se busca es sintetizar la informacion previamente obtenida, mediante
técnicas e instrumentos con el fin de comprender los datos.

En este sentido, las técnicas sefialadas a continuacion representan el
procedimiento a seguir para el procesamiento de los datos recolectados.

Técnica de procesamiento y recoleccion de datos

@ AutoCAD 2019

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 Construccidn), haciendo posible

la digitalizacion de planos y la recreacion de imégenes 3D, ademéas de ofrecer
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compatibilidad con otros programas CAD, tal como CAD-Earth, referido
anteriormente.

Resulta de gran utilidad la implementacion de este software, ya que permite
trabajar de manera rapida y ordenada los planos topogréaficos de la zona en estudio.

@ AutoCAD Civil 3D.

Es un potente software muy parecido al AutoCad el cual permite importar
informacidn entre ambos programas, posees una interfaz similar, con una ligera
diferencia, el AutoCAD Civil 3D es un potente software para computadora que sirve
para el céalculo y disefio de infraestructura diversa, principalmente relacionada con el
movimiento de tierras, topografia y redes de tuberias. Es una poderosa herramienta
usada por muchos ingenieros y topdgrafos.

Debido a la naturaleza que presenta el trabajo de investigacion resulta
beneficioso la implementacion de este programa de computadora, basdndonos que
permite, generar ademas de planos en 2D y realizar modelados 3D, sumado a esto nos
permite realizar disefios geométricos de vialidad.

@ Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA).

De acuerdo a Thompson (1998) establece que el analisis FODA estima el hecho
que una estrategia tiene que lograr un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de
la organizacion y su situacion de caracter externo: es decir las oportunidades y
amenazas.

@ Tabulacion.

Segln Chéavez (1994), la tabulacion de datos es una técnica que emplea el
investigador para procesar la informacion recolectada, con la cual se logra la
organizacion de los datos relativos una variable, indicadores y reglones. Esta técnica
resulté atil para el presente trabajo de investigacion en la representacion de los datos
obtenidos mediante la observacion directa, revision documental y levantamientos
topograficos, ya que se podra sintetizar la informacion recolectada por estos medios
para una mayor compresion de los resultados.

@ Graficacion.
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Sabino, C (1969), plantea que la graficacién es una actividad que permite obtener
de una manera visual los valores numericos que aparecen los cuadros, cuyo objetivo es
de permitir al investigador obtener de una manera rapida y facil la informacion.

3.8 Fases Metodologicas de la Investigacion
Fase I: Diagnostico la situacion actual de movilidad en el tramo comprendido
desde la redoma de Guaparo hasta Universidad de Carabobo “FACES”, Municipio
Naguanagua, estado Carabobo.
Actividades:

Descripcion de la zona estudio.

Recopilacion de informacion del tramo de vialidad en estudio.

Realizar inspeccidn vial de en la zona de estudio.

Identificar las interconexiones del transporte masivo.

Ubicar paradas de transporte publico en la zona de estudio.

Ubicacion de especies de arboles en la zona de estudio.

Fase Il. Analisis de los factores que influyen en el disefio de una estructura
vial tipo ciclovia en el sector comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES” en el municipio Naguanagua, estado
Carabobo.

Actividades:

Definir rutas de estudio.

Definir el disefio de la ciclovia en el tramo comprendido desde la redoma de
Guaparo hasta “FACES” la Universidad de Carabobo.

Realizar una matriz FODA.

Analizar las intersecciones del tramo de estudio.

Analisis de las normativas internacionales.

Fase Ill. Disefio de una estructura vial (ciclovia) para el desarrollo de
movilidad.
Actividades:
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Disefio geométrico de la ciclovia en planta.

Detalles de las intersecciones.

Detalles de las paradas de autobus con las paradas de las ciclovias.
Ubicacion de inmobiliario.

Propuesta de aprovechamiento urbano cercana al disefio de la ciclica.
Determinar el tiempo de proyecto.

Estimar el costo aproximado del proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos del proceso de caracterizacion
y analisis del tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la universidad de
Carabobo “FACES” en el Municipio Naguanagua, Estado Carabobo, para
posteriormente realizar un disefio geométrico de infraestructura vial de tipo ciclovia en
el tramo de en estudio antes mencionado. En este sentido, se desarrollaron tres Fases
metodoldgicas, a saber:

4.1. Diagnostico la situacion actual de movilidad en el tramo comprendido desde
la redoma de Guaparo hasta Universidad de Carabobo “FACES”, Municipio
Naguanagua, via Estado Carabobo.

En esta primera fase metodoldgica se procede a la recopilacion de informacion
documental y de campo; a través de las inspecciones viales y de conteos donde se analiza
la descripcion de las caracteristicas de la zona en estudio a nivel topografico, geoldgico,
hidroldgicas, demograficas, urbanisticas, estructurales (estrictamente viales).

4.1.1. Descripcion de la zona en estudio:

Mediante los datos suministrados por el Instituto Nacional Estadistico (INE, 2014)
y el Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB), en el Municipio de
Naguanagua el cual encuentra ubicado en la region Centro - Norte del Estado de
Carabobo, la cual tiene una superficie de 188 kilometros cuadrados (km?) (ver Figura 2),
el cual representa el 4,3% del total del estado Carabobo cuya extension es de 4.369
kildbmetros cuadrados (km2) y a su vez se encuentra delimitado por una poligonal cerrada
definido por los limites que se especifican a continuacion:

@ NORTE: Municipio Puerto Cabello.
@ SUR: Municipios Valencia y Libertador.
@ ESTE: Municipio San Diego.



@ OESTE: Municipios Bejuma y Libertador.

El Municipio de Naguanagua presenta las siguientes coordenadas geograficas (68°
087) y (67°58") de longitud Oeste del meridiano de Greenwich y (10 °22") con (10° 14")
latitud Norte del Ecuador. El municipio antes descrito el cual su nombre proviene del
nombre del cacique que moraba el norte del Valle de Tacarigua (Inagoanagoa) y que
traducido al idioma aborigen significa abundancia de agua, lo que no es de extrafar por
ser region donde se asienta Naguanagua rica en Quebradas y Riachuelos naciente en sus
cumbres. El 14 de enero de 1994, bajo el gobierno regional del Dr. Henrique Salas
Romer, mediante el partido Proyecto Carabobo, se ejecuta la Ley de Division Politico-
Territorial. La Parroquia Urbana Naguanagua se eleva a Municipio Auténomo,

separandose del Municipio Autébnomo Valencia.

Figura 2: Zona limitrofe del municipio Naguanagua. Estado Carabobo.
Fuente: Google maps (2020).

Topografia:

Por otra parte, el INE (2014) resefia que la topografia en el municipio de
Naguanagua puede variar de suavemente inclinada a plana en los fondos del valle.
También consta de pendientes promedio que varian entre 3% al 5% y posee elevaciones
circundantes 14% al 30 %. EI Municipio pertenece a la porcién occidental de la cordillera
de la costa alcanzando una cota maxima de 1.680 msnm en la teta de Hilaria también

podemos encontrar hacia el noroeste la fila de Aguacatal la cual tiene una cota de 1.500

40



msnm y también podemos encontrar el cerro el café con una cota de 1.200 msnm.

Para tal proceso se emplearon las aplicaciones software Google Earth Pro, Globlal
Maper 19 y AutoCAD Civil 3D. tomando como paso inicial la creacion de un “Poligono”
gracias a la herramienta Google Earth Pro, la zona que abarca todo el tramo en estudio,
para luego poder hacerle su estudio topografico mediante AutoCAD Civil 3D (ver Figura
3). A continuacidn, se muestra un Archivo georreferenciado mediante el software Globlal

Maper 19 (ver Figura 4):

Figura 3: Zona de estudio comprendida desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES”.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Figura 4: Topografia de la zona en estudio Municipio Naguanagua
Fuente: Borges y Quintana (2020).
Geologia.
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El Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2011) informé que el Municipio de
Naguanagua estd asentado sobre suelo cuaternarios. Su litologia esta compuesta por
conglomerados metamérficos, cuarcitas, algunas filitas cuarzosas, cuarzo-micaeas, capas
de anfibolitas granatiferas asociadas con calizas muy meteorizadas en la superficie. Hacia
el valle se puede encontrar suelo con caracteristicas predominate franco arcilloso -
arenoso/gravosa los cuales son suelos generalmente bien drenados (INE, 2011, pp123).

Hidrologia.

En el municipio Naguanagua desembocan las cuencas del lago de Valencia, Rio
Orinoco y Mar Caribe. Los principales cuerpos de aguas que pasan por el municipio son
los del rio Cabriales, Aguas Calientes, Retobo y Guataparo, segun el informe
Geoambiental del estado Carabobo en el afio 2011.

El clima del municipio de Naguanagua es clasificado como tropical. Los veranos
poseen una buena cantidad de lluvia, mientras que los inviernos poseen poca cantidad,
con una precipitacion acumulada de 1141.00 mm al afio, a su vez se obtuvo que en el
mes de julio se obtiene la precipitacion maxima de 184.00 mm y en el mes de febrero se
obtiene la precipitacion minima con 6.00 mm. Esta informacion se obtuvo mediante el
portal del control climatico web: Climate-data, en el afio 2019. A continuacion, se
presenta una tabla con los datos climaticos obtenidos ya graficados analiticamente
mediante el portal web ya mencionado:

Por otra parte, en la zona de estudio se encuentra colindada con el rio el Retobo en
un tramo de esta. Colina y Luzardo (2011) en su trabajo especial de grado: “Propuesta
de obras para mitigar el impacto hidraulico en el rio retobo debido al paso del ferrocarril
Ezequiel Zamora” sefialaron que el rio nace en el cerro Retobo, presenta un alineamiento
sinuoso con presencia de meandros que tienden a desplazarse lateralmente en la planicie
sedimentaria existente, a lo largo de su cauce son varios los riachuelos que descargan en
él, incluyendo el rio Agua Linda.

Colina y Luzardo (2011) a su vez, lograron determinar las caracteristicas

primordiales de este rio, identificando la cuenca contribuyente mediante una inspeccion
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visual del comportamiento de las curvas de nivel en los planos suministrados por el
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente elaborados en los afios 70 a escala
1:25.000, donde se identificaron los puntos altos y bajos para poder asi delimitar el area
contribuyente, obteniéndose un valor de 30,7 Km2 que abarca este rio en particular.
Visualizaron los estudios hidroldgicos para la determinacion de los caudales
méaximos y los caudales de disefio de las estructuras hidraulicas en el tramo La
Encrucijada — Puerto Cabello, entre ellos los caudales del rio Retobo, para los periodos
de retorno 100 y 200 afios, obteniendo como valores 212 m3 /s y 244 m3 /s
respectivamente. Para la determinacion de los caudales de disefio del drenaje transversal

se utilizan comunmente los periodos de retorno que se indican en la siguiente tabla:

Tabla 1: Periodos de retorno en drenaje vial.

Viaductos y puentes (mas de 10 m de luz Bésica 100
total)

Pontones (10 m o0 menos de luz total) Basica 50

Alcantarilla y cajones Basica 50

Fuente: J. Bolinga. Proyectos de Ing. Hidraulica. Vol. 2 (p. 810, 1999.)

En virtud de lo estudiado anteriormente, se logra especificar que el puente
construido en la zona de la campifia 1 fue elaborado para un tiempo de retorno de 100
afios y valor maximo de 212 m3 /s.

Urbanismo.

El estudio urbanistico se realiza mediante el analisis del “Plan de Desarrollo
Urbano Local” (PDUL) el cual su Gltima actualizacion oficial fue suministrada en el afio
2004.

El tramo de estudio abarca las zonas de: la Av. Universidad, la cual consta una
longitud de 4900 my la Av. Intercomunal Béarbula, cuya longitud es de 1850 m. Entre
ambas se encuentran las siguientes zonas a sus laterales segun el PDUL del municipio

de Naguanagua (2004): Plan Especial de Disefio Urbano para el Terminal Intermodal
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(PE-4), Residencial multifamiliar (R-6), Zona comercial general (C-3), Zona de Nuevo
Desarrollo Residencial 3 (ND-3), zona comercial intermedio (C-2), Plan Especial del
Area Turistica del Sector La Entrada (PE-3), Zona Residencial con Comercio y
Servicios Industriales (R-4), Zona Residencial con Comercio y Servicios Industriales
(R-5) y la Zona educacional EG-EE (ver Figura 5).

Zonlificaclén
P da Cesarmalby Urbano Lecal POULY

- Zona de equipamiento intermedic gubernamental
- Zona de equipamiente mtermedie secio-cultural
E Fio Cabriales

- Zonz de equipamiente recreacional general departive
- Comercio comunal

- Zona residsncial B-3

l:l Zona residencial-comercial

- Zona de equipamiente recreacional general deportive
l:l Zona residsncial F-3

l:l Zona residsncial F-2

Il E:tscion Simdn Bolivar (metro/ferrocaril)

l:l Proteccidn de autopistas

l:l Proteccidn de cables de zlta tensidn

l:l Trame de ciclovia

Figura 5: Zonificacion Urbana del municipio Naguanagua en el tramo de estudio.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
Demografia.

En base a los datos estadisticos obtenidos por el Instituto Nacional Estadistico
(INE, 2011), el cual dieron los resultados del altimo censo, en referencia al Municipio

de Naguanagua se obtuvo un estimado de 157.437 habitantes (ver Figura 6), lo que
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corresponde con una densidad poblacional de 837.43 habitantes por kilémetro
cuadrado (Hab/Km?) (ver Figura 7).

POBLACION TOTAL, MUMICIPIO HAGUANAGLUA, 1598-2081-2011

011 157.437
g 00 132,368
1990 | 1 120,476

0 20,000 20000 &0.000 80,000 100.000120.000140,000160,000180.000
habitantss

Figura 6: Poblacidn total Censos afios 1990 y 2001. Proyeccion 2011.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2011).
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Figura 7: Densidad poblacional 1990,2001,2011.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2011).

4.1.2.Recopilacion de informacién del tramo de vialidad en estudio:

En base a la Ordenanza de Zonificacion del Plan de Desarrollo Urbano Local
(PDUL)del Municipio de Naguanagua del Estado Carabobo en el afio 2004, el
Municipio consta de una red vial funcional de cuatros sistemas los cuales son: Sistema
Expreso, Sistema Arterial, Sistema Colector y Sistema Local, esto se ve reflejado en el
capitulo X, pag. 88, articulo 207 de la ordenanza. A continuacion, se procede hacer el

desglose y la caracterizacion de cada sistema:
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Tabla 2: Red Vial del Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

SEGUN SU
FUNCIONALIDAD

FUNCION PRINCIPAL

VIALIDADES IGUALES

Municipio de Naguanagua
(Area urbana)

Via
Expresa

Es una via de calzada dividida en la cual
cada calzada tiene dos o mas carriles, con
control parcial de acceso o salidas, en ellas
se manejan grandes volimenes de transito,
por consiguiente, las vias proporcionan un
flujo continuo y no existen interrupciones
externas.

Arterial

Permiten la circulacién continua de
transito de las diferentes zonas de las
ciudades, la cual satisfacen las necesidades
de transporte de la ciudad y facilitan la
transferencia del transito que va del
sistema expreso al sistema colector.

Desde la ART 2 en referencia
Arco de Barbula al tramo de
la Av. Valencia. Desde la Av.
Valencia hasta la redoma de
Guaparo (ART - 2A)

Colectora

Es el sistema que permite interconectar el
transito de los sistemas arteriales y locales,
este a su vez permite la distribucion de
bienes y personas dentro de una misma
zona.

Col -5 Av. Principal Ciudad
Universitaria

Locales

Son de interés regional y tiene como
funcién principal de dirigir el transito
proveniente de los ramales y sub- ramales.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

En base a lo antes mencionado, en el presente trabajo de investigacion, el tramo en

estudio central tiene una vialidad con una funcionalidad de tipo colectora principalmente

debido a que es la que predomina en dicho trabajo de investigacion. Esta abarca desde la

ART 2-A, la cual iniciaria desde la “Redoma de Guaparo” hasta la ART-4, que seria

hasta el “Arco de Barbula” (Ver Figura 1 y Figura 8). Adicionalmente podemos

desglosar la vialidad en estudio mediante una clasificacién de los sistemas viales:
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Tabla 3: Clasificacion de la Av. Principal de Naguanagua, Municipio Naguanagua,

Estado de Carabobo.
CLASIFICACION DE LOS SEGUN SU Av. Principal de
SISTEMAS SEGUN SU: FUNCIONALIDAD Naguanagua
Urbanas Intercomunica el mgqigipio de _
Ubicacion Naguanagua con el municipio Valencia.
Rurales o interurbanas -
Terraceria -
Revestidas -

Transitabilidad

Aplica a la Av. Universidad de

Pavimentadas
Naguanagua.

Principales -

Segun su Importancia Vinculan los espacios municipales con

Secundaria - - )
vialidades de mayor jerarquia.

Trocales -

Organismos oficiales Locales -

venezolanos Ramales -

Sub-ramales -

Autopista -

Via

Accesibilidad Expresa

Aplica desde el Arco de Barbula donde se
Colectora identifica la Av. Principal Ciudad
Universitaria

Federales -

Estadales -

Administrativa Vecinales o Rurales -

De cuota -

L No dividida -
Divisoria central

Dividida Dividida

Plano Plano

Segun Terreno Ondulados -

Montafoso -

Fuente: Borges y Quintana (2019)
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Figura 8: Perfil longitudinal de la Av. Universidad, Municipio Naguanagua Estado
Carabobo.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Geometria vial.

La vialidad estudiada cuenta con una recta principal de 4.900 metros,
comprendida desde la redoma de Guaparo hasta la parada de servicio de puente
Barbula, lo cual su tramo esta catalogado como la Art. 2-A y Art.-2, mencionada con
anterioridad en la red vial del municipio Naguanagua. Este tramo contiene en su
recorrido un total de 15 intersecciones, las cuales 13 de ella son semaforizadas y 2 no
poseen dicho dispositivo. En su trayectoria de recorrido posee secciones transversales
variables, las cuales estan especificadas con mas detalle en la tabla de “Verificacion del
Plan de Desarrollo Urbano Local, (Cuadro de intersecciones) del Municipio Naguanagua,
Estado Carabobo.”

El otro tramo de la vialidad comprendido desde la parada de servicio de Puente
Barbula hasta la entrada FACES tiene un total de 1.850 metros. Catalogada como Col-5
por el PDUL del 2004, sin embargo, su geometria y funcionalidad corresponde a una
arterial. Posee 3 intersecciones en su recorrido, la cual una sola cuenta con dispositivos

para el control del trafico vehicular. Posee secciones transversales variables
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especificadas en la tabla mencionada anteriormente, asi como el disefio de una curva de
1 radio ubicada en la Av. Salvador Allende. A continuacion, se presenta una imagen la

cual se puede observar con detalle el disefio geométrico que cuenta esta vialidad (Ver
Figura 9).

Figura 9: Perfil geométrico de la vialidad estudiada.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

4.1.3 Inspeccion vial respecto a la Arterial ART 2- A (ART-2-A): Av. Universidad
de Naguanagua, Municipio Naguanagua, Estado Carabobo. De
Se realizd una inspeccion vial con el fin de determinar los espacios viales ya
existente y asi poder concluir cuales son las dimensiones reales y la geometria, de la
Arterial ART- 2, a la cual lleva nombre de Av. Universidad de Naguanagua, ademas se
verifica las condiciones del pavimento de la misma.
Tabla 4: Tramos viales inspeccionados en la Arterial ART 2- A del Municipio

Naguanagua, Estado Carabobo.

IDENTIFICACION INTERSECCIONES DE REFERENCIA LONGITUD
DE TRAMO APROXIMADA
Inicio Fin
PARCIAL DE TRAMO (m)
1 11: Redoma de Guaparo 12: Villa Olimpica 367,74
2 12: Villa Olimpica 13: C.C La Granja 547,78
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Fuente: Borges y Quintana (2019)

IDENTIFICACION INTERSECCIONES DE REFERENCIA LONGITUD
DE TRAMO . ] APROXIMADA
PARCIAL Inicio Fin DE TRAMO (m)
3 13: C.C La Granja 14: C.C Free Market 426,12
4 14: C.C Free Market 15: C.C El Carabobefio 537,63
16: Estacion de servicio
5 15: C.C El Carabobefio 218,04
bomba Santa Ana
16: Estacion de servicio
6 17: La Isla 192,52
bomba Santa Ana
18: Centro Medico
7 I17: La Isla 402,27
INSALUD
18: Centro Medico ) -
8 19: La libreria Universidad 459,97
INSALUD
19: La libreria .
9 o 110:CC la Campifia 736,11
Universidad
) 111: Farmatodo de la
10 110:CC la Capifia " 123,05
Campifia
111: Farmatodo de la .
11 . 112: C.U.A.M viejo 568,84
Campifia
o 113: Seméforo de Puente
12 112: C.U.A.M viejo ’ 269,9
Barbula
113: Seméforo de Puente 114: Seméaforo de Arco
13 84,62
Barbula De Bérbula
114: Semaforo de Arco
14 115: Domo de la U.C 908,86
De Barbula
116: Interseccion entre
15 115: Domo de la U.C FACES y Hospital de 161,25
Carabobo.
116: Interseccion entre
16 FACES y Hospital de 117: Entrada de FACES. 775,94
Carabobo.
6778.83

Mediante la inspeccion vial se determind distintos tipos de fallas en el pavimento
en todo el tramo vial presente, se observo piel de cocodrilo (fisuras leves), al igual que

Baches y puntos de Bacheo; se percibio en algunas intersecciones ahuellamiento, sumado
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a esto se observo que la vialidad no presenta una adecuada demarcacion vial ya que la
actual estd muy desgastada por falta de mantenimiento, lo cual genera que no haya una
buena demarcacion de los carriles de la via. Las condiciones indicadas corresponden a
un estado de deterioro progresivo del pavimento de la Arterial 2- A (Se realiza el mismo
analisis entre las intersecciones #7 y #9 respectivamente las cuales tienen como punto de
referencia (El restaurant La isla y la libreria Universidad).

Se observo un cambio notorio en el ancho de calzada para ambos sentidos de
circulacion (ver tabla 6) debido a una reduccion de la isla central la cual tiene un ancho
promedio de 1.10 metros y ademds se cuenta con un total de cuatro (3) carriles de
circulacién para ambos sentidos mas 1 carril de parada, con un ancho por carril de 3.20
metros y calzadas con un promedio de ancho de 12.60 metros. Por ultimo en referencia
a la arterial A-2 se procede a analizar entre las intersecciones # 10 y #13, cuyos puntos
de referencias se tienen (C.C La Campifia y el Seméaforo de Puente Barbula), cuyo ancho
de calzada en el sentido Sur-Norte del lado derecho es de 7,72 metros, mientras que en
el otro sentido se tiene una ancho promedio de 7.85 metros, entre estas intersecciones la
vialidad contiene tramos de dos (2) carriles de circulacion en su mayor parte, los cuales
tienen una dimension que varia entre los 3.00 m y 3.45 m (presentdndose valores
intermedios: 3.00m, 3.20m, 3,35m y 3,50m).

Se analizaron los anchos de calzadas y de Islas centrales desde la interseccion #14
hasta la interseccion #16, la cuales estarian dentro del campus de la universidad de
Carabobo, cuyas intersecciones nos referimos desde el (Arco de Barbula hasta la entrada
de FACES) cuyo ancho de calzada para ambos sentidos en promedio es de 6,50 metros,
con una isla central de 2.10 metros.

Por otra parte, se observo que la vialidad inspeccionada presenta un deterioro a
nivel de drenaje urbano y de alumbrado puablico, donde se constatd que se presenta falta
de mantenimiento a los sistemas de desagiie lo cual generan que la vialidad se inunde
debido a que la capacidad de drenar el agua se ve mermada por los residuos que en su
mayor parte son inorganicos causando congestion en la vialidad ya que los

automovilistas que circulan se ven obligados a reducir de gran manera la velocidad con
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el fin de evitar accidentes debido al fendmeno de hidroplaneo. Ahora en referencia del
sistema de alumbrado publico se realiz6 un recorrido nocturno en la vialidad y se
determiné que la arterial carece en su mayor recorrido de un bueno sistema de iluminaria.
A continuacién, se elabor6 una tabla donde se determing el tipo de drenaje y su ubicacion

los cuales se encuentran sobre la arterial en estudio (Ver apéndice C).

Figura 10: Sistema de drenaje urbano en la Av. Universidad, Municipio Naguanagua
Estado Carabobo.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 5: Verificacion del Plan de Desarrollo Local, (Cuadro de intersecciones) del

Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Existente PDUL Existente PDUL
Sur- 8,50 7,10
Norte/Derecha i 6,50 (Variable) 3,80 (Variable)
Sur-Norte 8,50 7,10
Nzquierda - Bl (variable) | 8% | (variable)
Sur- Antes 6,50 8,50 3,80
Norte/Derecha | Después 6,50 (Variable) 0,60
Antes 9,60 3,80 7,10
Sur-Norte 8,80 (Variable)
/1zquierda Después 9,60 (Variable) 0,60
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Existente PDUL Existente PDUL
Sur- Antes 9,80 8,50 0,50
Norte/Derecha | Después 6,40 (Variable) 4,00 7,10
Sur-Norte Antes 6,90 8,80 0,50 (Variable)
/1zquierda Después 6,50 (Variable) 4,00
Sur- Antes 9,30 8,50 4,00
Norte/Derecha | Después 6,70 (Variable) 0,90 7,10
Sur-Norte Antes 6,70 8,80 4,00 (Variable)
/1zquierda Después 9,54 (Variable) 0,90
Sur- Antes 6,78 8,50 4,00
Norte/Derecha | Después 6,78 (Variable) 4,00 7,10
Sur-Norte Antes 6,60 8,80 4,00 (Variable)
/1zquierda Después 6,60 (Variable) 4,00
Sur- Antes 9,90 8,50 0,90
Norte/Derecha | Después 7,35 (Variable) 0,90 7,10
Sur-Norte Antes 6,50 8,80 0,90 (Variable)
/Izquierda Después 9,70 (Variable) 0,90
Sur- Antes 12,30 8,50 0,95
Norte/Derecha | Después 8,80 (Variable) 0,90 7,10
Sur-Norte Antes 9,80 8,80 0,95 (Variable)
/1zquierda Después 12,08 (Variable) 0,90
Sur- Antes 12,00 8,50 0,90
Norte/Derecha | Después 10,40 (Variable) 1,20 7,10
Sur-Norte Antes 12,50 8,80 0,90 (Variable)
/Izquierda Después 12,17 (Variable) 1,20
Sur- Antes 10,20 700 1,20
Norte/Derecha | Después 12,20 ’ 1,10 3.90
Sur-Norte Antes 8,10 700 1,20 '
/Izquierda Después 11,76 ' 1,10
Sur- Antes 12,00 700 1,20
Norte/Derecha | Después 11.10 ' 1,10 3.90
Sur-Norte Antes 9,41 700 1,20 '
/Izquierda Después 12,60 ’ 2,20
Sur- Antes 13,10 700 0,40
Norte/Derecha | Después 9,42 ' 4,00 3.90
Sur-Norte Antes 9,40 700 0,40 ’
/Izquierda Después 9,00 ’ 4,00
Sur- Antes 12,60 700 0,80
Norte/Derecha | Después 6,90 ' 0,90 3.90
Sur-Norte Antes 7,80 700 0,80 ’
/Izquierda Después 11,80 ' 0,90
Sur- Antes 10,43 700 0,60
Norte/Derecha | Después 6,74 ' 4,20 3.90
Sur-Norte Antes 9,90 700 0,60 '
/Izquierda Después 10,10 ' 4,20
Sur- Antes 7,00 700 4,00
Norte/Derecha | Después 7,00 ' 4,00
Antes 9,60 4,00 390
Sur-Norte 6,90 700 '
/lzquierda Después ' 4,00
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Existente
Este-Oeste Antes 6,50 700 3,70
/Derecha Después 6,50 ' 0,70 3.90
Este-Oeste Antes 7,40 700 3,70 ’
/Izquierda Después 6,50 ’ 0,70
Este-Oeste Antes 8,00 790 3,00
/Derecha después 5,80 ' 0,60 3.90
Este-Oeste Antes 6,90 790 3,00 !
/1zquierda después 8,20 ’ 0,60
Este-Oeste Antes 5,80 8.00 -
/Derecha después 6,10 ' -
Este-Oeste Antes 8,30 8.00 - )
/1zquierda después 6,20 ' =
Este-Oeste Antes 6,20 8.00 - )
/Derecha después 7,30 ' =
Este-Oeste Antes 6,60 8.00 - )
/1zquierda después 6,00 ' =
Este-Oeste Antes 7,20 8.00 - )
/Derecha después 6,70 ' =
Este-Oeste Antes 6,00 8.00 - i
/1zquierda después 9,50 ' =

Fuente: Borges y Quintana (2020).

4.1.4 Identificar las interconexiones del transporte masivo.

En base a la informacion suministrada por la alcaldia de Naguanagua, en la cual se
tiene previsto la construccién de la linea 3 del metro de valencia, se dan a conocer los
nombres y el lugar aproximado de las estaciones del metro, las cuales son cinco (5) y
estan ubicadas en la Arterial 2-A y Art -2, también conocida con el nombre de la avenida
Universidad en el municipio de Naguanagua. A continuacién, en la siguiente figura se
podra observar el lugar donde se dispondra las paradas del metro en la zona (ver Figura
11).
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Figura 11: Sistema de transporte publico de paradas del Metro de Valencia, estaciones
en el municipio Naguanagua.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Es de importancia mencionar que sistema del metro de valencia es un sistema de
metro ligero, en el que aporta un servicio de transporte publico a los ciudadanos
recurrentes y permanentes de la ciudad de valencia. La funcion principal una vez
concluida su construccion sera la interconexion modal con el sistema ferroviario central
del pais. Este punto de interconexion esta ubicado justo en el campus de la Universidad
de Carabobo, favoreciendo a los estudiantes. Ahora bien, lo que se quiere lograr con el
presente trabajo de grado es proporcionar un medio alterno de transporte para generar
mas opciones de traslado de una forma segura y econdmica a los usuarios que transitan
el municipio mediante la implementacion de una estructura vial de tipo ciclovia la cual a
su vez se interconectara este medio alterno de transporte con los existentes y propuestos.
4.1.5 Ubicar paradas de transporte publico en la zona de estudio.

Se determind mediante conteo que en la arterial 2 y 2-A, también conocida como
la avenida universidad cuenta con un total de 34 paradas de autobuses en total los

resultados obtenidos se muestran en la tabla a continuacién (ver Tabla 6):
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Tabla 6: NUmero de paradas de autobuses del tramo en el Municipio Naguanagua,

Estado Carabobo.

Sur-Norte/Derecha 1 10°14'49.42"

10°13'53.96" 68° 0'40.26""

Sur-Norte/Derecha 10°14'3.29" 68° 0'41.64"
. 10°13'53.88" 68° 0'41.49""

Sur-Norte /1zquierda 2 10°14'3.17" 68° 0'42.74"
10°14'7.96" 68° 0'42.51""

Sur-Norte/Derecha 2 10°14'20.69"" 68° 0'44.43"
Sur-Norte /lzquierda 10°14°7.94" 68° 0'43.36™
10°14'12.70" 68° 0'44.19""

Sur-Norte/Derecha 10°14'27.84™ 68° 0'45.49""
Sur-Norte /Izquierda 10°14'26.50" 68° 0'46.22""

68° 0'48.94"

Sur-Norte /1zquierda 0 =

Sur-Norte/Derecha 1 10°14'59.19""

68° 0'50.48"

Sur-Norte /Izquierda 1 10°14'58.15™

Sur-Norte/Derecha 0 -

68° 0'51.12"

Sur-Norte /lzquierda

Sur-Norte/Derecha 1 10°15'14.09"" 68° 0'52.45"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°15'14.60" 68° 0'53.40"
10°15'25.05"" 68° 0'54.42"

Sur-Norte/Derecha 2 10°15'32.84" 68° 0'55.68"
. 10°15'24.63"" 68° 0'55.11""

Sur-Norte /Izquierda 2 10°15'32.12"" 68° 0'56.25"

10°15'35.11" | 68° 0'55.97"
Sur-Norte/Derecha 2 10°15'46.71" | 68°0'57.52"
10°15'35.19" | 68° 0'56.86"
Sur-Norte /Izquierda 3 10°15'48.15™ 68° 0'58.49""
10°15'55.52" |  68° 0'59.66"
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Sur-Norte/Derecha 1 10°15'59.55"" 68° 0'59.51""

Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'0.00"" 68°1'0.48"
Sur-Norte/Derecha 1 10°16'17.11" 68°1'2.18"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'16.32" 68° 1'2.98"
Sur-Norte/Derecha 1 10°16'26.69" 68° 1'3.54"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'26.70" 68° 1'4.64"

Sur-Norte/Derecha 0 - -
Sur-Norte /lzquierda

Este-Oeste /Derecha 1 10°16'30.53" 68° 0'55.74"
Este-Oeste/Izquierda 1 10°16'30.76" 68° 0'57.50""
Este-Oeste /Derecha 0 - -
Este-Oeste/lzquierda 0 - -
Sur-Norte/Derecha 0 - -
Sur-Norte /Izquierda 0 = -

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Mediante la inspeccion vial se pudo observar un déficit en las paradas de
autobuses, donde en algunas carecen de las casetas debido al deterioro y falta de
mantenimiento, sumado a lo anterior se observa una pobre demarcacion de las paradas
haciendo dificil su localizacion.

4.1.6 Analisis del flujo vial soportado por la Arterial: Av. Unversidad (ART 2y 2-
A), en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo, en el Municipio de Naguanagua, Estado Carabobo.
Mediante el conteo vehicular se pudo determinar los factores que influyen en el

disefio de una infraestructura vial, los cuales son: la tasa de flujo (q), volumen de transito

(v) y el factor hora pico (FHP).

Este andlisis se llevo a cabo en la arterial 2-A (ART 2-A: Av. Universidad en
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Naguanagua), mediante dos (2) conteos vehiculares en dos (2) puntos de interés (C.C La
granja y al frente del Colegio Lisandro Lecuna), durante tres (3) dias seguidos, ademas,
de un tercer (3) conteo, el cual se establecié en un punto de gran concurrencia como lo
es el Puente de Barbula.

Los conteos fueron establecidos en la duracion de 1 hora, especificamente en horas
picos (de 6:00 am a 7:00 am y luego de 5:00 pm a 6:00 pm), mediante 4 intervalos de 15
minutos cada uno. Este andlisis se desarrollo entre los dias 8 y 10 enero del 2020,
posteriormente se realiz6 otro conteo el dia 15 de enero del presente afio, en otra zona
distinta (Puente Bérbula) con el fin de abarcar los puntos de mayor concurrencia
vehicular y obtener los datos viales del tramo estudiado, para luego realizar los calculos
necesario del disefio de la infraestructura vial propuesta en el presente trabajo de
investigacion. Los datos obtenidos de los factores se presentan en la tabla 7 (ver Tabla

7) y en referencia a los conteos vehiculares (ver apéndice C).

Tabla 7: Resultados obtenidos del conteo vehicular Municipio Naguanagua

Dia del 8Ubicacion | Hora | Orientacion . Tasa | Volumen | Factor
Sentido de
conteo del conteo del de la . ., de de hora
. . . circulacion . . .
vehicular | vehicular conteo vialidad flujo | transito pico
Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 164 478 0,72
7:00am Calzada 186 601 0,80
Plaza Izquierda
07/01/2020 Urd Calzada
rdaneta Sur — Norte 228 869 0,95
5:00pm Derecha
6:00pm Sur — Norte Calzada 211 814 0,96
Izquierda
Sur — Norte Calzada 144 365 0,63
6:00 am Derecha
Slara 700am 1 g Norte Ifaﬁf daa 211 535 0,63
08/01/2020 q
Urdaneta Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 265 914 0,86
6:00pm Sur — Norte Calzada 342 1112 0,81
Izquierda
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Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 172 487 0,70
7:00.am Sur — Norte Calz_ada 222 660 0,74
Plaza lzquierda
Urdaneta Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 268 1009 0,94
8:000M 1 g Norte Calzada 311 1084 0,87
Izquierda
Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 215 592 0,69
7:00 am Calzada
cCla Sur — Norte Izqulerda 184 558 0,76
Granja Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 473 1797 0,95
8:000M 1 g Norte Calzada 628 1761 0,70
Izquierda
Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 238 723 0,76
7:00 am Calzada
cCla Sur — Norte Izqulerda 418 1374 0,82
Granja Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 545 1932 0,89
8:00pM 1 g Norte Calzada 496 1823 0,92
lzquierda
Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 242 796 0,82
7:00 am Calzada
cCla Sur — Norte Izquierda 341 1162 0,85
Granja Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 402 1258 0,78
8:00pM 1 g Norte Calzada 486 1703 0,87
lzquierda
Calzada
6:00 am Sur — Norte Derecha 109 274 0,62
700am o Norte Calzada 158 455 0,72
Puente Izquierda
Barbula Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 260 949 0,91
8:00pM 1 g Norte Calzada 235 804 0,86
lzquierda

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Se concluye en base los resultados obtenidos que el factor de hora pico de mayor
magnitud registrado entre los 3 puntos de estudios fue de 0,96 s.u (adimensional) por lo
que implica que la vialidad presenta un nivel de transito denso (casi alcanzando a una
congestion) ya que el factor de hora pico (FHP) debe estar entre el intervalo de 0,25 <
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FHP < 1 segun el (manual de vias de comunicacion | del Profesor Fernando Torres
Dugarte, afio 2009), con una tasa de flujo de 211 vehiculos en un periodo de 15 minutos
y un volumen total registrado en 1 hora de 814 vehiculos, estos resultados obtenidos son
correspondientes al punto en estudio que tiene como referencia la plaza Rafael Urdaneta.
También es importante mencionar que este punto de estudio se obtuvo una tasa de flujo
de 342 vehiculos en un intervalo de 15 minutos con un volumen de trafico de 1112
vehiculos por hora. Los resultados obtenidos se muestran en el apéndice (ver apéndice
C).

4.1.7 Ubicacion de especies de arboles en la zona de estudio.

Se determinaron las especies de arboles mediante una aplicacion para dispositivos
moviles, la cual permitio obtener el nombre cientifico de las especies de los arboles, dicha
aplicacion se le conoce con el nombre de “PLANTNET”.

Se observé que la arterial 2-A 'y en la colectora 5, se encuentran una gran cantidad
de arboles predominando las especies siguientes: “Ceiba pentandra (L.) Gaertn”,
“Bulnesia arbdrea (vera)”, “Tabebuia rosea (apamate)”, “Handroanthus chrysanthus
(Araguaney)”, “Samén pithecellobium” y “Cocos nucifera L”, “Sterculia apetala
(Camoruco)”, “Hura crepitans (jabillo)”, “Erythrina poeppigiana (bucare)” . Se logré

determinar un total de 398 arboles entre las especies antes descritas (ver tabla 8).

Figura 12: Ubicacion y tipos de especies de arboles del Municipio Naguanagua.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 8: Ubicacion y tipos de especies de arboles del Municipio Naguanagua.

, Perimetro
Arboles
del fuste (m)

CIENTIFICO Norte Oeste
1 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.23 10°13’52.73” 68°0°40.57”
2 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.33 10°13’53.65” 68°0°40.77”
3 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.40 10°13’55.07” 68°0°40.97”
4 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.39 10°13°55.40” 68°0°41.04”
5 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.77 10°13’56.72” 68°0°41.26”
6 Bulnesia arborea (vera). 0.87 10°13°56.94” 68°0°41.28”
7 Bulnesia arborea (vera). 0.70 10°13°55.30” 68°0’40.56”
8 Tabebuia rosea (apamate). 1.65 10°15°30.37 68°0’55.76”
9 Handroanthus chrysanthus. 0.92 10°16°15.12” 68°1°2.29”
10 Handroanthus chrysanthus. 0.88 10°16°13.86” 68° 1°2.64”
11 Handroanthus chrysanthus 0.87 10°16°18.28” 68°1°3.26”
12 Handroanthus chrysanthus 0.90 10°16°18.11” 68°1°2.84”
13 Erythrina poeppigiana (bucare) 1.43 10°16°10.57” 68°1’1.67”
14 Hura crepitans (jabillo). 0.78 10°16°8.72” 68°1°1.88”
15 Saman pithecellobium. 1.82 10°14°5.82” 68°0°42.32”
16 Saman pithecellobium. 1.75 10°16°44.72” 68°0’33.20”
17 Cocos nucifera L. 0.27 10°15’11.71” 68°0’52.10”
18 Cocos nucifera L. 0.22 10°15°11.14” 68°0’52.50”
19 Cocos nucifera L. 0.28 10°15’11.60” 68°0’52.61”
20 Cocos nucifera L. 0.24 10°15°14.79” 68°0’53.16”
21 Cocos nucifera L. 0.27 10°15’16.86” 68°0’53.47”
22 melicoccus bijugatus. 2.30 10°16°36.72” 68°0’26.02
23 samanea saman. 1.43 10°16°45.48” 68°0’31.89”
24 samanea saman. 147 10°16°44.81” 68°0°31.71”
25 prunus dulcis (uno solo). 1,60 10°16’8.72” 68°1°1.88”

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Debido a lo extenso de este punto y a la cantidad de arboles que hay en la zona

en estudio, solo se tomaron para el desarrollo de la tabla anterior algunas de las especies

mas notorias y las cuales estdn mas cerca al desarrollo del proyecto.
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4.2. Fase Il. Analisis de los factores que influyen en el disefio de una estructura
vial tipo ciclovia en el sector comprendido desde la redoma de Guaparo hasta
la Universidad de Carabobo “FACES” en el Municipio Naguanagua, estado
Carabobo.

Como segunda fase metodoldgica la cual se baso en realizar analisis de la vialidad
donde se determind de manera cuantitativa las evaluaciones geomeétricas y fisicas de
las intersecciones del tramo en estudio, desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo especificamente hasta FACES, Municipio Naguanagua,
Estado Carabobo. Con el fin de Elaborar una propuesta de movilidad sostenible a los
usuarios que transitan en el sector antes mencionado.

4.2.1 Analisis de capacidad y densidad vial soportado por la Arterial 2 (ART - 2: Av.
Universidad), en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo, en el Municipio de Naguanagua, Estado Carabobo.
Mediante el Highway Capacity Manual (HCM, 2010) para el analisis de las

intersecciones semaforizadas en el cual se apoyd para la determinacion de la capacidad y

la densidad de la vialidad, donde se tom6 como punto en estudio la interseccién numero 8

(centro médico INSALUD), ya que a partir de este sector se genera un punto critico, ya

que en la interseccidon se encuentra un sector de comercio y sumado a esto la arterial

presenta tres (3) carriles de flujo continuo por cada sentido de calzada, méas un cuarto (4)

carril destinado a paradas de autobuses o paradas provisionales. A continuacién, se muestra

la figura de los resultados obtenidos de densidad, capacidad y ocupacion que tiene el tramo

en estudio (ver Tabla 9).
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Tabla 9: Célculo de densidad y ocupacion en la (Art-2).

Datos:
| 2 do dia |
N_veh/hora N_weh/Min N_weh/Seg
1112 15 0,31666667

Longitud del tramao [m) |

Longituds= 460 | N_de carriles= | 3 |

| Resultado

Cantidad de vehiculos en

fase verde
Longitud total en metros 1380
Densidad (veh/ kmj= 5,797101449

Longitud media de los
wehiculos [m)

Longitud mediade los

vehiculos (K= 0007
Ocupacion [weh/ km)= 0,04057971
Ocupacién (%)= 4,057971014

NOTA: Se concluye que lavialidad con sus 3 carrilesy
una longitud de 460 m, tiene un porcentaje de
ocupacion del 4 %.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

4.2.2 Andlisis comparativo entre la inspeccion vial y la norma para proyecto de
carretera 1997 (MTC).
En base a las normas para proyectos de carretera (HTM) de 1997 se comparan las
dimensiones minimas que establece esta norma con las dimensiones reales tomadas en

sitio, lo cual arroja los resultados mostrados en la tabla 4; a continuacion, se presenta la
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siguiente tabla donde se hace la comparacion de las secciones trasversales méas criticas
del tramo en estudio especificamente sobre la arterial 2 y arterial 2-A. Entre las
intersecciones tenemos la numero 15 (Semaforo de Arco de Barbula) y 16 (seméforo de
Arco U.C), se selecciond este punto debido a la reduccion de la seccion transversal que
se genera en puente Barbula, donde se determind un estrechamiento de la misa seccion
de la vialidad la cual no permitiria la implementacion de una infraestructura vial de tipo
ciclovia. También, se genera otros puntos de importancia especificamente entre las
intersecciones nimero 16 (Bomba Santa Ana) y 19 (La Libreria Universidad), ya que en
este tramo se encuentra una zona de comercio y a su vez cuenta con un ensanchamiento
de las calzadas, lo cual genera un aumento de los carriles de circulacion por sentido de
vialidad. (ver Tabla 10 y Figura 12).

Tabla 10: Anélisis de dimensiones minimas en la arterial (2) y arterial (2-A),
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Dimensiones
Punto critico Elemento vial Dimensiones reales (m) | establecidas por norma
(m)
Puente d Derecho vial 23.50 20a30
vente de Carriles 3.40 3.60 2 3.00
Barbula
Aceras 3.00 1.20
A Ul idad Derecho vial 30.75 20a30
v. Universida :
con Av. 190 Carriles 3.30 3.60a3.00
Aceras 1.65 1.20
Derecho vial 32.30 20a30
Puente retobo Carriles 3.30 3.60a3.00
Aceras 3.00 1.20

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Figura 13: secciones trasversales criticas.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

4.2.3 Andlisis de la implementacion de una estructura vial tipo ciclovia en la
Arterial 2-A, ART 2 (ART2-A, ART 2: Av. Universidad), Municipio
Naguanagua, Estado Carabobo a traves de la elaboracion de una matriz
FODA.

Una vez analizado y determinado las condiciones geomeétricas (dimensiones) del
tramo en estudio, se llevo a cabo un analisis de Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-

Amenazas (FODA), con el objetivo de evaluar la viabilidad técnica de implementar

una estructura vial tipo ciclovia sobre el tramo mencionado.
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Tabla 11: Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) sobre la propuesta de movilidad sostenible (ciclovia) en el tramo
comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la universidad de Carabobo
“FACES” en el municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

66



Tabla 12: Planteamiento de las posibles estrategias frente a la proyeccion de una
estructura vial tipo ciclovia en la arterial 2-A (ART2-A: Av. Universidad),
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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4.2.4 Definir el disefio de la ciclovia en el tramo comprendido desde la redoma de
Guaparo hasta “FACES” en la Universidad de Carabobo, Municipio
Naguanagua, Estado Carabobo.

El desarrollo tecnoldgico y de nuevas politicas de los sistema sostenibles y en
materia de infraestructuras viales ha adquirido un mayor auge; principalmente en las
naciones donde han tomado esta politica para el desarrollo de ciudades inteligentes,
debido a que se apunta a generar medios alternos ecolégicos y econémicos de transporte,
que le proporcione a los usuarios una alternativa de movilidad de una manera econémica
y eficiente; que esta se integre a los sistema de redes de transportes publicos ya existente
y poder generar sistemas intermodales. Esto ha generado un abanico de disefios de
infraestructuras viales en la cual se busca que se adapte al entorno urbano. En referencia
a los distintos disefios que se mencionan a continuacion se obtuvieron del “Manual de
criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de circulacion de
ciclista, 2017, Municipalidad de Lima Perd” y la “Guia de ciclo-infraestructura
para ciudades colombianas (2016)”. En estos manuales se encuentran vias segregadas
y no segregadas o compartidas; la principal diferencia entre ellas es que la no segregada
los ciclistas comparten el mismo carril vial que los motorizados, mientras que la via
segregada los ciclistas tienen carriles privados solo para su circulacion. También se
especifican que en las vias no segregadas los tipos de infraestructuras utilizadas son via
compartida y via delimitada, con su clasificacion de carril compartido y seguidamente
ciclo carril mediante que en vias segregadas se tiene infraestructuras integradas a la
calzada y a las veredas las cuales se pueden clasificar como ciclovia y z
consecutivamente.

Mediante la informacion obtenida en campo se procedio a la escogencia de una
infraestructura vial que se adapte a las condiciones urbanas. En base a lo antes
mencionado de la vialidad en estudio se utilizara para su disefio una propuesta mixta en
via segregada, con un tipo de infraestructura integrada a la calzada en un cierto sector de
tramo, con una clasificacion de ciclovia; mientras que se dispondra de un tramo donde

se escogera un disefio de cicloacera, debido a las condiciones via segregada con un tipo
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de infraestructura integrada a la calzada con una clasificacion de ciclovia, debido a las
condiciones existentes de la vialidad ya que esta se clasifica como una arterial lo cual los
vehiculos que la transitan pueden desarrollar velocidades mayores de 40 km/h y se debe
garantizar el resguardo y la seguridad de los ciclistas. La segregacion de la via se puede
realizar mediante demarcaciones con pinturay la utilizacién de dispositivos fisicos como
lo son bordillos, hitos verticales, arborizacion o mobiliario urbano.

4.2.5 Andlisis de flujo en las intersecciones en la Arterial 2, Arterial 2 -A y en la
colectora 5, “tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta
“FACES” en la Universidad de Carabobo, Municipio Naguanagua, Estado
Carabobo™.

En la vialidad en estudio cuenta con un total de longitud de 6778.83 metros, la cual
abarca desde la redoma de Guaparo hasta “FACES” en la universidad de Carabobo, esta
se clasifica como arterial y consta de un 72 % de la longitud total de recorrido y a su vez
contiene 18 intersecciones dentro de las cuales se encuentran 14 semaforizadas y 4 de las
cuales no tienen este dispositivo; ademas se tiene un tramo con una clasificacion de
colectora que tiene 28 % de vialidad, también, es importante mencionar que las secciones
transversales varian ya que el nimero de carriles cambian de 2 a 3 dependiendo del
tramo. Se determind que el porcentaje de calzadas de 2 carriles es de 83 % dejando un
17 % para las calzadas que contienen 3 carriles. Las intersecciones estan constituidas por
curvas simple de 1 radio y de 2 radios y su sentido de flujo varia en funcién de la
distribucion de movilidad; se puede distinguir 3 tipo de movimientos posibles, los cuales
serias: giro a la izquierda, Giro a la derecha y derecho. En ningun caso es permitido la
vuelta en “U” en las intersecciones. A continuacion, se procede a la muestra de la
interseccion 114 (C.U.A.M viejo), la cual la presenta un mayor radio de curvatura en su

cruce.
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Figura 14: Andlisis Interseccion C.U.A.M vigjo.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
4.2.6 Andlisis de las normativas internacionales.

se procede a analizar los pardametros mas relevantes en base a las normativas
internacionales para la elaboracion de propuesta de ciclo infraestructuras como se
muestra a continuacion:

@ Parametros generales de disefio:

Para el desarrollo e implementacion de una infraestructura vial se parte del
concepto fundamental, que es la piramide de modos (ver figura 14) como lo establece el
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista” (2017, pag. 29) , ya que se debe considerar que el disefio y la
distribucion de los espacios urbanos debe garantizar la prioridad a los actores mas
vulnerables de las vias como lo son los peatones, en segundo lugar los ciclistas y luego

a los vehiculos motorizados dando la precedencia entre ellos a los transportes pablicos.
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Figura 15: Pirdmide de modos.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Debido a que los distintos actores influyen en el disefio vial, se debe garantizar una
buena integracion que proporcione seguridad y comodidad, para ellos se consideran 3
determinantes de disefio: (a) el usuario, (b) el vehiculo y (c) el entorno urbano.

a) El usuario: Las condiciones del disefio parte de las premisas de vulnerabilidad
y versatilidad tanto del ciclista como la de su bicicleta; basdndonos en la “Guia de ciclo-
infraestructura para ciudades colombianas (2016, pag. 61)”, donde especifican los
distintos tipos de usuarios que se pueden presentar debido a sus necesidades de
movilidad, se definen 5 grupos, los cuales son: Usuario cotidianos , usuarios recreativo
0 de paseo, cicloturista, ciclista deportivo de carretera y ciclista deportivo de montafia
(ver Tabla 13). Evidentemente las necesidades o motivos del viaje son diferentes para
cada usuario.

Es importante mencionar que los ciclistas urbanos no se consideran deportista, ya
que su velocidad y su proposito de viaje son totalmente distintos, esto es debido a que
los usuarios cotidianos que implementan este medio de transporte, lo utilizan de una
forma utilitaria, puesto que lo emplean de forma de ir al trabajo, al estudio o de compras
y buscan ademas que sus desplazamientos sean lo mas cortos, directos, seguros, comodos

y atractivos posibles.
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Se debe tener en cuenta que los distintos tipos de usuarios que se pueden presentar
va en funcidn de sus distintas condiciones tanto fisica y mental (edad, género, estatura,
etc.), asi que se puede considerar que no son un grupo homogéneo y sus necesidades de
velocidad son variables. Debido a estas condiciones individuales que se generan, se tiene
que disefiar y planificar ciclovias acorde a las condiciones antes mencionadas, es por
consiguiente que se debe de pensar en las condiciones de infraestructuras (cambios de
nivel, textura de pavimento y desvios) ya que estos pueden afectar de manera directa la
seguridad y calidad del viaje; Tambien esto va arraigado a la vulnerabilidad ya que estos
se movilizan al aire libre y estan expuestos no solo a las condiciones climatoldgicas sino

también a ser expuestos a caidas y golpes.

Tabla 13: Perfiles de grupos de usuarios y modalidades de desplazamientos.

TIFD DE CICLISTA  MOTIVO LOMGITUD DEL MODALIDAD DEL  VELOCIDAD
PRINCIPAL DE RECORRIDD VIAJE MEDIA DE VIAJE
VIAIE TiRICO
Liriiwd: cobidiand Trabajo. escuela 3-8 km en cads viaje Wiapes en solitaro 15- 20 k't
COETHONES, P05 i il o ey wnaefin

Dersonales, eic,

Lt cobidiana de Bicileta de canga 3-8 km Whipe Con Cargd Comd 10k
Canga £omad wishituls de priite prireinad

trabapd e i
Pecrestivo de pased Clencicio salodable 512 Wiajes en piegs O 10-15 km'h

POfusios grupn

Recneativey de dixs Mccespydafrute de 3040 km Viapes famBares o on 1015 kmih
e artur e v il medic pecqueicn grLpon
rurd
Cicintur ity Tirimn de H0-80 km Vil e sofitann, 15 = 25 km/h
“machibeng’ distrute paEls o pegueio
de b naturalers y o Rrupas

patrimgid qultural

Depoctive de carrelera  Cercichs mbensd al SO-130km Wiafes en solilario, 30 - 35 bk
Futa i libre pEguEE Brups o
prskikone:
Deoartive de moriana Ejerazio imensa en b F-50km Wigjes 1obfa tods &N My variabile an
naturabes Dot Brunes Tl b e L3

perdienies

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).
b) El vehiculo: seguin el “Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura

Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista” (pag. 43). El velocipedo
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(bicicleta), es un vehiculo de una, dos o tres ruedas, impulsado por una persona mediante
un sistema de pedales; dicho esto las bicicletas funcionan mediante el esfuerzo fisico del
usuario, aunque mediante el avance de la tecnologia se han desarrollados bicicletas de
pedaleo asistido (pedales), cuya funcion es apoyar al ciclista en condiciones donde
requiere un mayor esfuerzo (por ejemplo, en pendientes pronunciadas o largas
distancias).

Las condiciones del terreno pueden generar cierta incomodidad al ciclista, si este
no estd asfaltado o posee irregularidades en su capa de rodadura, debido a que las
bicicletas en su mayoria no poseen un sistema de amortiguamiento que disminuya el
impacto; es por eso que se requiere un bueno disefio en la capa de rodadura para que le
proporcione la comodidad y seguridad a los usuarios que la transitan.

Las bicicletas es un vehiculo versétil de facil manejo debido a que es liviano y facil
de maniobrar, ademas de que ocupa un volumen mucho menor a un vehiculo a motor de
combustion interna, a pesar de existen varios modelos, sus dimensiones convencionales
segun el “Ministerio de transporte de Colombia” (2016), hacen referencia a tener una
altura de 1.80 metros, 1.90 metros de largo y 0.60 metros de ancho (ver figuras 14-19).

Tabla 14: Dimensiones basicas estandar por tipo de bicicletas.

TIPO DE BICICLETA  ALTO LARGO ANCHO
Urbeng L8m 140m 060m
De cares 180m Him Wm

Fuente: Ministerio de transporte de Colombia (2016).
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Figura 16: Dimensiones basicas de bicicletas urbanas de tipo Bullitt.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

WzNY il el Et/ Il i
T O R 1 4r'-l i[| T r

i N O E—

Figura 17: Dimensiones basicas de triciclos.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

c) Entorno urbano: hace referencia a este punto, como las condiciones de
dimensiones existente de los espacios urbanos para que puedan los ciclistas desplazarse
de una forma comoda, esto se debe a que principalmente los ciclista no se desplazan de
forma recta, si no que requieren de realizar ciertos movimientos para poder maniobrar
y estar en equilibrio a la hora de andar, por lo cual se procedera a continuacion a mostrar
las dimensiones minimas que pueden tener las infraestructuras ciclo viales en base a lo

descrito en el Manual de Criterios de disefio (pag. 48).
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Esquema unidireccional

140 m

Figura 18: Dimensiones minimas para un esquema unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Esgquema unidizeccional
con adelantamiento

tidad

Espachs de pdoii

Figura 19: Dimensiones minimas para un esquema unidireccional doble carril.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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Esquaerma Bi-direcclonal

2E0m

Figura 20: Dimensiones minimas para un esquema Bi-direccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

A continuacién, ElI manual de criterios cita al “Desing Manual for Bicycle
Traffic” (CROW, 2007) (pag. 50), definiendo los principales requisitos en materia de
disefio urbano de ciclovias, los cuales permiten medir si las condiciones del entorno
son adecuadas para la circulacion de las bicicletas.

Seguridad: Aqui se busca minimizar los posibles conflictos que se puedan

presentar entre los distintos usuarios (peatones y motorizados), garantizando

que el trazado y el disefio proporcionen una reduccion de las situaciones de
riesgos real y percibidas, en ambos casos se le debe dar prioridad a los usuarios
mas vulnerables (peatones y ciclistas).

Directividad: EIl disefio de la ciclovia debe garantizar viajes cortos y precisos

ya que se busca que el tiempo de recorrido sea directo a los destinos, evitando

en lo minimo los desvios, ya que estos harian el viaje mas largo y con un mayor

tiempo.
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Coherencia: Se presenta tres facetas que complementa este punto, a
continuacion se especificaran cada uno de ellos: (a) Primera faceta, es referida
a la necesidad de que las ciclovia se adapten a todo tipo de personas que la van
a utilizar; (b) Segunda faceta, tiene como consideracion cubrir los objetivos
previstos y brindar una gama de origenes y destinos de desplazamiento; (c)
tercera y Ultima faceta, consiste en guiar al ciclista de forma coherente y légica
en su recorrido en especial en las intersecciones, ya que en estos puntos se
generan puntos de conflictos, estas acciones garantizaran claridad, seguridad y
continuidad a los usuarios.

Comodidad: Se busca es la reduccion de las tensiones permanentes debido a
factores externos como lo son, la interaccién con los demas actores de la via,
las paradas constantes, arranques repentinos, los cambios bruscos del
pavimento y de nivel; lo que se debe garantizar es que el ciclista tenga plena
comodidad en el recorrido lo que fomentaria el uso de este medio de transporte.
Atractividad: Se debe proporcionar que la experiencia de los usuarios se
agradable en su trayectoria, mediante el aprovechamiento de los recursos
naturales (paisajismo), que le ofrezcan un entorno estimulante, con bajos

niveles de contaminacion acustica.
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Figura 21: Requisitos basicos de las ciclovias.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).
@ Dimensiones generales de ocupacion de las bicicletas.
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Una vez mencionadas las caracteristicas de dimensionamiento de las bicicletas,
se procede a determinar cuanto espacio requieren para generar una circulacién segura
y adecuada entre los espacios urbanos determinados en la “Guia de ciclo-
infraestructuras colombianas” (2016, pag. 95).

Dependiendo del disefio, se requieren medidas minimas que generan espacios de
circulacion y espacios de seguridad, como se muestra en la tabla 15 (ver Tabla 15); los
espacios de circulacion convencionales establecen unas medidas minimas 1.00 metro
de ancho y 2.25 metros de alturas, estos se generan debido a que se debe tener en
consideracion a las caracteristicas de los usuarios (condiciones fisicas y edad); Entorno
(pendientes o viento). Ahora en referencia de los espacios de seguridad o también
conocidos como espacios de maniobras, se deben considerar 0.20 metros de cada lado,

esto se debe a que se genera una circulacion comoda para los usuarios.

Tabla 15: Dimensiones el carril de circulacion.

1 SENTIDO DE 1 SENTIDO MAS 2 SENTIDOS DE

CIRCULACION (m)  ADELANTAMIENTO (m)  CIRCULACION (m)

Sin circulacion — Mirima 140 1.60 220
— I S . S

Recomendable 140 200 250
Concirculacion  Minima 1,50 210 20
de triciclos

Raromendahle 170 230 am

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

@ Zonas de Resguardo entre los elementos viales.
La guia de ciclo-infraestructuras (2016, pag. 96) por otra parte establece las
dimensiones a considerar como zonas de resguardos, estas zonas proporcionan una
holgura en relacion de los elementos continuos de la vialidad, como por ejemplo los

brocales, aceras, vallas, muros, arboles, sefiales de transito, postes de luz entre otros.
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Estos espacios son requeridos ya que le permite al ciclista anticipar la pérdida del
equilibrio o el empuje de viento provocado por los vehiculos motorizados. Se establece
en la guia unas medidas minimas de 0.30 metros correspondientes a la superficie
pavimentada, mientras que los espacios donde se encuentren elementos continuos
sugieren una distancia minima de 0.40 metros. A continuacion, se mostrara las zonas
antes mencionadas con sus dimensiones minimas segun lo estable la guia antes

mencionada (ver figura 21).
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Figura 22 Zonas de resguardo en carril de circulacién.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

Ahora en referencia a las zonas de resguardo cuando se disefia una ciclovia la cual,
esta es integrada sobre la calzada, se toman otras consideraciones de seguridad en esta
zona, esto es debido a que los usuarios (ciclistas), por estar sobre la calzada vial tienden
ser mas vulnerables, por lo cual se requiere de espacios minimos entre los ciclistas y los
vehiculos motorizados, esto va estrechamente relacionado con la velocidad.

La “Guia de ciclo-infraestructura (2016) hace relacion para una velocidad 30 km/h,
el espacio de resguardo debe ser de 0.45 my para calles con velocidades en promedio de
entre 30 km/h y 50 km/h, el resguardo se incrementa hasta 0.65 metros (ver Figura 22 y
tabla 16).
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Figura 23: Zonas de resguardo en carril de circulacion en calzada.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

Tabla 16: Zonas de resguardo en carril de circulacidn en funcion de la velocidad.

ESPACIO DE DISTANCIA DE ANCHO CARRIL
RESGUARDO ADELANTAMIENTO
Automdnd circulando 30 kmih 45 m 0,85 m 380 m
50 kem/h 045 m 1.05m 400 m
= 50 kmi'h LI10m 1.50m 4.50m
Automénvil estacianado en fila * .50 m 070 m e —
Automdvil estacionado en fransversal = D.50m 0.7 m - i e

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).
4.2.7 Disefio de ciclo-infraestructura.

Antes de mencionar los distintos tipos de ciclo-infraestructuras que se han
implementado en los distintos paises que usan este medio sostenible de transporte,
definamos a primera instancia lo que se conoce como una red vial; la cual segun el
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista” (2017, pag. 52), no es mas que el conjunto de vias,
intersecciones y entorno urbano, que permite la integracién adecuada de bicicletas, las
cuales dan origen a la red de infraestructura ciclo vial. Cabe a destacar que esta red esta

conformada por diferentes tipos de vias, las cuales se diferencian por sus jerarquias,
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permitiendo una interconexion coherente entre las vias arteriales, colectoras y locales, y
garantizar una adecuada distribucion para todos los usuarios que las transitan.

a) Disefio de vias segregadas.

Son vias disefiadas exclusivamente para la circulacion de bicicletas, estas estan
delimitadas a través de segregacion fisica (dura), elemento fisico que impiden o
dificultan la entrada o salida de las vias segregadas, también se cuenta con segregacion
visual (blandas), elementos viales, estas son marcas o demarcaciones de transito, de color
o textura del pavimento, que delimitan las vias segregadas; estas vias, estan integradas a
las calzadas o a los hombrillos de la vialidad. Estas, pueden ser bidireccionales y
unidireccionales, para ambas su integracion dependera de las condiciones del entorno
urbano; adicionalmente se prefieren en vias arteriales o colectoras con velocidades
mayores de 40 km/h. Entre los distintos tipos de disefio se encuentran:

Ciclovias.

Tomando en consideracion “Manual de Criterios de disefio de infraestructura
ciclo-inclusiva y guia de circulacion del ciclista” (2017, pag. 62). La cual hace
mencion de los sistemas de disefios segregados con una clasificacion ciclovial, debido a
que este tipo de infraestructura se integra a nivel de la calzada. La infraestructura ciclica
mencionada con anterioridad es preferida ya que hace mas cémoda y directa la ruta del
ciclista, su disefio nos permite reducir las zonas de conflicto con los vehiculos o peatones,
ya que esta, estd disefiada para que solo los ciclistas la utilicen. Este disefio puede ser
unidireccional o bidireccional.

- Unidireccional: Tienen un Gnico sentido de circulacion, esto hace que su
adaptacion se facilite debido a que comparten el mismo sentido de flujo, lo cual
simplifica la incorporacion o desincorporacion de los ciclistas, esto proporciona

un cierto grado de seguridad (ver figura 23).
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Figura 24: Esquema de ciclovia Unidireccional.

Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

- Bidireccional: Estas estan localizadas en un solo lado de la calzada debido a la
dificultad que se genera en el paso de un lado a otro en la vialidad, lo que produce
que circulen en ambas direcciones (ida y vuelta) de un solo lado de la calzada

(ver figura 24).

min: 2,80 m

recom: 3,20 m /

Figura 25: Esquema de ciclovia Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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En base a la “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (2016.
Pag. 86), la cual establecieron un cuadro de ventajas e inconvenientes que se generan de

los dos sistemas de flujo de circulacion antes mencionados. A continuacion, se muestra

la tabla (ver Tabla 17).

Tabla 17: Ventajas e inconvenientes a considerar de las vias uni o Bidireccional.

VENTAJAS INCONVENIENTES

UNIDIRECCIONAL + Las bicicletas circulan en el mismo sentido
que el transito motorizado, lo que simplifica el
disefio de las intersecciones

» mavyor facilidad para el cruce de peatones

» mayor seguridad en intersecciones, pues
las personas que conducen los vehiculos
motorizados tienden a concentrarse en el
sentido de la calzada.

» mas flexibilidad para combinar diferentes tipos
de vias ciclistas, si las condiciones lo requieren

» mavyor capacidad que las vias con dos sentidos

de circulacion

» Mayor costo de ejecucion y limpieza
» Se requiere mas espacio para su implantacidn.

» Puede haber ciclistas que circulen en contraflujo

BIDIRECCIOMAL » menor costo de ejecucion y mantenimiento

» i hay pocos ciclistas, mayor espacio disponible
para circular en paralelo

* $e requiere menos espacio vial para su

implantacion

» Mo son adecuadas en trayectos con muchas
intersecciones, cruces o vados, ya que suelen
SEr Menos Seguras

» Menos adecuadas para redes secundarias, ya

gue ofrecen menos flexibilidad para circular en

bicicleta

» Mayores dificultades para el cruce peatonal de
la via ciclista

» Pueden reducir la capacidad de los flujos
wehiculares en las intersecciones

» Menor capacidad que las vias unidireccionales

» Requieren una mayor segregacion. En
consecuencia, los ciclistas son menos visibles
para las personas gue conducen los demis
wehiculos.

» Posibilidad de chogue frontal ciclista / ciclista

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

@ Cicloacera.
Son vial de uso mixto, compartidas por los peatones ya que estas se integran a las
aceras, deben de tener un ancho necesario para que los usuarios (peatones, ciclistas),
puedan circular de una forma comoda y segura. Estas solo son adaptables cuando hay un

bajo nimero de peatones, ya que pueden generar zonas de conflictos, también se debe
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afiadir que se deben reducir las pendientes al minimo del 8 %. Asi lo establece el
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo” (2017 pag. 64).

—=y B o

i 1, Bm
rocam: 1.0k
Figura 26: Esquema de cicloacera Unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

man: LIm
recom: 1.8 m
Figura 27: Esquema de cicloacera Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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@ Ciclosenda.
Son estructuras cicloviales que no se integran a los espacios de los perfiles viales,
mas bien estan vinculadas a parques, corredores verdes, malecones, senderos o cualquier

otra estructura donde no circulen automéviles.

Figura 28: Esquema de ciclosenda Bidirectional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

En base a los antes descrito se tiene una gama de disefio, a lo que se refiere a ciclo-
infraestructuras, lo cual va arraigado dependiendo de sus diferentes condiciones o
caracteristicas de la vialidad donde se desee proyectar su implementacion; como ya se
ha descrito la escogencia del disefio dependera de principalmente del entorno urbano
existente, nos referimos a (volumen vehicular, velocidades de disefio y disponibilidad de
espacio en la zona de proyeccion). A continuacion, se afiade un cuadro obtenido del
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo” (2017, Pag 64), donde se especifican los

tipos de ciclo-infraestructuras segun las condiciones descritas (ver Tabla 18).
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Tabla 18: Tipo de infraestructura recomendada segun las condiciones velocidad y

volumen.

TIPO DE VA TIPO DE VELGCIDAD (MAXIMA  VOLUMEN
IMFRAESTRUCTURA PERMITIDA) KM/H VEHICULAR/DIA
RECOMEMDADA

‘in bocal o de accesn ia compartida Hasta 30 Hasta 101000

Wia bocal o de acceso Carril compartida Hasta 30 Hasta 10,000

Win colectona Caclpcarril Hasta 40 Hasta 18,000

Wia arterial Ciclevia unsdreccional Hasta &0 Maares a 12000

Wia arterial Citlonia bidireccionad fen Hasta &0 Maypores a 18.000

ambos costacos de lavial

Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

4.2.8 Dispositivos o elementos segregadores de seguridad.

Partiendo de la informacion obtenida del “Manual de Criterios de disefio de
infraestructura ciclo-inclusiva y guia de circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo”
(2017, Pag 86), del subcapitulo anterior, la segregacion de la via tiene como funcion
principal proporcionarle a los ciclistas seguridad y minimizar los conflictos con los
demés usuarios, mediante distintos dispositivos; su escogencia dependera de las
necesidades, caracteristicas y condiciones que tenga cada tipo de disefio de ciclo-
infraestructuras y el sitio donde se quiera proyectar. Entre los dispositivos tenemos,
fisicos (Bordillos, hitos, verticales, tachones, elementos de paisajismo como lo son
arborizacion o zonas verdes) y visuales (Demarcacion con pintura que haga contraste con
el pavimento, textura en la capa de rodamiento), como se veran a continuacion:

- Bordillos: Son elementos prefabricados de concreto o pléstico, los hay de dos
tipos: traspasable y no traspasable; su instalacion es sencilla y se colocan de
manera alternada con una distancia de separacion entre ellos de 0.5 metro a 1.00
metro, estos elementos permiten una adecuada canalizacién de la ciclovia, sus

dimensiones se mostraran en la figura a continuacion.
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Figura 29: Dimensiones de bordillos en vias segregadas.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

- Hitos (bolardos): Son elementos tubulares y verticales, con una altura que varia
entre los 0.70 metros y 0.80 metros, son de color fluorescente con una banda
refractiva. Estos elementos impiden de mayor forma la invasion de los
automaviles a la ciclovia, su distancia de separacion esta entre 0.50 metro a 1.00

metro.
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Figura 30: Dimensiones de bolardos verticales en vias segregadas.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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4.2.9 Disefio de intersecciones.

Para el desarrollo de este punto se tomo en consideracion el “Manual de Criterios
de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de circulacién del ciclista. Pefia,
Arruéy Pardo” (2017, Pag 67), adicionalmente se tomaron los aportes de Loaiza y Mesa
(2019), debido a que su investigacion nos sirve de sustento para el desarrollo en este
punto crucial, los cuales se basaron en el manual titulado “Don’t Give Up At The
Intersection (2019)”. Dados la complejidad que se generan para el disefio de las
intersecciones viales, ya que, en estos puntos, se generan zonas de conflicto entre los
distintos transetntes que la circulan los cuales pueden ser:

- Conflicto vehiculo-ciclista.
- Conflicto vehiculo-peaton.
- Conflicto ciclista -peaton.

Estas zonas antes mencionadas, se generan debido a que son el inicio y finalizacion
de cada cuadra o tramo vial, donde confluye el paso de vehiculos, ciclistas y peatones
que deben compartir espacios en las intersecciones. Debido a esto se requiere realizar un
buen disefio y buena sefializacion contemplando dispositivos de seguridad para un
correcto funcionamiento de los sistemas y brindar un acceso ordenado y seguro a cada
usuario y poder reducir los riesgos de accidentes. Cabe a destacar en base al aporte del
manual titulado “Don’t Give Up At The Intersection (2019)”, citado por Loaiza y Mesa
(2019), donde resefian que el 43 % de las fatalidades de los ciclistas urbanos ocurrieron
en estas zonas de conflictos, por lo cual se han desarrollados métodos, disefio y
dispositivos viales que reducen en gran medida esta problematica.

4.2.10 Criterios de disefios de intersecciones.

En referencia al “Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-
inclusiva y guia de circulacién del ciclista (Arrué, Calderdn y Pardo 2017)’; establecen
tres criterios fundamentales para el disefio de las intersecciones, las cuales son:
Intersecciones seguras, intersecciones coherentes e intersecciones directas.

- Intersecciones seguras: Parte de la premisa de generar un buen campo de vision,

entre los distintos usuarios que abordan en este punto, dando la prioridad de paso
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en base a la pirdmide de modos, los factores claves para un buen disefio son
reduccion de la velocidad y generar un buen campo de vision.

- Intersecciones coherentes: Se busca realizar modelos de disefios claros y
entendibles, sin generar patrones de demarcaciones que confundan o hagan
titubear a los usuarios y se debe proporcionar continuidad entre los tramos viales.

- Intersecciones directas: Se deben propiciar una buena sencillez e integracion con
los distintos usuarios y generar un menor tiempo de espera con tramos cortos.

Se generaron dos variables fundamentales a lo que se refiere a los tipos de
intersecciones, se constatd que las intersecciones seguras dependian para un buen
funcionamiento de premisas claves que son: El campo de vision y la reduccion de la
velocidad, estos dos conceptos los explica claramente la “Guia de ciclo-infraestructura
para ciudades colombianas (2016)”.

- Campo de vision:

La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas lo define como:

“La visién es fundamental para la seguridad vial en las intersecciones. La

longitud o distancia de campo de visién libre de obstaculos depende de la

distancia de frenado que, por su parte, depende basicamente de la velocidad

del ciclista y la pendiente del tramo”. (Pag. 125)

En el ambito urbano se establecen medidas necesarias libres de que obstaculicen
la vision, de 2.50 metros de altura 'y una longitud lineal de 20 a 30 metros, de manera que
al ciclista le dé tiempo de reaccionar antes cualquier situacion.

- Reduccion de la velocidad:

Lo que incide directamente en la reduccion de las velocidades no es solamente las
sefializaciones, pero el disefio de las calles es lo que realmente influye en esta

disminucién.
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Figura 31: Campo de vision libre de obstaculo en intersecciones.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

4.2.11 Disefio de Intersecciones Semaforizadas.

El disefio de las infraestructuras ciclovial en las intersecciones, se debe considerar
la implementacién de zonas de resguardo llamadas cajones bici (bike boxes), para los
ciclistas, esta zona los mantiene a una distancia retirada de los cruces en las
intersecciones y del cruce peatonal (NACTO 2014).

Figura 32: Comparacién entre los campos de vision para los conductores en
intersecciones convencionales (lzquierda) e Intersecciones protegidas (Derecha).
Fuente: National of city tranportation.
Atendiendo los aportes de Loaiza y Mesa (2019), donde citan al manual “Don’t
Give Up at The Intersection (NACTO, 2019)™, establecen una longitud minima para la

zona de resguardo para los ciclistas de 3.05 metros, paralela al transito.
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También se debe implementar ciclos de semaforos que le otorguen prioridad de
paso a los peatones y ciclistas. A continuacion, se mostraran las intersecciones tipicas en
base al manual “Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y
guia de circulacion del ciclista (Arrué, Calderon y Pardo 2017)”.

- Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional y carril compartido
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Figura 33: Esquema de cruce de interseccion ciclovia y carril compartido
unidireccional.

Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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- Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional.

l—'..r.-..r..r..r.-

Figura 34: Esquema de cruce de interseccion ciclovia unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Figura 35: Esquema de cruce de interseccion ciclovia Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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- Giro directo o Indirecto:

En el desarrollo de las intersecciones de debe contemplar las lineas del deseo, esto
se refiere al cruce mas directo que puede efectuar el ciclista, debido que puede generar
consecuencias para la movilidad del ciclista, ya que afecta aspectos de seguridad y de
rapidez. En lineas generales supone un ahorro de tiempo en intersecciones semaforizadas
donde su implementacion es posible, pero no obstante en intersecciones donde son
complejas se debe implementar el giro indirecto como se muestra a continuacion.
(Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista, Pag. 70)

Giro directo

&

Giro indirecto

\

Figura 36: Esquema de cruce directo e indirecto de interseccion.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

4.2.12 Consideraciones de disefios de cruces en tramos.

Ademas de los disefios de cruces en las intersecciones semaforizadas o no,
también se pueden desarrollar modelos para cruces en tramos de la via, estos cruces
pueden ser de utilidad y su implementacién dependera de las caracteristicas del entorno
urbano (Volumen vehicular, velocidad y visibilidad), se puede disefiar el cruce peatonal
y ciclista con o sin prioridad, “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades
colombianas (2016 Pag. 128)".
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En lo que se refiere a cruces con prioridad, se debe implementar dispositivos que
garanticen la reduccién de la velocidad de los vehiculos motorizados, respecto a una
cierta distancia adecuada que le permita al conductor divisar a los distintos usuarios
(peatones o ciclistas), algunas medidas que se implementan para reduccion de
velocidades son: reductores de velocidad , bandas sonoras , demarcaciones en el
pavimento y sefializaciones), También se puede implementar estrechamiento de la
calzada, refugios internos o la implementacion de una isla central separadora donde esta

a su vez le proporciona resguardo a los usuarios.

Figura 37: Cruces de ciclovia sobre resalto (izquierdo) y estrechamiento de calzada
(derecho).
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).
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Figura 38: Cruces de ciclovia con semaforo (izquierdo) e isla central de calzada
(derecho).
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).
4.2.13 Senalizacion.

En base a las Normas Venezolana COVENIN (2002), la sefalizacion es “el
conjunto de estimulos que condicionan la actuacion el individuo que los recibe frente a
una circunstancia” (p.1). Mediante estas sefializaciones se garantizara una circulacion
segura de los ciclistas, ademas sirve de guia para el correcto uso de la infraestructura vial,
esta se divide en horizontal (demarcacion) y vertical las cuales se clasifican en
(reglamentaria, informativa y preventiva).

@ Senalizacion vertical.

Mediante lo descrito en las Normas Venezolanas COVENIN 867-80, de sefiales
para control de transito en calles, carreteras y avenidas (1980). En las cuales se describen
que estos elementos sirven para reglamentar, prevenir e informar. En aspectos generales
se debe garantizar una correcta ubicacion donde se permita una clara observacion a
cualquier hora del dia. Como ya se mencion0 anteriormente estas se clasifica en tres
grupos: respectivamente, sefiales de prevencion, sefiales de informacién y por Gltimo

sefiales reglamentacion.

95



- Sefales de prevencion.

Estas sefiales tienen como funcidn principal advertir a los usuarios que transitan
acerca de la existencia de peligro (Naturaleza o imprevistas), de la vialidad. Con respecto
a su colocacion se tomara en cuenta para zonas urbanas las cuales debera tener una altura
al menos de 2 metros y debe ser divisada a una distancia longitudinal de 30 metros,

(Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito, 2011).

Tabla 19. Sefiales de prevencién comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre Cddigo Simbolo Indicacion
Esta sefial les indica a
los ciclistas la
Vehiculos en la via CP1 presencia de un cruce
de vehiculos en las
ciclovias.
Sefal de descenso : Inicio de bajada
peligroso cp2 @ pronunciada.
Indica a los
Ciclistas P4-7a (% conductores la
presencia de ciclista.
Indica a los
Cruces de ciclistas P4-7b (% conductores la
—_ proximidad de cruce
de ciclista.
No esta contemplada
en el Manual Advierte a los
Venezolano de
. .. conductores de
dispositivos O .
- ] . Qﬁ) ciclistas en la viay
Ciclistas en via uniformes para el . )
P recuerda la distancia
control de trénsito. de separacion
Sin embargo, se [=yey . .
considera de caracter minimas establecidas.
importante.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).




- Sefales de reglamentacion.

Las sefiales de reglamentacion estan destinadas a notificar a los usuarios de las

vias, de las limitaciones, prohibiciones y restricciones, en relacion a la via de circulacion.

Hacer caso omiso de estas, constituye una infraccion castigada por la ley o el reglamento

de transito, (Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de

transito, 2011).

Tabla 20. Sefiales de reglamentacion comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre

Cadigo

Simbolo

Indicacion

Conserve su derecha

CR1

Notifica al ciclista que debe
conservar por la derecha al
circular por la ciclovia.

Descenso obligatorio

CR2

Notifica al ciclista que debe
bajar de la bicicleta para
transitar  junto con los
peatones por la acera.

Ceda el paso

R1-2

78

Se colocan donde se generen
zonas de conflictos
(intersecciones), lo que busca
es detener a los vehiculos
para dar prioridad de paso a
los usuarios mas vulnerables.

Pare

R1-1a

Se emplea para indicar al
conductor que debe detenerse
(parcial o temporalmente), su
ubicacion dependera de las
caracteristicas de la zona; se
instalan en las intersecciones
semaforizadas y no
semaforizadas, con el fin
evitar accidentes.

Ciclovia o ciclo carril

R6-5a
R6-5b

CICLORFUTA

Existe de carril exclusivo

para bicicletas

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).
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- Sefiales de informacion.
Su funcidn principal es guiar e informar a los peatones, ciclistas y conductores,
estos dispositivos de control de transito mediante la identificacion de las vias indicar
rutas y distancias y cualquier informacion necesaria que le proporcione a los usuarios,

(Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito, 2011).

Tabla 21. Seiales de informacidon comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre Cadigo Simbolo Indicacion
Esta sefial se emplea

para dirigir a los ciclistas
Direccién de ci hacia el inicio de una

ciclorruta GICLORAUTA ciclorruta o para

notificar el cambio de la
direccion.

L)
% Indica la localizacion del
estacionamiento Cl2 aparcamiento de

Localizacion de
de bicicleta ESTACINAWIENTO bicicletas.

Les proporciona a los
Identificacion de ciclistas de la
- CI3 . Y
ciclorruta identificacion de

ciclorruta.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).
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Figura 39: Esquema de sefializacion de informacién.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, se consideran tomar las
sefializaciones presentadas en el capitulo 7 Manual Venezolano de dispositivos
uniformes para el control de transito (2011), de lo anterior para el desarrollo optimo y

reglamentado para el correcto uso de ciclovias.
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Sefalizacion Horizontal.

En base a Arrué (2017), en el Manual de Criterios de Disefios de
Infraestructura Ciclo- Inclusiva y Guia de Circulacién de Ciclistas, Mencionan que
las sefializaciones horizontales, no es mas que demarcaciones en el pavimento, estas
estan constituidas por lineas, simbolos y letras. Como objetivo al igual que las
sefializaciones verticales, su funcion es regular o canalizar la circulacion del transito
ademas de advertir de situaciones de riesgos y de guiar a los usuarios en la via. Estas
demarcaciones se clasifican segun su formay altura.

Segln su forma se clasifican en cinco grupos: Lineas longitudinales, lineas
transversales, Simbolos y letreros, Paso en intersecciones semaforizadas y paso en
intersecciones no semaforizadas. Mientras que segun su altura se clasifican en dos
grupos: Planas y elevadas.

Indistintamente las infraestructuras-ciclicas deben contar con las demarcaciones
requeridas, siendo estas obligatorias a lo largo de la via y en los cruces, se deben emplear
solo demarcaciones planas. Las sefiales mas importantes para la demarcacion ciclovial
es el pictograma o simbolo de la bicicleta asi lo menciona el Manual de Criterios de
Disefios de Infraestructura Ciclo- Inclusiva y Guia de Circulacion de Ciclistas
(2017).

Tomando como sustento los aportes antes mencionados, de organismos Nacionales
e internacionales, los cuales han desarrollado una serie de lineas, simbolos y letras para
ser destinados como elementos de sefializacion horizontal. Estos aportes sirven como
sustento para el desarrollo del proyecto ciclovial.

Mediante lo antes descrito se procede a especificar las clasificaciones segun su forma.
- Lineas longitudinales:

Su funcidn es denotar y separar los carriles disponibles en la seccion de via,
ademas, también permiten al usuario permitir o no la posibilidad de adelantamiento
dependeran del tipo de trazado. Estas a su vez se clasifican de la siguiente manera: Lineas

centrales, lineas divisorias de canales, lineas de borde de pavimento y flechas.
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Tabla 22. Sefales de demarcacion de lineas longitudinales en ciclo-
infraestructuras.

Color: Blanco.
Trazado: Segmentado.

Demarcacion
de los cruces

Ancho y largo: 0.40 m.

Trazado: Continuo.

cruces de
ciclovia en las

. Longitud: 1.00 m.
Lineas Ancho: 0.10 m. Separador_de
centrales i R contra flujo.
Separacion longitudinal:
2.00 m.
Color: Blanco. Separador de A
Lineas Trazado: Segmentado. cgrriles de s Bl
divisorias de ETEILE: LD . circulacion en I I |
canales PUEee LAY el mismo :
Separacion longitudinal: -
sentido.
2.00 m.
Indica el borde
p Color: Blanco. exte.r no del

Lineas de Trazado: Continuo pavimento

borde de Anchd' 010 m ’ separando la

pavimento T ' calzada del
sendero
peatonal.

Color: Blanco. Demarcan los

de ciclovias . -
intersecciones.
Color: Blanco.
Ubicacion: A 2.00 m de
la sefial de Pare en .
. . ) Indican el
Flechas mte_rseccmnqs, cuando sentido de
las intersecciones este . L

circulacion.

separado entre si 300 m,
la fleche deberd repetirse

cada 150 m.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).

- Lineas Transversales:
Se desarrollan en el sentido perpendicular de la circulacion vial y demarcan el lugar

antes del cual los vehiculos deben detenerse, antes de la sefial de reglamentacion o la

indicacion de la fase roja del seméforo.
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Tabla 23. Seriales de demarcaciéon de lineas Transversal en ciclo-infraestructuras.

Seguin su
Clasificacion

Especificaciones

Justificacion

Elemento

Linea de Pare

Color: Blanco.
Trazado: Continuo.
Ancho: 0.40 m.
Ubicacién: En
intersecciones
semaforizadas debe
estar a 2.00 m antes
del paso peatonal o
ciclovial depende del
caso. Mientras que
intersecciones no
semaforizadas debe
estar 1.20 m antes de
la sefial de Pare.

Les indica a los
conductores de
vehiculos donde
debe detenerse
para ceder el
paso a los
usuarios mas
vulnerables.

Paso Peatonal

Color: Blanco.
Trazado: Continuo.
Ancho: 0.40 m.
Longitud: 2.00 m a
4.00 m.
Ubicacion: Paralelos
a los carriles de
circulacion y
perpendicular a la
circulacion de los
peatones.

Se emplea para
demarcar la
trayectoria que
deben de seguir
los peatones en
el cruce de una
interseccion.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito

(2011), Borges y Quintana (2020).

- Lineas Simbolos y letras:

Se utilizan mensajes los cuales se plasma en el pavimento, para notificar, guiar y
regular a los usuarios que transitan la vialidad. Los simbolos se prolongan en la misma
direccion del flujo del trafico para favorecer la visualizacion y compresion de la
informacion. En referencia al Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el
control de transito (2011), se debe incluir en este tipo de demarcacion el pictograma

Ceda el paso, el simbolo de la bicicleta y la palabra Pare.
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Tabla 24. Senales de demarcacion de Simbolos en ciclo-infraestructuras.

Color: Blanco.
Trazado: Continuo.
Ancho: 1.80 m.
Longitud: 4.75 msi la
velocidad de disefio es
inferior a 80 km/h; Para
caso contrario 7.00 m.
Ubicacion:
Intersecciones donde

Advierte al conductor
vehicular que se
aproxima a una

interseccién, el cual
indica que debera
ceder el derecho de

Ceda el paso

los peatones o ciclista paso.
tenga prioridad.
Color: Blanco.
Ancho: 0.80 m.
[LITETINEE LA i Demarca corredor

Simbolo de bicicleta | Ubicacién: Comienzo y
finalizacion de un
tramo ciclovial.

exclusivo de ciclistas.

Se emplea para
indicar al conductor

Color: Blanco. que debe detenerse 18cm
Ancho: Variable segin (parcial o Sait! |l awem
sea el caso. temporalmente), su ooa §
Sefial de Pare I__ong!tud: 1.00m ubicacion depgnQera ...... .
Ubicacién: 1.00a1.50 | de las caracteristicas s0a | E
m antes de una de la zona; se instalan wiem §
interseccion. en las intersecciones
semaforizadas y no

semaforizadas, con el
fin evitar accidentes.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de
transito (2011), Borges y Quintana (2020).
- Paso en intersecciones semaforizadas:

A lo que se refiere al paso en intersecciones semaforizadas el “Manual
Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito (2011)”,
especifica que la duracion de la fase en verde del seméaforo del cruce para ciclistas
debera corresponder al tiempo dado para el cruce de peatones. También plantean la
demarcacion por separados para los ciclistas aparte de las de peatones para tener un

circulacién mas fluidas y no generar conflicto entre peatones y ciclistas.

103



s 4 ‘ (% %) ‘ i vm\mp B

entrada y entrada y
salida salida

L. A

Figura 40: Cruces en intersecciones semaforizadas.
Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011).
- Paso en intersecciones no semaforizadas:

En base al “Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de
transito (2011)”, parte de la premisa de la piramide de modos, donde se debe de ceder
el paso a los usuarios mas vulnerables, ademas sugieren que el nivel de la ciclovia no
baje a la cota de la calzada, sino mas bien construir una plataforma sobre ella que eleve

el nivel de la ciclovia como se muestra a continuacion.
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Rampas de
entrada y salida

Figura 41: Cruces en intersecciones no semaforizadas.
Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011).

En lineas generales, para estas intersecciones se sugiere elaborar un disefio que le
proporcione a los usuarios de mayor vulnerabilidad la percepcion de seguridad, esto se
logra implementado como ya hemos definidos dispositivos que hagan reducir la
velocidad y notificar a los conductores de vehiculos a primera instancia de la proximidad
de una interseccion, esto también va referido a los peatones y ciclistas.

4.2.14 Integracion de la propuesta de movilidad al sistema local de transporte.

Una vez definido el disefio ciclovial en la localidad, se disefié su integracion a los
sistemas de transporte publicos contemplados, debido a que esta propuesta complemente
a los sistemas publicos del municipio y poder adaptar estructuras de paradas o estaciones
de bicicletas junto a las estaciones de buses y del metro de valencia. Con el fin de realizar

una conexion intermodal.

b0 m'ﬁ@ L[&_éa}l»&ng-g gi][ln

Figura 42: Cadena de la intermodalidad bicicleta y transporte publico.

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).
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@ Paradas de Transporte.

Atendiendo a la necesidad de interconectar los sistemas de transportes con el
disefio propuesto en el Municipio, se plantea implementar cicloparadas que se integren
con las paradas de los autobuses ya contemplados (ver Tabla 7), y con la del metro de
valencia.

- Demarcacion
Debido al disefio de ciclovia planteado se da la necesidad de reubicar las
paradas de transporte publico (Autobuses), ya que la infraestructura esta planteada
su trayectoria vial por la parte de atras de las paradas de autobuses y generar paradas
de ciclovias lo cual hace la necesidad de reubicar las paradas.
- Estacion de cicloparadas.
La elaboracion y disefio de las ciclo-infraestructuras no estaria completo si no se
cuenta con un area destinada al parqueadero de bicicletas. Esto hace atractivo el uso
de este modelo de transporte; debido a que, si no se proporciona un espacio 0
mobiliario donde se resguarden y garantice la seguridad de las bicicletas, al final del
recorrido desmotivaria su uso; este resguardo debe estar lo mas cerca a los destinos
finales del usuario, no referimos a (centros comerciales, locales de comida, centros
de estudios, comercio, plazas entre otros); en referencia a la “Guia de ciclo-
infraestructura para ciudades colombianas (2016), pag. 178 , establece que la
ubicacién es clave para que se utilice un estacionamiento de bicicleta y se deben
tomar en cuenta varios aspectos a la hora de escoger el sitio como los son los
siguientes:
- Capacidad: Se debe contemplar espacio suficiente para satisfacer la demanda
prevista.
- Accesibilidad: Los estacionamientos deben estar ubicados en los espacios
adyacentes al lugar de destinos de los ciclistas.
- Integracion: La ubicacion debe ser optima con el entorno urbanos, sin que esta
obstaculice a los desplazamientos peatonales.

- Proteccion fisica: Depende del caso, se sugiere implementar elementos de
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seguridad robustos como lo son, los casilleros para bicicletas.

- Proteccion climética: Se debe resguardar de una forma adecuada de los efectos
de la intemperie, la Lluvia y sol.

- Sistema de vigilancia: Implementar Sistema de seguridad con camaras.

- Servicios para bicicletas: Proporcionar mantenimiento y servicio a la bicicleta
trae consigo un gran beneficio a los clicloparqueaderos.

Una vez descrito la importancia que tiene las ciclo paradas en el desarrollo de este
medio alterno de movilidad, También se originan los modelos que se deben implementar
como soporte para el estacionamiento de bicicletas; nos referimos a la estructura fisica
que asegura y estabiliza a la bicicleta en un lugar fijo; estos modelos deben suministrarle
al ciclista los siguientes aspectos: Seguridad, estabilidad, comodidad, estética,
versatilidad y costo de mantenimiento. Hoy en dia la innovacion ha creado nuevos
modelos y disefios de estas estructuras de estacionamiento, sin embargo, desde el punto
de vista de funcionalidad y practicidad la “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades
colombianas (2016), pag. 182, establece tres grupos basicos:

- Los modelos para sujecién de la rueda delantera.
- Los modelos con forma de “U” invertida (sujecion del marco y de las dos ruedas).
- Modelos basados de la forma de “U” invertida perfeccionada (Sujecién del marco
y de la rueda delantera).
Se mostrard a continuacién en la figura 42 (ver Figura 42), los modelos de

estructuras para bicicletas.
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Figura 43: Modelo de estacionamientos propuesto y sus caracteristicas.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

Estructura Fisica de la cicloparqueadero.

Apoyandonos en los aportes de Loaiza y Mesa (2019), donde redisefiaron la
estructura fisica de paradas de autobuses planteadas por Rivero (2019), se opt6 por la
seleccion de este modelo, debido a sus caracteristicas, como lo son: Su sencillez en el
disefio, cuenta con dimensiones apropiadas para su integracion al entorno urbano y en su
disefio este contemplado panel fotovoltaicos, cuyo fin de estos es crear un cicloparada

autosustentable, en cuanto a su funcionamiento.
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Figura 44: Esquema de estacionamientos para bicicletas tipo U invertida.
Fuente: Loaiza y Mesa (2019)
4.2.15 Disefio de pavimento.

A lo que respecta a la escogencia del tipo de material con la que se va a disefiar la
estructura ciclista, La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas
(2016); establece que se debe considerara ciertos parametros, como lo son la comodidad
y seguridad, contemplando la rigidez, textura, adherencia, drenaje y la resistencia a la
abrasion; también se debe contemplar el costo de construccién como de mantenimiento.
La comodidad y seguridad del ciclistas dependera de las condiciones superficiales del
pavimento, se debe garantizar que esté libre de baches o irregularidades, estos pueden
afectar directamente en la calidad del rodaje del ciclista exponiendo su seguridad, si esta
a su vez no ofrece resistencia al deslizamiento en especial cuando exista presencia de
agua, a continuacion, la guia colombiana elabor6 una tabla donde clasifican los tipos de
pavimento empleados en las ciclovias los cuales son: Mezcla (bituminosa, concreto,
adoquin, gravilla compactada); estos cuatros materiales los valoran de la siguiente

manera de (mala, regular, aceptable y buena), a continuacion se observa la tabla.
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Tabla 25. Valoracion de soluciones tipo de superficie de rodadura.

MEZCLAS COMCRETO hD‘DQUIH / GRAVILLA
BITUMINOSAS BALDOSA COMPACTADA
Adherencia e L T1] [ 11] 1 1
Resistencia nodaduna e ' 8
Resistenciaala e (1] [11]
erosidn
Regutanridad superficial— eee " .
Costo de constreccion - o " - e
Costo de ' . . .
ranienimienta
Compatibilidad con los— wee e .

vehiculos motarizados
» Mala, w Regular, we Aceptable, wee Busna

Fuente: La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

@ Seleccion del Pavimento.

En base a lo antes descrito, la eleccién del tipo de pavimento tiene que acorde al
tipo de infraestructura ciclovial que se desea proyectar; en referencia a “La Guia de
ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016, Pag. 122)”; establece que las
mezclas bituminosa (asfélticas), son las mejores debido a lo expuesto en la tabla anterior,
también dependeran del entorno y el tipo de infraestructura-ciclovial que se desea
proyectar ya que dependiendo de los pardmetros se pueden integrar de una mejor forma.
A continuacion, se mostrard una tabla donde se visualizan los tipos de ciclo-

infraestructuras y los tipos de pavimentos y como es su relacion.
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Tabla 26. Rodaduras recomendadas segun el tipo de ciclo-infraestructura.

RODADURAS CICLORRUTA CICLOBANDA- CICLOBANDA- CALZADA
CALZADA ANDEN COMPARTIDA
Asfalto oo soe 0o .
Concrem ......................................................................................... . .........................................................................................................................................................
aown . .
Baldma ...................................... . ........................................................................................................ . " ...............................................................................................
Graw”acom pactada ............. .. .............................................................................................................................................................................................................

o Desaconsejable, ® Menos recomendable, ee Adecuado, eee Optimo.

* opcién adecuada en vias por zonas verdes y espacios naturales

Fuente: La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

De los anterior expuesto se puede determinar que las mezclas asféalticas es la que
mejor arroja un mejor comportamiento para los distintos tipos de infraestructuras.

Por lo cual, para el desarrollo de esta propuesta ciclovial se seleccion6 una mezcla
asfaltica para la capa de rodadura, ya que esta es la que mejor tiene un comportamiento
a nivel de comodidad y seguridad.

También atendiendo los aportes de Bohorquez (2018), el pavimento representa a
la superestructura de un sistema vial, cuya funcion es brindar un apoyo firme y dar
seguridad y comodidad a los usuarios en circulacion; este se apoya en la subrasante del
terreno para mejorar la capacidad de soporte, provocada por las cargas asociadas al flujo
del trénsito. También el autor antes citado, hace mencion de dos tipos de pavimentos los
cuales varian en funcion de las condiciones y exigencia del servicio el cual estara
solicitado; partiendo de esto se hablara de pavimentos flexibles y rigidos.

- El pavimento flexible, son aquellos que su capa de rodadura esta constituida por
una mezcla asféltica, se implementan en condiciones donde la subrasante del
terreno tenga la resistencia adecuada de soporte ya que por su naturaleza flexible
de la carpeta de rodadura la solicitacion de la carga se distribuye de una manera

menos eficiente, es por ello de que requiere de una mayor cantidad de capas
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granulares para hacer eficiente la transmision de carga al terreno.

CARPETA ASFALTICA

Estructura dal
[~ Pavimento Rexdble

SUBRA SANTE (TERRENO DE CIVENTACION)

Figura 45: Estructuracion de pavimento flexible.
Fuente: Bohorquez (2018).

4.2.16 Drenaje vial.

Laaccion del drenaje es avenar, esto quiere decir, dar salida al agua, asi lo establece
(Bengaray (2001), en su libro, Drenaje viales para ingenieros viales); También en
referencia de los aportes de Bohérquez (2018), el cual cita a Franceschi (1984), donde
explica que el sistema de drenaje vial cuya funcién principal es de captar, encauzar y
drenar las aguas pluviales, superficiales o subterraneas, de manera que la estabilidad a la
estructura y la seguridad de los transeuntes no se vea afectada.

En base a lo observado y descrito en la inspeccion vial realizada, con el fin del desarrollo
de esta propuesta de movilidad vial, se considerd adicionar sistema de drenaje que se
integre a los ya existente y contribuyan de forma favorable a la preservacion de los
estructurales viales involucradas y a la seguridad de los usuarios. Ahora en referencia de
que no se posee informacion sobre pluviometria del Municipio mas alla de la seccién 3.5

del presente trabajo, al igual que no se posee informacion referente a las caracteristicas
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del sistema de drenaje y subdrenaje de la localidad en estudio, no se definen desarrollos
para los mismo, debiendo realizar estudios especializados.
- Drenes franceses.

Mediante los descrito por Loaiza y Mesa (2019), donde hacen mencién a
Pocaterra (2019), es un sistema de drenaje vial, el cual se construye en los
laterales de la via, mediante la excavacion de una zanja la cual se rellena con
material granular y un material geotextil (o de cualquier otra fibra o material de
propiedades filtrantes), tiene como funcion principal drenar los liquidos,
principalmente el agua pluvial, el cual este capta el agua debido a las pendientes

de bombeo.

:

Figura 46. Estructura de dren francés.
Fuente: Martinez y Parraga (2010).

Debido a la utilidad que posee este sistema, se considerd su implementacion en la
propuesta desarrollada, en el trayecto desde al arco de barbulla hasta el domo de la
universidad de Carabobo, especificamente donde se disefio la ciclosenda. Esto se debe a
que se tiene cuatro carriles de bicicletas entre ambos sentidos de flujo y se encuentran

retirados de la vialidad donde se encuentra los sistemas de drenaje.
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- Sumideros de ventanas.

Franceschi (1984), donde es citado por Bohorquez (2018), establece que son
aquellos sistemas de drenaje vial, los cuales se encuentran adosado a los brocales de
vialidad, a modo de abertura, cuya funcion es recoger y dirigir el agua que por alli
escurren. Cabe a destacar que este sistema de sumidero de ventana son parte del sistema
existente que cuenta la Arterial 2 y 2-A, (ART 2-A: Puente de Barbula hasta la
interseccion con la Av., Valencia; la ART 2: interseccion de la Av. Valencia hasta la
redoma de Guaparo). También se observo que la Colectora 5 (Av. Principal de la Ciudad

Universitaria), se cuenta con estos sistemas de desagtie.

SEECC M A=A

Figura 47. Vista de Perfil de Sumidero de Ventana.
Fuente: Franceschi (1984); citado por Bohorquez, (2018).

- Sumideros de Reja.

Tomando en cuenta los aportes de Bohdrquez (2018), donde hace referencia a
Franceschi (1984), establece que estos, son sistemas de drenaje vial, cuya funcion es
captar el agua mediante una apertura en la superficie de la calzada, la cual se encuentra
protegida por rejas fabricadas con pletinas metalicas separadas a una distancia que

permita drenar los liquidos y que caigan libremente en el sistema de sub drenaje.
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Figura 48. Vista de Planta y Perfil de Sumideros de Reja.
Fuente: Franceschi (1984;) citado por Bohorquez, (2018).

Se constatd mediante la inspeccion vial realizada, que este sistema de sumidero de
reja es parte del actual del drenaje urbano, que se encuentra sobre la Arterial 2 y 2-A,
(ART 2-A: Puente de Barbula hasta la interseccion con la Av., Valencia; la ART 2:
interseccion de la Av. Valencia hasta la redoma de Guaparo).

4.2.17 Alumbrado.

El Sistema de alumbrado tiene un papel relevante en el disefio de las ciclo-
infraestructuras, ya que estas de noche le aportarian un beneficio para los ciclistas; a
pesar de que las bicicletas poseen un sistema sencillo de alumbrado, estos por si solo no
son capaces de resolver la necesidad de iluminacion del ciclista, por lo cual se requiere
implementar un sistema de alumbrado exterior. Estos sistemas de iluminacion les aportan
a los usuarios una mejor visualizacion de la vialidad, les permite detectar obstaculos en
la via como la presencia de otros usuarios o peatones y poder orientarse en su entorno.
Ademas de aportar seguridad y comodidad a los usuarios que la transitan, también le
brindaria un mayor atractivo.

4.2.18 Paisajismo.

Por lo que se refiere a paisajismo, es un punto que genera beneficios a las
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infraestructuras cicloviales, ademas de proporcionales de buen visto a las rutas trazadas.
Estos arboles y plantas ornamentales tienen varias utilidades, entre las cuales se destacan
las siguientes: Proteccion frente a las inclemencias del clima (sol y lluvia), se pueden
utilizar como segregacion fisica de los espacios y mejora paisajistica del entorno urbano.
4.3. Fase I11. Disefio de estructura vial (ciclovia) para el desarrollo de movilidad.

En la elaboracion de esta ultima fase metodoldgica se plantea el disefio que mejor
se adapte al entorno urbano, con el fin de poder integrar los medios de transporte que
antes se mencionan con el de la propuesta y poder brindarles a los usuarios del Municipio
de Naguanagua un sistema intermodal. También se contemplan las propuestas de
paisajismo y mobiliario que mejor se adapte a las condiciones existente de la zona de
proyeccion.

Los resultados obtenidos de esta ultima fase se presentan en el Apéndice C, en

formato de memoria descriptiva.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Conclusiones.
Mediante el desarrollo del proyecto y de sus tres fases metodologicas se llegaron
a las siguientes conclusiones:
En base a la descripcidn de la zona de estudio, se logro determinar que se posee
con las medidas minimas necesarias suministradas por las normativas nacionales
para un 6ptimo disefio vial.
Se visualizd que la obra hidraulica que yace sobre el cuerpo de agua “Rio el
Retobo” esté disefiado para un periodo de retorno de 20 afios, logrando asi que
su cauce no sobresature la funcionalidad de la obra.
La zona adyacente a la arterial en estudio se encuentra denominada
principalmente por sector de comercio, avivando el libre flujo y gran cantidad de
desplazabilidad en el urbanismo.
En la mayor parte de la arterial, cuenta para ambos sentidos con dos carriles por
calzada, con un ancho promedio de 3,30 m.
Se tiene contemplado la interconexion masiva del transporte a futuro debido a la
integracién del metro de Valencia al municipio de Naguanagua.
Existe una insuficiencia en el sistema de drenaje urbano, ya que la mayoria de
estos se encuentran en deterioro por falta de mantenimiento.
Se determind un déficit en el sistema de alumbrado publico correspondiente a la
arterial y a sus cercanias.
En algunas paradas de transporte publico, no se logra poseer el sistema de
demarcacion y a su vez no se cuentan con estructuras fisicas (casetas) adecuadas
para el resguardo de los usuarios.
La arterial en estudio no presenta ningun tipo de sefializaciones de informacion,

reglamentarias y precaucion en su tramo de recorrido.



Se constatd que en la zona aledafia a la vialidad en estudio se encuentran
aproximadamente 400 arboles.

En base a la inspeccion vial realizada en la Arterial 2 y 2-A, se constatd un
deterioro de la carpeta asfaltica. También se visualizé una falta de mantenimiento
en la demarcacion de los carriles.

La ciclo infraestructura ademés de contribuir de manera ecoldgica al entorno
urbano, esta a su vez representan un medio econémico al municipio, a que nos
referimos con esto, esta puede contribuir de dos formas.

la primera, referente a los usuarios, personas cotidianas que se trasladarian a sus
destinos mediante este medio més accesible de transporte urbano, el cual su adquisicion
representa un costo mucho menor en referencia a la obtencion de un vehiculo automotor,
esto proporciona equidad social.

Como segundo planteamiento, él o los Municipios se verian beneficiados con la
implementacidn de estas propuestas de esta indole, dado su bajo y sencillo adaptacién a
las estructuras viales ya existentes.

Los cruces en las intersecciones son de gran importancia, en los disefios de
ciclovias, debido a que se debe proporcionar a los ciclistas seguridad, ante todo.
Entre los posibles disefios de cruce que se describieron en el presente trabajo, se
selecciona el cruce lindero como mejor opcidn, debido a que este se adapta a la
via donde no se puede segregar la calzada.

Se busca el desarrollo intermodal entre los distintos tipos de transporte publico,
integrando la bicicleta con los autobuses y el metro de valencia, para poder
generar un desplazamiento fluido entre las distintas estructuras viales.

Dados el entorno urbano y la disponibilidad de terrenos, se logré trazar
ciclosendas correspondientes a las adyacencias del campus de la Universidad de
Carabobo.

Para sistema de drenaje y sub drenaje del punto anterior, debido a que esta

ciclosenda esta retirada de los puntos de drenaje localizados mediante la
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inspeccidn vial, se propuso un sistema de dren francés.
Debido al disefio planteado de ciclovia, unidireccional con doble carril por
sentidos de circulacién, sobre la Arterial 2-A, se dio la necesidad de reducir uno
de los tres carriles que integra esta vialidad.
Ya que no se contaba con el espaciamiento minimo necesario para el desarrollo
se llevd a la medida de expropiar partes de terreno adyacentes a la vialidad.
Se generaron 3 puntos criticos circundantes a la zona (Puente Barbula, Puente el
Retobo y la Zona de Comercio), debido al esparcimiento existente debido al
disefio de la ciclovia.

2. Recomendaciones.
Se recomienda hacer un estudio patoldgico en el puente de Barbula, para
determinar la factibilidad de tres propuestas, con el fin de desarrollar un disefio
optimo a nivel de factibilidad econdmica, estructural y que se adapte de una
mejor forma al disefio propuesto. Entre las propuestas estan las siguientes:
Reduccién de los taludes, Disefio de un tunel exclusivo para el uso de ciclovia
adyacente al talud y por ultimo el disefio de una estructura tipo rampa elevada
sobre el nivel del talud. (Ver apéndice E).
Se recomienda hacer estudio estadistico, demografico de la poblacién, con el fin
de cuantificar el porcentaje de la poblacion ciclista en las urbanizaciones
adyacente a la estructura vial proyectada, para ver la disponibilidad de la
reduccion de un ciclo carril de las vialidades locales que se integran a la ciclovia
principal desarrollada.
Se debe hacer un estudio a nivel de drenaje y sub drenaje, urbano, con el fin de
proporcionar un adecuado sistema, para cuidado y prevencién de la estructura
vial existentes.
En referencia al disefio de ciclosenda proyectado en la Colectora 5, (tramo Arco
de Barbula hasta el domo de la Universidad de Carabobo), se recomienda colocar

dren francés como sistema de drenaje, para la infraestructura ciclica.
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Realizar un estudio hidroldgico para la determinacion del nivel freatico en la zona
de proyeccién de proyecto, con el fin de implementar pavimentos permeables
como sistema de descarga de aguas pluviales.

Efectuar estudio de la operatividad y eficiencia del alumbrado publico referente
a la vialidad en estudio.

Realizar un estudio para determinar cual modelo de lampara y de bombillo es
mas factible econémica, ambiental y técnicamente.

Actualizar los planos asociados a la delimitacién de la poligonal urbana del
municipio Naguanagua.

Desarrollar documentos técnicos normativos en materia de ciclovias para
Venezuela.

Establecer un estudio del flujo vehicular referente al tramo de estudio, con el fin
de posicionar los elementos de seguridad (sefializacién y semaforizacion) de una
manera adecuada.

Efectuar un estudio de suelo e hidrolégicos pertinentes a la zona para obtener
informacion mas a fondo para el proyecto a elaborar.

Implementar paradas de bicicletas por cada manzada, tanto de ida por vuelta de

la vialidad.
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ANEXO
Anexo A: Validacion de instrumento de recoleccion de datos

(Planilla de inspeccién vial).

m%ﬁlg REPUBLICA BOLIVARIANA DF VENEZURELA

E‘L‘u LUNIVERSIDAT JOSE ANTONID PAEZ
i FACULTAD DI INGENIERLS,

ESUTIELA P INGENIERTA C1VIT.

FORMATCO DE VALIDACTON DE INSTIRUNMENTOS
JUCTO DE EXPERTOS
A contirdacidn, se presenta una setic de aspectos. a considerar pary walidar los
coatra 4 factores v sus distimias vanables gue conforman el netramento de
recolecion de datos, el coul seri eplicnde e lainvestigaciin de campu de los
hachilleres Juwan O Borpes Py Carclos A, Quintona O bilclares e las cedulas do
ideatidad  V-26.803.348 v WV-23.435584, en su babaic de arado  situladn:
TPROPUESTA IDE MOVILIDAD SOS TENIBLE (CICLOY i..'\] EMN E1L THANCY
CONVIPRENDITNG DESDE 1A REDODMA  DE GUHAPARD HASTA LA
INITVERSIDAD DE  CARABOBOD  “FACES® FEN  EL MUNICTRIO
MAGUANAGUA, ESTADD CARABOBO™,
Tnstrucciones
e coidadezaments cada poouaders ¥ marque oot ma (X)) s calificacioén que
mlorgasd a cida factor a validar con sus variables, de acuerda a les sipuicntes aspocios
n evaluar.
= Coherencia @ Los planteammienuos,
o  Lenpuaje ooords al grado de instrocanin,
= Portincncia enm livs chietivog oomaedie
»  Redaccion adesila

w  Woeractdad yocalichel del contenido,

Caliticacion

= Fxeclemte (T, Saasloclonie (51, Hoeno (BL Rewclar 1R v Deficiente (00
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hfbohohd  RFPUBLICA ROLTVARIANA DE VENEZUELA
s [NIVFRSIDAD 08T ANTONIO TAEZ
aﬂ g FACULTAD DE INGENIFRIA
FSUUELA DE INGENTERIA CIVIL

CARTA DE VALIDACION NE INSTRUMENTO PARA FILABORACION
DEL TRABAI) DE GRAIM).

Estimaco log. Eroecly Custillo:

For medio de la pregsule, de aousrde 3 su woplin experizncia profesiomal cuene
inpenieru civil en lus cdledras de Gestiom Ambrental de Obmag Ciiles; Hideaes v
vaalidad Masctros, Juam DL Borges P v Carles A, Cuintana. O, Gitclores de s
cérnlis deowlentidad V-2R 03348 v V-23 43580 solictanos la validacién del
presente mstrumente pare la recolscoion de datos e informacion del tebae de prado
tinlads: “PROPULSTA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE (CICLOYIAY EN EL
TRAMO COMPRENDIDO DESDE LA REDOATA DE GUAPARO HASTA T A
UNIVERSIDADY  DE CARABORO “FACES" EN LKL ML NICIFIO
NAGTUANAGUA, ESTADUD CARABORO™,

Fale mstromento de medicion cosl sativo-coaatitative estd estruzbrasdo come
una planille deinspeccion vial del dpe “Tiste de Cotejo™, v lisne como objelive
darerminar la clasificacidn de o vighded v T medides referentes o cllzs Las
condiciones de [os eapicios d2 cieeclacian vehicular on la Arterial 2-A4 v Anenn 2
con reterencia Ax Unoversidad, Mumicipo Maguanapua del Fsado Carabolba

Seaaradeee eealuar, aralizar vovabdur 2l presente insirumezto
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CONSIDERACIONIS GENFRALFS [El NI

T OBSERVACINES

El imstramento fhene (sstroecenes clors v precisas poia oue ¢l

E-

inpeniers inspecler pueda lleanr lo plnills,

L prresen tanciin del instramento oo mdecumla, Tie s ser i, _.,_.\...

sefinle Ius etores & varinkdes a coreeght o mejornr,

Lt Factores y voriables son adecundes para rocelictar o v\\

infarmaciin. Di ser negatinvg su respeesin, sugiera ke clores o

varlables que deben Incluizse vo eliminar. _

APLICARLE,

i *
APLICABLE \ CONSIDERANDO L%
f A UEHCE CHES LRV ALIUNES.
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DALOS DEL EXPERTO
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Tabla 27: Planilla de inspeccion vial validada por expertos.

L

.

Fevhia

) Mrbogs v Apellidos

PLANILUA DF INSPECCION VIAL { EVALUACION ¥ CONTROL DE CALIDAL]
- :

IATOS GENERALES

s el iz | Llira dhe fircil essidn

DA TS DE INSPEC TOR'RES

Cialalaale Dlenndid | S te el

CONDICIONES METEORDLOGICAS

ADENTIFICACION , UBICACION ¥ DATOS GENERALES DE LA YIALIDAD

- Lngituel del Traoue
! EST AL Ko
CILDAD I.'Iev.'iu:[ﬂn ma.:r.lma
— 4 (m.kn.m)
AUNLICTPIO Flevueiin mi!|i|||:u
I —— I:_:I'I1.'§.Il.rll_l
I A RRCTA Pcuu&nﬁel’;mmrﬂm
T URRANIZACION Tigr I|E‘|’i.l'|-'|‘||'|9l'll|:|
SECTOR _ Scemaforisavinm |
TURE OF PAVIMENTO Selalizackin VTR IR
PROEGERES YA INICTAL ; | |
CAMIHDENALAS —
PROGRESIVA FINAL
(LN N
¥ CLASIFICACION DI LA VIALIDAD
I . URGANEMO -
| FUNCIOMNALIDAL VENEZOLANDS ADMIMISTRATIVA )
Wi s T s Fedrmiles
Aresind Lesales Estadnles
— Wornmnlos o
Colector Racanles Warales
Lownl suib-ru ey e it [
ACESIBILLDAT LEICACION SEGUN TERREND |
Aiipgla L ibanns | Flaro
Via Lnpros: luterubanas Conculindi
Colsttos I Ruiaes H Selanlin e
vl MA CENTRAL FHAMS LT ABILIDATY SEGLMN ZU TMPORTANC A
Pena cividids : i M piles
Fhvodnda |
3 :f Pavimentades
Zlakorada por: Juan 0. Borges, P AIF: V-26.803.348
Carlas A, Quintana, O. AIF: V-23 435,584
. i
[ A _.-":,-
{ oadi '_
e
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CASPECTOTHCNICE OF (A VA
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENZZUELA
UNIVERSTINAT JOSE ANTONID PAER
FALCULTAR 1K INGONIERIA
CACUTLA DE [NGEMIERTA CIVIL

CARTA DE ¥ALIDACION DE INSTRUMENTO PARA ELABORACION
DEL TRARANDY DE GHATHD.

Letirnado Ing. Algjandro Moratorra:

Por medio de Lo presents, de armerdn s s amnlin experiencia arolesionl como
ngeniers civil en las sdtedias de Teen'eas do la Constroccion y Adminisieacidn de
Clras; Mosatres, Juan [ Barges POy Carlos A, Quintuna, O, oulaes e las
cédulas de dentidud V-26.803.348 ¥y V-ZA435584 soliciwmos o validocién del
oresecly jnstrnntente pare la recoleceidn de datos o infhrmacion dz1 rehajo de grda
litulslo: “PROPUESTA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE [CICLOVIA) EN EL
TRAMO COMPRENDIDO DESDE LA REDOMA DF GUAPARO HASTA LA
UNIYERSIDAD DE  CARADOBO  “FACES™  EM HEL MUNICIPLIO

NAGUANAGUA, ESTAIMY CARABODBOT

Este imatromente de medician cnalvativo-cuantilative estd eshucturads coma
una planilla de inspeecidn vial del npo “liste de Coleie®, v lese coms 02jetive
determinar L elasitieazion de Lkoowiabcdad v las mwedales ccFeontes a elles, Las
pondicienes de los espacios de cireclacidn sohienlar en la Arenal 2-A 5 Arterial 2
cor refereacin Av. Universidad, Bunicioio Xauguanagua del Bstade Carahoho.

Se agradeez evaluar, analizo y validar el presente ins.umesnic.
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DATOS DEL EXPERTO

Mombires y Apellicdes MSc. Espe lng. Alejandro F. Pocaterra B,
| Cidlula de Tentidad | 71571
I Correo Electrénica | alej audmpm:atc_r_m@hmmuij.wm

Magister en Calidad v Productividad, Esp&'[lllishl 2]

Nivel Acadéniien Contral de Calidad de Obra, Inmenicro Civil Mencitn
| Estrvturns.
|

| CL¥ | 85,124

Firma
W.%5e, Esp. Ing, Frof. Alejaodro F, Pocalerra B
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Tabla 27: Planilla de inspeccion vial validada por expertos.
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Apéndice B: Resultados de la inspeccion Vial, Caso de estudio: Arterial 2, 2-A, y
Colectora 5, (Avenida Universidad y Avenida Principal ciudad universitaria),

Municipio Naguanagua, Estado de Carabobo.

ViF | DATOS GENERALES
e —— Fecha Hora de inicia Hora de finalizacion
11-01-2020 6200 AM 2:00 PM
DATOS DE INSPECTOR/RES
Mombres v Apellidos Cédula de ldentidad Numero de Teléfono
Carlos A, Quintana (. 23435 584 02124781213
Juan [, Borges P 26803 348

CONDICIONES METEOROLOGICAS

IDENTIFICACION , UBICACION ¥ DATOS GENERALES DE LA VIALIDAD
ESTADO Carabobo R B304 km
(Fm)
CIUDAD Valencia S e 519
(oosn.ml
- Elevaciin minima
MUNICIPIOD Naguanagua 419
— (m.sn.m)
PARROQUIA Naguanagua ?‘““““'Eﬁ &Pl”"“'ﬂ“ 11%
URBANIZACION Tipo de Pavimento Flexible
SECTOR Semaforizaciin Existente
. . Sefializaciin Deficiente
TIPO DE PAVIMENTO Flexihle %L | 10°163732"
FROGRESIVA INICIAL (H-000 . N.F: | 10®]13'52 RR"
PROGRESIVA FINAL 6+304 S L LI | 68° 040,757
0LF: | 68° 0113667

CLASIFICACION DE LA VIALIDAD

- - ORGANISMO - ;
FUNCIONALIDAD VENEZOLANOS ADMINISTRATIVA
Vin expresa Troncales Federales

Arterial X Locales Estadales
Colectora Ramales Vocmsim o
Rurales
Local Sub-ramales Die cunta
ACCESIBILIDAD UBICACION SEGUN TERREND
Autopista Urbanas X Flano X
Via Expresa Interurbanas Omndulados
Colectora Rurales Montafioso
DIVISORIA CENTRAL TREANSITABILIDAD SEGUN 53U IMPORTANCIA
Mo dividida Termraceria Proncipales
Dividida X Revestidas Secundaria X
Pavimentadas X
Elaboraco por: Juan D. Borges. P RIF: V-26.803.348

Carlos A. Quintana. O. RIF: V-23.435.584
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Wentifencitn | pevaestt | Sentido de Faziits
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[ 10 Suriame 350 45 655 10 LAD
[ 0E Sur-Hane .25 ] i3s 300 12.50 130 Lan |
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g | fumidsn piklizs Fiel de cococrilo Baches peterioracn |
mm!u: “Mv Pl dhe cocodriln Hachis Deteriorado
5 podteg B ——— tela=L it
[T Piel de cosedila Bazhes Deteriraca |
wneie Fielde cocorlo | Bsches
A361R Fura aaches Deweriarada
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Apéndice C: Memoria descriptiva de Propuesta de movilidad sostenible (ciclovia)
en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de

Carabobo “FACES” en el Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

PROPUESTA DE MOVILIDAD SOSTENIBLE
(CICLOVIA) EN EL TRAMO COMPRENDIDO
DESDE LA REDOMA DE GUAPARO HASTA
LA UNIVERSIDAD DE CARABOBO “FACES”
EN EL MUNICIPIO NAGUANAGUA,
ESTADO CARABOBO

Autores: Borges P. Juan D.
C.I: V-26.803.348
Quintana O. Carlos A.

C.l: V-23.435.584

San Diego, Marzo 2020.
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Introduccion.

El presente documento se redacta con el fin de desarrollar una “Propuesta de
movilidad sostenible, mediante la implementacién de una infraestructura ciclovial en
el Municipio de Naguanagua, Estado de Carabobo”. Mediante los lineamientos
normativos y reglamentarios, internacionales y nacionales. Se desarrollara
previamente las caracteristicas de la zona donde se desea implantar la propuesta antes
descrita, para luego fomentar el analisis de las vialidades de la zona, mediante
formulaciones matematicas para realizar los calculos necesarios para su posible
integraciéon al sistema de transporte publico, lo que se apunta es el desarrollo
intermodal de los transportes pablicos. Por Gltimo, se mostraran los planos del disefio

ciclovial con sus respectivas acotaciones.

Mediante tales consideraciones, se procede a desarrollar las siguientes fases
metodoldgicas, cuyo proposito es lograr la integracion de un medio alterno de
movilidad al Municipio y proporcionarle a los usuarios residentes y recurrente otro
medio de trasladarse de una manera econémica, segura y amigable al medio ambiente.
A partir de dichas fases se desglosan las actividades enlistadas a continuacion.

Fase |: Diagnosticar la situacion actual de movilidad en el tramo
comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de Carabobo
“FACES” en el Municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Actividades:

Descripcion de la zona estudio.

Recopilacion de informacion del tramo de vialidad en estudio.
Realizar inspeccidn vial de en la zona de estudio.

Identificar las interconexiones del transporte masivo.

Ubicar paradas de transporte publico en la zona de estudio.

Ubicacidn de especies de arboles en la zona de estudio.
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Fase 1. Andlisis de los factores que influyen en el disefio de una estructura
vial tipo ciclovia en el sector comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES” en el municipio Naguanagua, estado
Carabobo

Actividades:

Definir rutas de estudio.

Definir el disefio de la ciclovia en el tramo comprendido desde la redoma de
Guaparo hasta “FACES” la Universidad de Carabobo.

Realizar una matriz FODA.

Analizar las intersecciones del tramo de estudio.

Analisis de las normativas internacionales.

Fase Ill. Disefio de una estructura vial (ciclovia) para el desarrollo de
movilidad.
Actividades:

Disefio geométrico de la ciclovia en planta.

Detalles de las intersecciones.

Detalles de las paradas de autobus con las paradas de las ciclovias.
Ubicacion de inmobiliario.

Propuesta de aprovechamiento urbano cercana al disefio de la ciclica.
Determinar el tiempo de proyecto.

Estimar el costo aproximado del proyecto.

150



CARACTERISTICAS DE LA ZONA EN ESTUDIO.

1.1. Metodologia Empleada.

A continuacién, se exponen los resultados obtenidos del proceso de
caracterizacion del tramo en estudio, el cual estd comprendido desde la redoma de
Guaparo hasta la Universidad de Carabobo “FACES” en el Municipio Naguanagua,
Estado Carabobo, correspondientes a la Arterial 2y 2-A'y la colectora 5 del tramo antes
descrito; la informacion obtenida para el desarrollo de este capitulo fue proporcionada
por la Alcaldia de Naguanagua, Instituto Nacional de Estadistica (INE; 2011), Instituto
Geogréfico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB, 2014) y por dltimo, mediante la
recoleccion de informacion en campo.

Debido, a que la recoleccion de informacidn en campo fue la principal técnica
que se empled, se dispuso de instrumentos tales como flexdmetro (cinta métrica),
distanciometro, libreta de campo, lapices entre otros.

Con lo que respecta a la informacién documental la cual fue de caracter digital,
para la extraccion fue mediante software (AutoCAD 2019), de la casa de autores.
También, se obtuvo informacién relevante para la identificacion de caracteristicas
geograficas, la cual se determind mediante levantamiento planialtimétrico utilizando

las siguientes aplicaciones: Google Earth Pro, AutoCAD 3D 2017.

1.2. Informacion preliminar relevante de la zona.

Mediante los datos suministrados por el Instituto Nacional Estadistico (INE, 2014)
y el, en el Municipio de Naguanagua el cual encuentra ubicado en la region Centro -
Norte del Estado de Carabobo, la cual tiene una superficie de 188 kilometros cuadrados
(km2), el cual representa el 4,3% del total del estado Carabobo cuya extension es de
4.369 kilémetros cuadrados (km?2) y a su vez se encuentra delimitado por una poligonal
cerrada definido por los limites que se especifican a continuacion:

@ NORTE: Municipio Puerto Cabello.
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@ SUR:  Municipios Valencia y Libertador.

@ ESTE: Municipio San Diego.

@@ OESTE: Municipios Bejumay Libertador.

El Municipio de Naguanagua presenta las siguientes coordenadas geograficas (68°

087) y (67°58") de longitud Oeste del meridiano de Greenwich y (10 °22") con (10° 147)
latitud Norte del Ecuador. EI municipio antes descrito el cual su nombre proviene del
nombre del cacique que moraba el norte del Valle de Tacarigua (Inagoanagoa) y que
traducido al idioma aborigen significa abundancia de agua, lo que no es de extrafiar por
ser region donde se asienta Naguanagua rica en Quebradas y Riachuelos naciente en sus
cumbres. El 14 de enero de 1994, bajo el gobierno regional del Dr. Henrique Salas
Rdmer, mediante el partido Proyecto Carabobo, se ejecuta la Ley de Division Politico-
Territorial. La Parroquia Urbana Naguanagua se eleva a Municipio Auténomo,

separandose del Municipio Auténomo Valencia.

Figura 1: Zona limitrofe del municipio Naguanagua. Estado Carabobo.
Fuente: Google maps (2020).
1.2.1. Topografia:
Por otra parte, el INE (2014) resefia que la topografia en el municipio de
Naguanagua puede variar de suavemente inclinada a plana en los fondos del valle.
También consta de pendientes promedio que varian entre 3% al 5% y posee elevaciones

circundantes 14% al 30 %. El Municipio pertenece a la porcion occidental de la cordillera
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de la costa alcanzando una cota méxima de 1.680 msnm en la teta de Hilaria también
podemos encontrar hacia el noroeste la fila de Aguacatal la cual tiene una cota de 1.500
msnm y también podemos encontrar el cerro el café con una cota de 1.200 msnm.

Para tal proceso se emplearon las aplicaciones software Google Earth Pro, Global
Maper 19 y AutoCAD Civil 3D. tomando como paso inicial la creacion de un
“Poligono” gracias a la herramienta Google Earth Pro, la zona que abarca todo el tramo
en estudio, para luego poder hacerle su estudio topografico mediante AutoCAD Civil
3D (ver Figura 2), a continuacion, se muestra un Archivo georreferenciado mediante
el software Global Maper 19 (ver Figura 2).

Figura 2: Zona de estudio comprendida desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo “FACES”.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Figura 3: Topografia de la zona en estudio Municipio Naguanagua
Fuente: Borges y Quintana (2020).
1.2.2. Geologia.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2011) inform6 que el Municipio de
Naguanagua esta asentado sobre suelo cuaternarios. Su litologia esta compuesta por
conglomerados metamorficos, cuarcitas, algunas filitas cuarzosas, cuarzo-micaeas, capas
de anfibolitas granatiferas asociadas con calizas muy meteorizadas en la superficie. Hacia
el valle se puede encontrar suelo con caracteristicas predominate franco arcilloso -
arenoso/gravosa los cuales son suelos generalmente bien drenados (INE, 2011, pp123).

1.2.3. Hidrologia.

En el municipio Naguanagua desembocan las cuencas del lago de Valencia, Rio
Orinoco y Mar Caribe. Los principales cuerpos de aguas que pasan por el municipio
son los del rio Cabriales, Aguas Calientes, Retobo y Guataparo, segun el informe
Geoambiental del estado Carabobo en el afio 2011.

El clima del municipio de Naguanagua es clasificado como tropical. Los veranos
poseen una buena cantidad de lluvia, mientras que los inviernos poseen poca cantidad,
con una precipitacién acumulada de 1141.00 mm al afio, a su vez se obtuvo que en el

mes de julio se obtiene la precipitacion maxima de 184.00 mm y en el mes de febrero
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se obtiene la precipitacion minima con 6.00 m Esta informacién se obtuvo mediante el
portal del control climatico web: Climate-data, en el afio 2019. A continuacién, se
presenta una tabla con los datos climaticos obtenidos ya graficados analiticamente
mediante el portal web ya mencionado:

Por otra parte, en la zona de estudio se encuentra colindada con el rio el Retobo
en un tramo de esta. Colina y Luzardo (2011) en su trabajo especial de grado:
“Propuesta de obras para mitigar el impacto hidraulico en el rio retobo debido al paso
del ferrocarril Ezequiel Zamora” sefialaron que el rio nace en el cerro Retobo, presenta
un alineamiento sinuoso con presencia de meandros que tienden a desplazarse
lateralmente en la planicie sedimentaria existente, a lo largo de su cauce son varios los
riachuelos que descargan en él, incluyendo el rio Agua Linda.

Colina y Luzardo (2011) a su vez, lograron determinar las caracteristicas
primordiales de este rio, identificando la cuenca contribuyente mediante una inspeccion
visual del comportamiento de las curvas de nivel en los planos suministrados por el
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente elaborados en los afios 70 a escala
1:25.000, donde se identificaron los puntos altos y bajos para poder asi delimitar el area
contribuyente, obteniéndose un valor de 30,7 Km2 que abarca este rio en particular.

Visualizaron los estudios hidroldgicos para la determinacion de los caudales
maximos y los caudales de disefio de las estructuras hidraulicas en el tramo La
Encrucijada — Puerto Cabello, entre ellos los caudales del rio Retobo, para los periodos
de retorno 100 y 200 afos, obteniendo como valores 212 m3 /s y 244 m3 /s
respectivamente. Para la determinacion de los caudales de disefio del drenaje
transversal se utilizan cominmente los periodos de retorno que se indican en la

siguiente tabla:
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Tabla 1: Periodos de retorno en drenaje vial.

TIPO DE OBRA FUNCION PERIODO DE RETORNO
(afos)
Viaductos y puentes (mas de 10 m de L
yp ( Basica 100
luz total)
Pontones (10 m 0 menos de luz total) Basica 50
Alcantarilla y cajones Bésica 50

Fuente: J. Bolinga. Proyectos de Ing. Hidraulica. Vol. 2 (p. 810, 1999.)

En virtud de lo estudiado anteriormente, se logra especificar que el puente
construido en la zona de la campifia 1 fue elaborado para un tiempo de retorno de 100
afios y valor maximo de 212 m3 /s.

1.2.4. Urbanismo.

El estudio urbanistico se realiza mediante el analisis del “Plan de Desarrollo
Urbano Local” (PDUL) el cual su ultima actualizacion oficial fue suministrada en el
afio 2004.

El tramo de estudio abarca las zonas de: la Av. Universidad, la cual consta una
longitud de 4900 m y la Av. Intercomunal Barbula, cuya longitud es de 1850 m. Entre
ambas se encuentran las siguientes zonas a sus laterales segun el PDUL del municipio
de Naguanagua (2004): Plan Especial de Disefio Urbano para el Terminal Intermodal
(PE-4), Residencial multifamiliar (R-6), Zona comercial general (C-3), Zona de Nuevo
Desarrollo Residencial 3 (ND-3), zona comercial intermedio (C-2), Plan Especial del
Area Turistica del Sector La Entrada (PE-3), Zona Residencial con Comercio y
Servicios Industriales (R-4), Zona Residencial con Comercio y Servicios Industriales

(R-5) y la Zona educacional EG-EE (ver Figura 5).
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Zonificacion
Flan ce Decamulio Urbaro Local DL |

Figura 4: Zonificacion Urbana del municipio Naguanagua en el tramo de estudio.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
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I:I Proteccion de cables de zlta tension
I:I Tramo de ciclovia

Figura 5: Zonificacion Urbana del municipio Naguanagua en el tramo de estudio.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
1.2.5. Demografia.
En base a los datos estadisticos obtenidos por el Instituto Nacional Estadistico
(INE, 2011), el cual dieron los resultados del ultimo censo, en referencia al Municipio

de Naguanagua se obtuvo un estimado de 157.437 habitantes (ver Figura 6), lo que
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corresponde con una densidad poblacional de 837.43 habitantes por kilémetro
cuadrado (Hab/Km?) (ver Figura 7).

POBLACION TOTAL, MUNICIPIO HAGUANAGUA, 1930-2001-2011

2011 | 157.437
.E 2001 | 132,368
1000 | 129.478

i i i ¥ ] ¥ ]

1] 20,000 40,000 &0,000 80,000 100,0007 20, 000140, 000160,000180,000
habitantes

Figura 6: Poblacidn total Censos afios 1990 y 2001. Proyeccion 2011.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2011).

DENSIDAD POELACIONAL, MUNICIPID NAGUANAGUA, 1990-2001-
2011
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¢ Caleulos propios, Con base en datos de INE, estimacionss vy proyeccionss de poblacidn 1990-1950, resultadas
acos del Censo de poblacidn y vivienda 2011, & IGVSE, Suparfice de los Estados v Mumnicipios de Yernezeela

Figura 7: Densidad poblacional 1990,2001,2011.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2011).

1.3. Recopilacién de informacion técnica del tramo de vialidad en estudio:
1.3.1. Clasificacién de la vialidad en estudio.

En base a la Ordenanza de Zonificacion del Plan de Desarrollo Urbano Local

(PDUL)del Municipio de Naguanagua del Estado Carabobo en el afio 2004, el
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Municipio consta de una red vial funcional de cuatros sistemas los cuales son: Sistema

Expreso, Sistema Arterial, Sistema Colector y Sistema Local, esto se ve reflejado en el

capitulo X, pag. 88, articulo 207 de la ordenanza. A continuacidn, se procede hacer el

desglose y la caracterizacion de cada sistema:

Tabla 2: Red Vial del Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

SEGUN SU
FUNCIONALIDAD

VIALIDADES IGUALES

FUNCION PRINCIPAL

Municipio de Naguanagua
(Area urbana)

Via
Expresa

Es una via de calzada dividida en la cual
cada calzada tiene dos o mas carriles, con
control parcial de acceso o salidas, en ellas
se manejan grandes volimenes de transito,
por consiguiente, las vias proporcionan un
flujo continuo y no existen interrupciones
externas.

Arterial

Permiten la circulacion continua de | Desde la ART 2 en referencia
transito de las diferentes zonas de las | Arco de Barbula al tramo de
ciudades, la cual satisfacen las necesidades | la Av. Valencia. Desde la Av.
de transporte de la ciudad y facilitan la | Valencia hasta la redoma de
transferencia del transito que va del | Guaparo (ART - 2A)

sistema expreso al sistema colector.

Colectora

Es el sistema que permite interconectar el | Col -5 Av. Principal Ciudad
transito de los sistemas arteriales y locales, | Universitaria

este a su vez permite la distribucion de
bienes y personas dentro de una misma
zona.

Locales

Son de interés regional y tiene como
funcién principal de dirigir el transito
proveniente de los ramales y sub- ramales.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

En base a lo antes mencionado, en el presente trabajo de investigacion, el tramo en

estudio central tiene una vialidad con una funcionalidad de tipo arterial principalmente

debido a que es la que predomina en dicho trabajo de investigacion. Esta abarca desde la

ART 2-A, la cual iniciaria desde la “Redoma de Guaparo” hasta la ART-2, que seria

hasta el “Arco de Barbula” (Ver Figura 1 y Figura 8). Adicionalmente podemos

desglosar la vialidad en estudio mediante una clasificacion de los sistemas viales:
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Tabla 3: Clasificacion de la Av. Principal de Naguanagua, Municipio

Naguanagua, Estado de Carabobo.

CLASIFICACION DE LOS
SISTEMAS SEGUN SU:

SEGUN SU
FUNCIONALIDAD

Av. Principal de Naguanagua

Ubicacion

Intercomunica el municipio de

Transitabilidad

Urbanas Naguanagua con el municipio
Valencia.
Rurales o interurbanas -
Terraceria -
Revestidas -

Pavimentadas

Aplica a la Av. Universidad de

Naguanagua.
Principales -
Seguin su Importancia . Vinculan los espacios municipales
Secundaria . . .
con vialidades de mayor jerarquia.
Trocales -
Organismos oficiales Locales -
venezolanos Ramales -
Sub-ramales -
Autopista -
Via
Accesibilidad Expresa : :
Aplica desde el Arco de Barbula
Colectora donde se identifica la Av. Principal
Ciudad Universitaria
Federales -
Estadales -
Administrativa Vecinales o Rurales -
De cuota -
Divisoria central No dividida _
Dividida Dividida
Plano Plano
Segun Terreno Ondulados -
Montafioso -

Fuente: Borges y Quintana (2019)
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Estructura vial de lipo
Ciclovia. Desde la
Redoma de Guaparo
hasta la Universidad
de Carabobo
“FACES".

Figura 8: Perfil longitudinal de la Av. Universidad, Municipio Naguanagua Estado
Carabobo.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

1.3.2. Geometria vial.

La vialidad estudiada cuenta con una recta principal de 4.900 metros,
comprendida desde la redoma de Guaparo hasta la parada de servicio de puente
Barbula, lo cual su tramo esta catalogado como la Art. 2-A y Art.-2, mencionada con
anterioridad en la red vial del municipio Naguanagua. Este tramo contiene en su
recorrido un total de 15 intersecciones, las cuales 13 de ella son semaforizadas y 2 no
poseen dicho dispositivo. En su trayectoria de recorrido posee secciones transversales
variables, las cuales estan especificadas con mas detalle en la tabla de “Verificacion del
Plan de Desarrollo Urbano Local, (Cuadro de intersecciones) del Municipio Naguanagua,
Estado Carabobo.”

El otro tramo de la vialidad comprendido desde la parada de servicio de Puente
Barbula hasta la entrada FACES tiene un total de 1.850 metros. Catalogada como Col-5
por el PDUL del 2004. Posee 3 intersecciones en su recorrido, la cual una sola cuenta
con dispositivos para el control del trafico vehicular. Posee secciones transversales

variables especificadas en la tabla mencionada anteriormente, asi como el disefio de una
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curva de 1 radio ubicada en la Av. Salvador Allende. A continuacion, se presenta una

imagen la cual se puede observar con detalle el disefio geométrico que cuenta esta

vialidad.

Figura 9: Perfil geométrico de la vialidad estudiada
Fuente: Borges y Quintana (2020).

1.3.3. Inspeccion vial respecto a la Arterial ART 2-A y ART 2 (ART): Av.
Universidad de Naguanagua, Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.
Se realizd una inspeccion vial con el fin de determinar los espacios viales ya
existente y asi poder concluir cuales son las dimensiones reales y la geometria, de las
Arteriales, ART- 2 y ART 2-A, la cual lleva como nombre la Avenida Universidad de

Naguanagua, ademas se verifica las condiciones del pavimento de la misma.
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Tabla 4: Tramos viales inspeccionados en la Arterial ART 2- Ay ART 2 del

Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

IDENTIFICACION INTERSECCIONES DE REFERENCIA LONGITUD
DE TRAMO Inici Fi APROXIMADA DE
PARCIAL nicio in TRAMO (m)
1 PO: Redoma de Guaparo. 11: Villa Olimpica. 367,74
2 11: Villa Olimpica. 12: Brigada blindada 41. 394
3 12: Brigada blindada 41. 13: C.C La Granja. 156,04
4 13: C.C La Granja. 14: C.C Free Market. 414,22
5 14: C.C Free Market. 15: C.C El Carabobefio. 532,14
. N 16: Estacion de servicio
6 15: C.C El Carabobefio. bomba Santa Ana. 218
16: Estacion de servicio )
! bomba Santa Ana. I7: Lalsla 193
18: Centro Medico
8 17: La Isla. INSALUD. 400
18: Centro Medico . . . .
9 INSALUD. 19: La libreria Universidad. 460,64
10 19: La libreria 110: Hidrocentro. 351,60
Universidad.
11 110: Hidrocentro. 111: CC la Campifia. 121,25
12 111: CC la Campifia. 112: Farmatodo de la 114,10
Campifia.
13 I12: Farmatodo de la 113: Puente el Retobo. 305,67
Campifia.
14 113: Puente el Retobo 114: C.U.A.M viejo 262,17
15 114: C.U.AM viejo. 115: Semaforo de Puente 273,93
De Barbula.
16 115: Seméaforo de Puente 116: Semaéforo de Arco 84
De Bérbula. De Bérbula.
17 I16: Semaforo de Arco 117: Domo UC. 872.22
De Barbula.
118: Interseccion entre
18 117: Domo UC. FACES y Hospital de 159,12
Carabobo.
118: Interseccion entre 119: Interseccion entre
19 FACES y Hospital de ' 629,88
FACES.
Carabobo.
6778.83

Fuente: Borges y Quintana (2020)

Mediante la inspeccion vial se determind distintos tipos de fallas en el pavimento

en todo el tramo vial presente, se observo piel de cocodrilo (fisuras leves), al igual que

Baches y puntos de Bacheo; se percibié en algunas intersecciones ahuellamiento,
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sumado a esto se observo que la vialidad no presenta una adecuada demarcacion vial
ya que la actual esta muy desgastada por falta de mantenimiento, lo cual genera que no
haya una buena demarcacién de los carriles de la via. Las condiciones indicadas
corresponden a un estado de deterioro progresivo del pavimento de la Arterial 2- A (Se
realiza el mismo analisis entre las intersecciones #7 y #9 respectivamente las cuales
tienen como punto de referencia (El restaurant La isla y la libreria Universidad).

Se observd un cambio notorio en el ancho de calzada para ambos sentidos de
circulacion debido a una reduccion de la isla central la cual tiene un ancho promedio
de 1.10 metros y ademas se cuenta con un total de cuatro (3) carriles de circulacion
para ambos sentidos mas 1 carril de parada, con un ancho por carril de 3.20 metros y
calzadas con un promedio de ancho de 12.60 metros. Por ultimo en referencia a la
arterial A-2 se procede a analizar entre las intersecciones # 10 y #13, cuyos puntos de
referencias se tienen (C.C La Campifia y el Semaforo de Puente Béarbula), cuyo ancho
de calzada en el sentido Sur-Norte del lado derecho es de 7,72 metros, mientras que en
el otro sentido se tiene una ancho promedio de 7.85 metros, entre estas intersecciones
la vialidad contiene tramos de dos (2) carriles de circulacién en su mayor parte, los
cuales tienen una dimension que varia entre los 3.00 my 3.45 m (presentandose valores
intermedios: 3.00 m, 3.20 m, 3,35 my 3,50 m).

Se analizaron los anchos de calzadas y de Islas centrales desde la interseccion #14
hasta la interseccion #16, la cuales estarian dentro del campus de la universidad de
Carabobo, cuyas intersecciones nos referimos desde el (Arco de Barbula hasta la entrada
de FACES) cuyo ancho de calzada para ambos sentidos en promedio es de 6,50 metros,
con una isla central de 2.10 metros.

Por otra parte, se observo que la vialidad inspeccionada presenta un deterioro a
nivel de drenaje urbano y de alumbrado puablico, donde se constatd que se presenta falta
de mantenimiento a los sistemas de desagiie lo cual generan que la vialidad se inunde
debido a que la capacidad de drenar el agua se ve mermada por los residuos que en su
mayor parte son inorganicos lo cual generan congestion en la vialidad ya que los

automovilistas que circulan se ven obligados a reducir de gran manera la velocidad con
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el fin de evitar accidentes debido al fendmeno de hidroplaneo. Ahora en referencia del
sistema de alumbrado publico se realiz6 un recorrido nocturno en la vialidad y se
determind que la arterial carece en su mayor recorrido de un bueno sistema de iluminaria.
A continuacién, se elabor6 una tabla donde se determing el tipo de drenaje y su ubicacion

los cuales se encuentran sobre la arterial en estudio.

Figura 10: Sistema de drenaje urbano en la Av. Universidad, Municipio Naguanagua
Estado Carabobo.
Fuente: Borges y Quintana (2020).
1.3.4. Clasificacion de los sistemas de drenaje urbano en la localidad.
Se dan a conocer a continuacion la ubicacion de los dos sistemas de drenaje

urbano que encontraron mediante la inspeccion vial, en sector de estudio.
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Tabla 5: Sistema de drenaje urbano inspeccionados en la Arterial ART 2,

ART 2- Ay la Colectora 5, del Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Prog 0+000 a la Prog 0+367,74
10°13'55.73" 68° 0'40.59"
g | 5| EZE | e
umidero . .
Norte/Derecha | 40\ entaja 10°14'1.12" 68° 0'41.69"
10°14'2.95" 68°0'41.81"
SN 1 10°13'55.29"" 68° 0'41.39"
/l1zquierda
Prog 0+367,74 a la Prog 0+915.52
10°14'14.17" 68° 0'43.59""
Sur- Sumidero 4 10°14'15.21" 68° 0'43.69"
Norte/Derecha de ventaja 10°14'17.72" 68° 0'44.07""
10°14'20.71" 68° 0'44.45"
Sur-Norte o1 10 " 5 %
N\zquierda 1 10°14'14.41 68° 0'44.25
Prog 0+915,52 a la Prog 1+341,63
Sur- 0 ) )
Norte/Derecha
Sumidero 10°14'24.38" 68° 0'45.70™
Sur-Norte de ventaja 10°14'31.22" 68° 0'46.69""
Nzquierda 5 10°14'32.68" 68° 0'46.95"
10°14'34.78" 68° 0'47.39"
10°14'35.94" 68° 0'47.42""
Prog 1+341,63 a la Prog 1+879,27
10°14'39.27"" 68° 0'47.45™
10°14'40.57" 68° 0'47.69"
10°14'42.17" 68° 0'47.97"
Sur- 8 10°14'44.16" 68° 0'48.18"
Norte/Derecha 10°14'46.60" 68° 0'48.55"
10°14'48.28" 68° 0'48.85"
10°14'49.85" 68° 0'49.08"
10°14'51.16"™ 68° 0'49.31"
Sumidero
de ventaja 10°14'37.40" 68° 0'47.68""
10°14'39.53" 68° 0'48.08"
10°14'40.84" 68° 0'48.33"
Sur-Norte Lpal | R
Nzquierda 9 10°14'44.16 68° 0'48.82
10°14'46.67" 68° 0'49.24"
10°14'48.34" 68° 0'49.46"
10°14'49.91"" 68° 0'49.77"
10°14'51.89" 68° 0'50.03"
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sur- 10°14'56.48"" 68° 0'50.07""
Sumidero 3 10°14'57.89"" 68° 0'50.29"
Norte/Derecha | 0\ entaja 10°15'0.05" 68° 0'50.56""
Sur-Norte 1 10°14'56.87" 68° 0'50.82""
/ Iziwerda
sur- Sumidero 1 10°15'2.69" 68° 0'51.05"
Norte/Derecha umider ) )
Sur-Norte de ventaja
. 1 10°15'6.39"" 68° 0'52.13"
/ Izimerda
sur- 10°15'7.80"" 68° 0'51.59"
Sumidero 3 10°15'8.95" 68° 0'51.78"
Norte/Derecha | 0\ entaja 10°15'10.55" 68° 0'52.07"
Sur-Norte 0 i i
/ Iziuierda
Sur- .
Norte/Derecha | SuMmidero 0 . -
de ventaja
Sur-Norte 0 i i
/ Iziuierda
10°15'35.04"" 68° 0'56.01"
sur- 10°15'38.75" 68° 0'56.54""
. 5 10°15'40.64"" 68° 0'56.94"
Norte/Derecha g:”;'gg‘; 10°15'43.39" 68° 0'57.12"
venta) 10°15'56.18"" 68° 0'59.16"
Sur-Norte 10°15'41.09*" 68° 0'57.65""
NNzquierda 2 10°15'51.26"" 68° 0'59.04""
10°15'57.52"" 68° 0'60.00""
Sur- .
Norte/Derecha Sumlder_o 0 ) )
de ventaja
Sur-Norte 0 ) _
/Izquierda
Sur- Sumidero 1 10°16'8.47 68°1'0.91"
Norte/Derecha de ventaja
Sur-Norte 0 - -
/Izquierda
Sur- 2 10°16'11.73 68°1'1.50"
Norte/Derecha Sumidero 10°16'12.55 68°1'1.63
Sur-Norte de ventaja ) 10°16'12.79" 68° 1'2.27"
/1zquierda 10°16'19.10" 68°1'3.13"
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Sur- 2 10°16'21.38"" 68°1'2.97"
Norte/Derecha Sumidero 10°16'25.11"" 68°1'3.47"
. 10°16'21.49"" 68°1'3.47"
Sur-Norte de ventaja A 10°16'25.26" 68° 1'4.13"
/1zquierda 10°16'22.68"" 68° 1'3.50"
10°16'28.35" 68° 1'4.44"
| Prog4+848l6alaProg4+93278@arc) |
Sur- Sumidero 2 10°16'28.28" 68°1'3.61"
Norte/Derecha . 10°16'28.49" 68°1'1.63"
Sur-Norte de ventaja
) 10°16'29.19" 68°1'1.77"
/ Izimerda
Este-Oeste Sumidero 2 10°16'31.62" 68° 0'54.54"
/Derecha . 10°16'33.22"" 68° 0'51.89"
de ventaja
Este- 0 ) )
QOeste/ Iziuierda
eome | sumiro | o - -
de ventaja
Este- 0 ) -
Qeste/ Iziuierda
10°16'40.17"" 68°0'27.96"
10°16'43.30"" 68°0'29.63"
Sur- 6 10°16'37.62" 68°0'16.94"
Norte/Derecha 10°16'37.60"" 68°0'18.16"
Sumidero 10°16'37.39" 68°0'19.53"
de ventaja 10°16'37.19" 68°0'21.23"
10°16'43.08" 68° 0'30.29"
f;‘;;u'\l':rr;: 3 10°16'39.90" 68° 0'28.53"
10°16'37.04" 68°0'17.21"

Fuente: Borges y Quintana (2020)
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Tabla 6: Sistema de drenaje urbano inspeccionados en la Arterial ART 2y

ART 2- A, del Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/lzquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/lzquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sur-
Norte/Derecha

Sur-Norte
/1zquierda

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

Sumidero
de reja

10°13'56.82"

68°0'41.71"

10°14'23.38"

68° 0'44.59"

10°14'53.26"

68° 0'49.63"

10°15'0.62"
10°15'2.47"

10°15'12.78"

68° 0'51.57"
68° 0'51.69"

68° 0'52.44"

10°15'11.42"

68° 0'52.95"

10°15'23.14" 68° 0'54.11"
10°15'27.40" 68° 0'55.65™
10°15'28.30" 68° 0'55.73"




Sur-

Norte/Derecha | Sumidero 0 ) )
Sur‘Norte de reja o ] 1] o ] "
Nlzquierda 1 10°15'36.30 68° 0'57.06

Sur- 0 ) )

Norte/Derecha Sumidero
Sur-Norte de reja 0 ) _
/1zquierda

Sur- . 0 - -

Norte/Derecha Sggnl'g?am
Sur-Norte ) 0 - -
/1zquierda

Sur- .
Norte/Derecha Sumidero 0 ) )
Sur-Norte de reja
) 1 10°16'12.11" 68°1'2.16™
/Izimerda
Sur- .
Norte/Derecha Sumidero 0 ) )
de reja
Sur-Norte 0 ) :
/Iziuierda
Sur- 0 } )
Norte/Derecha .
Sumidero -
Sur-Norte de reja 0 i
/1zquierda
Este-Oeste 0 ) )
/Derecha Sumidero
Este- de reja . oo ® @n T
Oeste/lzquierda 1 10°16'32.15 68° 0'55.14
Este-Oeste 0 ) )
/Derecha Sumidero
Este- de reja 0 ) _
Oeste/lziuierda
Sur- .
Norte/Derecha Sumidero 0 ) )
de reja
Sur-Norte
) 0 - -
/1zquierda

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Mediante la inspeccion vial realizadas en la Arterial antes descrita, se obtuvo un

total de 74 sumideros de ventana y un total de 13 sumideros de rejas, en recorrido de

estudio. Se logro observar un déficit en el mantenimiento de sistema de drenaje.

1.3.5. Comparacion de las dimensiones de las intersecciones de las Arteriales (ART

2y la ART 2-A) y la colectora 5, con las dimensiones descritas por el PDUL

del Municipio de Naguanagua.

Tabla 7: Verificacion del Plan de Desarrollo Local, (Cuadro de intersecciones) del

Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Existente PDUL Existente | PDUL
Sur- 8,50 7,10
P0: Redoma | Norte/Derecha ) 6,50 (Variable) 3,80 (Variable)
de Guaparo Sur-Norte 8,50 7,10
Nzquierda - 640 | (variable) | 380 | (variable)
Sur- Antes 6,50 8,50 3,80
11: Villa Norte/Derecha | Después 6,50 (Variable) 0,60 7.10
Olimpica Sur-Norte ANtes 9,60 8,80 380 | (variable)
/lzquierda Después 9,60 (Variable) 0,60
Sur- Antes 9,80 8,50 0,50
12: Brigada | Norte/Derecha | Después 6,40 (Variable) 4,00 7,10
Blindada 41 Sur-Norte Antes 6,90 8,80 0,50 | (Variable)
/Izquierda Después 6,50 (Variable) 4,00
Sur- Antes 9,30 8,50 4,00
13: C.C La | Norte/Derecha | Después 6,70 (Variable) 0,90 7,10
Granja Sur-Norte Antes 6,70 8,80 4,00 (Variable)
/Izquierda Después 9,54 (Variable) 0,90
Sur- Antes 6,78 8,50 4,00
14: C.C Free | Norte/Derecha | Despugs 6,78 (Variable) 4,00 7,10
Market Sur-Norte Antes 6,60 8,80 4,00 (Variable)
/Izquierda Después 6,60 (Variable) 4,00
Sur- Antes 9,90 8,50 0,90
15: C.CEIl Norte/Derecha | Después 7,35 (Variable) 0,90 7,10
Carabobefio Sur-Norte Antes 6,50 8,80 0,90 (Variable)
/Izquierda Después 9,70 (Variable) 0,90
16: Estacion Sur- Antes 12,30 8,50 0,95
de servicio | Norte/Derecha | Después 8,80 (Variable) 0,90 7,10
bomba Santa Sur-Norte Antes 9,80 8,80 0,95 (Variable)
Ana /lzquierda Después 12,08 (Variable) 0,90
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Existente PDUL Existente PDUL
Sur- Antes 12,00 8,50 0,90
Norte/Derecha | Después 10,40 (Variable) 1,20 7,10

Sur-Norte Antes 12,50 8,80 0,90 (Variable)

/1zquierda Después 12,17 (Variable) 1,20
Sur- Antes 10,20 700 1,20
Norte/Derecha | Después 12,20 ' 1,10 3.90

Sur-Norte Antes 8,10 700 1,20 '

/1zquierda Después 11,76 ' 1,10
Sur- Antes 12,00 700 1,20
Norte/Derecha | Después 11.10 ' 1,10 3.90

Sur-Norte Antes 9,41 700 1,20 '

/1zquierda Después 12,60 ' 2,20
Sur- Antes 13,10 700 0,40
Norte/Derecha | Después 9,42 ' 4,00 3.90

Sur-Norte Antes 9,40 700 0,40 '

/Izquierda Después 9,00 ' 4,00
Sur- Antes 12,60 700 0,80
Norte/Derecha | Después 6,90 ' 0,90 3.90

Sur-Norte Antes 7,80 700 0,80 '

/Izquierda Después 11,80 ' 0,90
Sur- Antes 10,43 700 0,60
Norte/Derecha | Después 6,74 ' 4,20 3.90

Sur-Norte Antes 9,90 700 0,60 '

/1zquierda Después 10,10 ' 4,20
Sur- Antes 7,00 700 4,00
Norte/Derecha | Después 7,00 ' 4,00 3.90

Sur-Norte Antes 9,60 700 4,00 '
/Izquierda Después 6,90 ' 4,00
Este-Oeste Antes 6,50 700 3,70

/Derecha Después 6,50 ' 0,70 3.90
Este-Oeste Antes 7,40 700 3,70 '
/1zquierda Después 6,50 ' 0,70
Este-Oeste Antes 8,00 790 3,00

/Derecha después 5,80 ' 0,60 3.90
Este-Oeste Antes 6,90 790 3,00 '
/Izquierda después 8,20 ' 0,60
Este-Oeste Antes 6,10 800 -

/Derecha después 8,30 ' - 3.80
Este-Oeste Antes 6,20 8.00 - '
/Izquierda después 6,20 ’ =
Este-Oeste Antes 7,30 800 - i

/Derecha después 6,60 ' =
Este-Oeste Antes 6,00 8.00 - i
/Izquierda después 7,20 ’ =
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Existente Existente

118: Este-Oeste Antes 7,20
Interseccion /Derecha después 6,70 )
entre Antes 6,00 -
FACESYy Este-Oeste 9,50 800 )
Hospital de /Izquierda después ' =
Carabobo.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

En la tabla anterior se realizd un analisis comparativo entre las secciones
transversales de la vialidad y el PDUL del Municipio. Arrojando una diferencia notoria
e importante, en sus dimensiones de la seccion vial. (Ver Tabla 7).

1.3.6. ldentificar las interconexiones del transporte masivo.

En base a la informacion suministrada por la alcaldia de Naguanagua, en la cual se
tiene previsto la construccion de la linea 3 del metro de valencia, se dan a conocer los
nombres y el lugar aproximado de las estaciones del metro, las cuales son cinco (5) y
estan ubicadas en la Arterial 2-A y Art -2, también conocida con el nombre de la avenida
Universidad en el Municipio de Naguanagua. A continuacion, en la siguiente figura se
podra observar el lugar donde se dispondré las paradas del metro en la zona (ver Figura
11).
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Figura 11: Sistema de transporte publico de paradas del Metro de Valencia, estaciones
en el municipio Naguanagua.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Es de importancia mencionar que sistema del metro de valencia es un sistema de
metro ligero, en el que aporta un servicio de transporte publico a los ciudadanos
recurrentes y permanentes de la ciudad de valencia. La funcion principal una vez
concluida su construccion sera la interconexion modal con el sistema ferroviario central
del pais. Este punto de interconexion esté ubicado justo en el campus de la Universidad
de Carabobo, favoreciendo a los estudiantes. Ahora bien, lo que se quiere lograr con el
presente documento es proporcionar un medio alterno de transporte para generar mas
opciones de traslado de una forma segura y econdmica a los usuarios que transitan el
municipio mediante la implementacion de una estructura vial de tipo ciclovia la cual a

su vez se interconectara este medio alterno de transporte con los existentes y propuestos.

174



1.3.7. Ubicar paradas de transporte publico en la zona de estudio.
Se determind mediante conteo que en la arterial 2 y 2-A, también conocida como
la avenida universidad cuenta con un total de 34 paradas de autobuses en total los
resultados obtenidos se muestran en la tabla a continuacion (ver Tabla 8):

Tabla 8: NUmero de paradas de autobuses del tramo en el Municipio Naguanagua,

Estado Carabobo

Prog 0+000 a la Prog 0+367,74
10°13'53.96" 68° 0'40.26""
Sur-Norte/Derecha 2 10°14'3.29" 68° 0'41 64"
. 10°13'53.88" 68° 0'41.49"
Sur-Norte /lzquierda 2 10°14'3.17" 68° 0'42 74"
Prog 0+367,74 a la Prog 0+915.52
10°14'7.96" 68° 0'42.51""
Sur-Norte/Derecha 2 10°14'20.69" 68° 0'44 43"
. 10°14'7.94" 68° 0'43.36"
Sur-Norte /lzquierda 2 10°14'12.70" 68° 0'44.19"
Prog 0+915,52 a la Prog 1+341,63
Sur-Norte/Derecha 1 10°14'27.84" 68° 0'45.49""
Sur-Norte /Izquierda 1 10°14'26.50"" 68° 0'46.22"
Prog 1+341,63 a la Prog 1+1879,27
Sur-Norte/Derecha 1 10°14'49.42" 68°0'48.94""
Sur-Norte /Izquierda 0 - -
Prog 1+1879,27 a la Prog 2+097,31
Sur-Norte/Derecha 1 10°14'59.19" 68° 0'50.48"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°14'58.15" 68° 0'51.12"
Prog 2+097,31 a la Prog 2+289,83
Sur-Norte/Derecha 0 - -
Sur-Norte /Izquierda 0 - -
Prog 2+289,83 a la Prog 2+692,10
Sur-Norte/Derecha 1 10°15'14.09" 68° 0'52.45"
Sur-Norte /lzquierda 1 10°15'14.60" 68° 0'53.40"
Prog 2+692,10 a la Prog 3+150,26
10°15'25.05" 68° 0'54.42"
Sur-Norte/Derecha 2 10°15'32 84" 68° 0'55,.68"
. 10°15'24.63" 68° 0'55.11™
Sur-Norte /lzquierda 2 10°15'32.12" 68° 0'56.25""
Prog 3+150,26 a la Prog 3+886,37
10°15'35.11" 68° 0'55.97""
Sur-Norte/Derecha 2 10°15'46.71" 68° 0'57 52"
10°15'35.19" 68° 0'56.86"
Sur-Norte /Izquierda 3 10°15'48.15" 68° 0'58.49"
10°15'55.52"" 68° 0'59.66"
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Prog 3+886,37 a la Prog 4+009,42
Sur-Norte/Derecha 1 10°15'59.55" 68° 0'59.51"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'0.00"" 68°1'0.48"
Prog 4+009,42 a la Prog 4+578,26
Sur-Norte/Derecha 1 10°16'17.11" 68°1'2.18"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'16.32" 68° 1'2.98"
Prog 4+578,26 a la Prog 4+848,16
Sur-Norte/Derecha 1 10°16'26.69"' 68° 1'3.54"
Sur-Norte /Izquierda 1 10°16'26.70" 68° 1'4.64"
Prog 4+848,16 a la Prog 4+932,78
Sur-Norte/Derecha 0 - -
Sur-Norte /lzquierda 0 = =
Prog 4+932,78 a la Prog 5+841,64
Este-Oeste /Derecha 1 10°16'30.53" 68° 0'55.74"
Este-Oeste/lzquierda 1 10°16'30.76"" 68° 0'57.50"
Prog 5+841,64 a la Prog 6+002,89
Este-Oeste /Derecha 0 - -
Este-Oeste/lzquierda 0 - =
Prog 6+002,89 a la Prog 6+778,83
Sur-Norte/Derecha 0 - -
Sur-Norte /lzquierda 0 = =

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Mediante la inspeccion vial se pudo observar un déficit en las paradas de
autobuses, donde en algunas carecen de las casetas debido al deterioro y a la falta de
mantenimiento, sumado a lo anterior se observa una pobre demarcacion de las paradas

haciendo dificil su localizacién en el caso de las paradas que no poseen casetas.

1.3.8. Ubicacion de especies de arboles en la zona de estudio.

Se determinaron las especies de arboles mediante una aplicacion para
dispositivos maviles, la cual permitié obtener el nombre cientifico de las especies de
los arboles, dicha aplicacion se le conoce con el nombre de “PLANTNET”.

Se observo que las arteriales (2 y 2-A) y en la colectora 5, se encuentran una gran
cantidad de &rboles predominando las especies siguientes: “Ceiba pentandra (L.)
Gaertn”, “Quwecua ilex L”, “Handroanthus chrysanthus”, “Robinia pseudoacacia L”,

“Saméan pithecellobium”, “Cocos nucifera L”, “Sterculia apetala (Camoruco)”,
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“Tabebuia rosea (apamate)”, “Hura crepitans (jabillo)”, “Hura crepitans (jabillo)” y

“Bulnesia arborea (vera)” se logro determinar un total de 398 arboles entre las especies

antes descritas (ver tabla 9).

Figura 12: Ubicacion y tipos de especies de arboles del Municipio Naguanagua.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 9: Ubicacion y tipos de especies de arboles del Municipio Naguanagua.

Arboles
del fuste (m)
CIENTIFICO Norte Oeste
1 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.23 10°13’'52.73” 68°0°40.57”
2 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.33 10°13°53.65” 68°0°40.77”
3 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.40 10°13’55.07” 68°0°40.97”
4 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.39 10°13°55.40” 68°0°41.04”
5 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.77 10°13’56.72” 68°0°41.26”
6 Bulnesia arborea (vera). 0.87 10°13’56.94” 68°0’41.28”
7 Bulnesia arborea (vera). 0.70 10°13°55.30” 68°0’40.56”
8 Tabebuia rosea (apamate). 1.65 10°15’30.37 68°0’55.76™
9 Handroanthus chrysanthus. 0.92 10°16°15.12” 68°1°2.29”
10 Handroanthus chrysanthus. 0.88 10°16°13.86” 68° 1°2.64”
11 Handroanthus chrysanthus 0.87 10°16°18.28” 68°1’3.26”
12 Handroanthus chrysanthus 0.90 10°16°18.11” 68° 1°2.84”
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, Perimetro
Arboles
del fuste (m)

CIENTIFICO Norte Oeste
13 Erythrina poeppigiana (bucare) 1.43 10°16°10.57” 68°1’1.67”
14 Hura crepitans (jabillo). 0.78 10°16’8.72” 68°1’1.88”
15 Saman pithecellobium. 1.82 10°14’5.82” 68°0’42.32”
16 Saman pithecellobium. 1.75 10°16°44.72” 68°0733.20”
17 Cocos nucifera L. 0.27 10°15’11.71” 68°0’52.10”
18 Cocos nucifera L. 0.22 10°15°11.14” 68°0’52.50”
19 Cocos nucifera L. 0.28 10°15’11.60” 68°0’52.61”
20 Cocos nucifera L. 0.24 10°15°14.79” 68°0’53.16”
21 Cocos nucifera L. 0.27 10°15’16.86 68°0’53.47”
22 melicoccus bijugatus. 2.30 10°16°36.72” 68°0’26.02”
23 samanea saman. 143 10°16°45.48” 68°0°31.89”
24 samanea saman. 147 10°16°44.81” 68°0°31.71”
25 prunus dulcis (uno solo). 1,60 10°16°8.72” 68°1’1.88”

Fuente: Borges y Quintana (2020).
Debido a lo extenso de este punto debido a la cantidad de &rboles que hay en la

zona en estudio, solo se tomaron para el desarrollo de la tabla anterior las especies mas

representativas y las cuales estdn mas cerca al desarrollo del proyecto.
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ANALISIS DE VIALIDAD TECNICA DE PROPUESTA DE CICLO
INFRAESTRUCTURA.

1.4. Analisis del flujo vial soportado por la Arterial (ART 2 y 2-A: Av.
Universidad), en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo, en el Municipio de Naguanagua, Estado Carabobo.

Mediante el conteo vehicular se pudo determinar los factores que influyen en el
disefio de una infraestructura vial, los cuales son: la tasa de flujo (g), volumen de
transito (v) y el factor hora pico (FHP).

Este analisis se llevé a cabo en la arterial 2-A (ART 2-A: Av. Universidad en
Naguanagua), mediante dos (2) conteos vehiculares en dos (2) puntos de interés (C.C
La granja y al frente del Colegio Lisandro Lecuna), durante tres (3) dias seguidos,
ademas, de un tercer (3) conteo, el cual se establecié en un punto de gran concurrencia
como lo es el Puente de Béarbula.

Los conteos fueron establecidos en la duracion de 1 hora, especificamente en
horas picos (de 6:00 ama 7:00 am y luego de 5:00 pm a 6:00 pm), mediante 4 intervalos
de 15 minutos cada uno. Este analisis se desarrollo entre los dias 8 y 10 enero del 2020,
posteriormente se realiz6 otro conteo el dia 15 de enero del presente afio, en otra zona
distinta (Puente Barbula) con el fin de abarcar los puntos de mayor concurrencia
vehicular y obtener los datos viales del tramo estudiado, para luego realizar los calculos
necesario del disefio de la infraestructura vial propuesta en el presente trabajo de
investigacion. Los datos obtenidos de los factores se presentan en la tabla 10, en

referencia a los conteos vehiculares.
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Tabla 10: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O eo e a er Dia e d alfnala
6:00-6:15 |[6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00
29 45 97 129 300
24 49 44 32 149
12 14 16 24 66
1 1 12 13 27
3 4 21 15 43
0 0 0 0 0
0 0 5 2 7
69 113 195 215 592
215 592 0,688372093

Fuente: Borges y Quintana (2020)

Tabla 11: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo ve d er Dia e d dalahna
6:00-6:15 |6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00
34 95 120 65 314
31 27 14 9 81
15 19 16 27 77
3 4 12 3 22
2 3 16 24 45
0 0 0 0 0
4 4 6 5 19
89 152 184 133 558
184 558 0,758152174

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 12: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O eo e Dla e a |larde
5:00-5:15 |5:15-5:30 |5:30-5:45 |5:45-6:00
256 211 273 234 974
122 141 116 132 511
23 28 31 24 106
7 12 7 9 35
32 39 44 43 158
0 0 0 0 0
2 4 2 5 13
442 435 473 447 1797
473 1797 0,949788584

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 13: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 |5:30-5:45 |5:45-6:00
220 435 165 274 1094
120 149 35 140 444
22 8 19 24 73
5 4 5 3 17
41 30 21 28 120
0 0 0 0 0
5 2 3 3 13
413 628 248 472 1761
628 1761 0,701035032

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 14: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

6:00-6:15 |6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00

49 78 132 101 360
23 32 51 42 148
20 33 31 27 111
10 16 12 8 46
9 15 12 20 56
0 0 0 0 0
0 0 0 2 2

111 174 238 200 723

238 723 0,759453782

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 15: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo Ve ar 2do Dia en la
6:00-6:15 |6:15-6:30 6:30-6:45 |6:45-7:00

120 179 200 205 704
76 85 118 153 432
27 31 19 23 100
8 7 9 5 29
12 32 24 30 98
0 0 0 0 0
6 0 3 2 11

249 334 373 418 1374

418 1374 0,821770335

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 16: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 5:15-5:30 5:30 - 5:45 5:45 - 6:00
312 280 221 243 1056
100 167 180 138 585
23 25 17 19 84
10 13 5 8 36
26 52 30 41 149
0 0 0 0 0
9 8 3 2 22
480 545 456 451 1932
545 1932 0,886238532

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 17: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 5:30-5:45 |5:45-6:00
221 265 243 258 987
112 130 125 149 516
28 25 19 29 101
10 13 8 7 38
30 42 46 51 169
0 0 1 0 1
6 0 3 2 11
407 475 445 496 1823
496 1823 0,918850806

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 18: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

ar 3er Dia e anana
6:00-6:15 |6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00
53 101 132 143 429
32 42 49 36 159
20 29 26 28 103
6 4 12 9 31
7 10 10 24 51
0 0 0 0 0
7 8 6 2 23
125 194 235 242 796
242 796 0,82231405

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 19: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O eo0 ve a er Dia e d alnalla
6:00-6:15 |6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00
93 143 156 181 573
74 82 102 78 336
22 29 28 31 110
6 4 11 12 33
8 13 39 34 94
0 0 0 0 0
0 7 5 4 16
203 278 341 340 1162
341 1162 0,851906158

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 20: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 |[5:30-5:45 |5:45-6:00
181 223 112 179 695
47 89 52 69 257
31 24 19 29 103
10 15 6 9 40
28 43 48 21 140
0 0 0 0 0
7 8 6 2 23
304 402 243 309 1258
402 1258 0,782338308

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 21: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 |5:30-5:45 |5:45-6:00
242 290 221 170 923
120 116 141 83 460
32 28 31 22 113
9 12 8 7 36
48 37 31 39 155
0 0 0 0 0
6 3 4 3 16
457 486 436 324 1703
486 1703 0,876028807

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 22: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo Ve a er Dia en la

6:00 - 6:15 6:15-6:30 6:30 - 6:45 6:45 - 7:00
36 44 102 85 267
10 18 26 28 82
19 24 24 19 86
5 7 5 1 18
0 5 7 11 23
0 0 0 2 2
0 0 0 0 0
70 98 164 146 478
1 478 0,728658537

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 23: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

0 eo ve a er Dia e alla
6:00-6:15 |6:15-6:30 [6:30-6:45 |6:45-7:00
43 76 84 116 319
15 33 28 26 102
26 32 22 24 104
4 4 9 4 21
3 14 18 12 47
2 0 2 4 8
0 0 0 0 0
98 159 163 186 601
186 601 0,807795699

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 24: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 |5:30-5:45 |5:45-6:00
150 119 138 129 536
46 51 58 40 195
17 14 18 15 64
3 6 0 0 9
8 20 13 15 56
1 3 1 4 9
0 0 0 0 0
225 213 228 203 869
228 869 0,952850877

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 25: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 |5:15-5:30 [5:30-5:45 |5:45-6:00
144 138 120 112 514
34 43 38 55 170
14 13 15 15 57
4 2 3 0 9
13 13 16 19 61
2 1 0 0 3
0 0 0 0 0
211 210 192 201 814
211 814 0,964454976

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 26: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo Ve do Diaen la
6:00-6:15 |6:15-6:30 [6:30-6:45 |6:45-7:00
34 32 48 84 198
12 9 14 24 59
14 12 21 23 70
3 0 3 4 10
3 7 4 8 22
3 1 1 1 6
0 0 0 0 0
69 61 91 144 365
144 365 0,633680556

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 27: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo Ve do Dia en la
6:00-6:15 |6:15-6:30 6:30-6:45 |6:45-7:00
20 46 117 111 294
9 16 50 23 98
16 23 21 17 77
4 1 7 6 18
4 4 15 13 36
2 4 1 5 12
0 0 0 0 0
55 94 211 175 535
211 535 0,633886256

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 28: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

ar 2do Dia e arae
5:00-5:15 |5:15-5:30 |[5:30-5:45 |5:45-6:00
130 132 162 127 551
43 38 56 50 187
15 12 17 13 57
0 4 2 3 9
22 19 25 33 99
2 2 3 4 11
0 0 0 0 0
212 207 265 230 914
265 914 0,862264151

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 29: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

onteo Ve ar 2do Dia e arae
5:00-5:15 |5:15-5:30 |5:30-5:45 |5:45-6:00
110 192 141 211 654
37 69 75 80 261
13 22 15 15 65
0 4 3 2 9
26 21 28 32 107
1 6 6 2 15
0 0 1 0 1
187 314 269 342 1112
342 1112 0,812865497
Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 30: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

6:00-6:15 [6:15-6:30 [6:30-6:45 |6:45-7:00

42 47 73 102 264
14 16 24 32 86
18 21 26 20 85
5 5 4 3 17
3 4 7 15 29
2 1 3 0 6
0 0 0 0 0

84 94 137 172 487

172 487 0,707848837

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 31: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O eo ve d er Dla e a
6:00-6:15 |6:15-6:30 |6:30-6:45 |6:45-7:00
22 71 121 134 348
15 27 47 31 120
26 88 25 23 107
5 6 9 5 25
5 11 19 17 52
3 2 1 2 8
0 0 0 0 0
76 150 222 212 660
222 660 0,743243243

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 32: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

5:00-5:15 [5:15-5:30 [5:30-5:45 |5:45-6:00
168 150 162 152 632
53 51 66 39 209
18 11 16 14 59
4 6 2 5 17
15 23 21 29 88
2 0 1 1 4
0 0 0 0 0
260 241 268 240 1009
268 1009 0,941231343

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 33: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O €0 ve er Dia e ad |dlfde
5:00-5:15 |5:15-5:30 5:30-5:45 |5:45-6:00
153 178 156 193 680
43 41 68 81 233
13 19 13 12 57
3 4 5 2 14
24 26 22 23 95
1 3 1 0 5
0 0 0 0 0
237 271 265 311 1084
311 1084 0,871382637

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 34: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

6:00-6:15 [6:15-6:30 [6:30-6:45 |6:45-7:00
14 19 38 52 123
6 8 13 27 54
13 11 18 16 58
4 3 4 1 12
5 3 6 10 24
0 0 0 0 0
0 0 0 3 3
42 44 79 109 274
109 274 0,628440367
Fuente: Borges y Quintana (2020).
Tabla 35: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua
eo e danana
6:00-6:15 |6:15-6:30 6:30-6:45 |6:45-7:00
26 32 72 78 208
9 17 27 30 83
28 24 23 28 103
6 5 3 7 21
3 7 8 10 28
0 0 0 0 0
1 2 4 5 12
73 87 137 158 455
158 455 0,71993671

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 36: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O eo e e d alrde
5:00-5:15 5:15-5:30 5:30 - 5:45 5:45 - 6:00
122 134 143 159 558
39 54 72 49 214
14 9 14 17 54
3 2 1 4 10
4 37 25 25 91
0 0 0 0 0
9 5 2 6 22
191 241 257 260 949
260 949 0,9125

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 37: Resultados del conteo vehicular en el Municipio Naguanagua

O e0 e d e d larae
5:00-5:15 |5:15-5:30 5:30-5:45 |5:45-6:00
125 90 133 104 452
41 34 64 63 202
15 15 9 18 57
2 2 5 3 12
18 9 21 23 71
0 0 0 0 0
4 2 3 1 10
205 152 235 212 804
235 804 0,85531915

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 38: Resultados obtenidos del conteo vehicular Municipio Naguanagua

6:00 | o Norte | 7R g 478 0,72
am Derecha
700 o Norte | CAZada o0 601 0,80
Plaza am Izquierda
Urdaneta Calzada
5:00pm Sur — Norte Derecha 228 869 0,95
6:00pM | g _Norte | G223 | oy 814 0,96
Izquierda
6:00 | oy Norte | 7R, 365 0,63
am Derecha
700 e e T 535 0,63
Plaza am Izquierda
Urdaneta Sur — Norte Ca'zaﬂa 265 914 0,86
5:00pm Derecha
6:000M | gt Norte | SRR g | 1110 0,81
Izquierda
6:00 | o _Norte | 2R |0, 487 0,70
am Derecha
700 o Norte | CAZAda o) 660 0,74
Plaza am Izquierda
Urdaneta Calzada
so0pm | SUNOe | 0 e | 268 | 1009 0,94
6:00pM | o Norte | S8 | a1y | 1084 0,87
Izquierda
600 | oy Norte | CAZAdR g 592 0,69
am Derecha
700 T I T 558 0,76
am Izquierda
Sur—Norte | C¥2da 1| 1797 0,95
C.ClLa Derecha '
Granja
5:00pm
6:00PM | o Norte | C¥2% | gog | 1761 0,70
Izquierda
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Dia del Ubicacion Hora | Orientacion . Tasa | Volumen | Factor
Sentido de
conteo del conteo del de la . ., de de hora
. . . circulacion . . .
vehicular vehicular | conteo vialidad flujo | transito pico
600 | oy Nore | CAZA08 | o 723 0,76
am Derecha
colLa 7;210 Sur — Norte Igalljzlzfja 418 | 1374 0,82
ORI G.ranja C(;Izada
5:00pm Sur — Norte Derecha 545 1932 0,89
6:00Pm | o Norte | C¥79 405 | 123 | 092
Izquierda
600 | g _Norte | CAZRGR | o 796 0,82
am Derecha
colLa 7;2]0 Sur — Norte |§al|12|:?;a 341 | 1162 0,85
ORI G.ranja C(;Izada
5:00pm Sur — Norte Derecha 402 1258 0,78
0:00PM | o Norte | CA%R | 4gs | 1703 | 07
Izquierda
600 | o _Norte | CAZA02 |0 274 0,62
am Derecha
_— 7;2]0 Sur — Norte |§al|12|:?;a 158 455 0,72
DAV Barbule C(;Izada
5:00pm Sur — Norte Derecha 260 949 0,91
0:00Pm | o Norte | 37898 | oas | goa 0,86
Izquierda

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Se concluye en base los resultados obtenidos que el factor de hora pico de mayor
magnitud registrado entre los 3 puntos de estudios fue de 0,96 s.u (adimensional) por
lo que implica que la vialidad presenta un nivel de transito denso (casi alcanzando a
una congestion) ya que el factor de hora pico (FHP) debe estar entre el intervalo de
0,25 < FHP < 1 segun el (manual de vias de comunicacion | del Profesor Fernando
Torres Dugarte, 2009 ), con una tasa de flujo de 211 vehiculos en un periodo de 15
minutos y un volumen total registrado en 1 hora, arrojando 814 vehiculos, estos
resultados obtenidos son correspondientes al punto en estudio que tiene como
referencia la plaza Rafael Urdaneta. También es importante mencionar que este punto

de estudio se obtuvo una tasa de flujo de 342 vehiculos en un intervalo de 15 minutos
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con un volumen de trafico de 1112 vehiculos por hora.

1.4.1 Analisis de capacidad y densidad vial soportado por la Arterial 2 (ART - 2: Av.
Universidad), en el tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la
Universidad de Carabobo, en el Municipio de Naguanagua, Estado Carabobo.
Mediante el Highway Capacity Manual (HCM, 2010) para el analisis de las

intersecciones semaforizadas en el cual se apoyd para la determinacion de la capacidad y

la densidad de la vialidad, donde se tom6 como punto en estudio la interseccién numero 8

(centro médico INSALUD), ya que a partir de este sector se genera un punto critico, debido

que en la interseccion se encuentra un sector de comercio y sumado a esto la Arterial

presenta tres (3) carriles de flujo continuo por cada sentido de calzada, méas un cuarto (4)

carril destinado a paradas de autobuses o paradas provisionales.

Para la determinacion del calculo de capacidad y ocupacion de la vialidad, se
procedié a tomar como datos iniciales, la informacion obtenido a través del conteo
vehicular, en este caso se tomo la interseccion nimero 8, debido que fue en esta
interseccion que se tiene la informacion. Para el célculo de capacidad se toma los tiempos

de duracion de las fases del semaforo (fase verde y roja) y del ciclo.
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Tabla 39: Calculo densidad y ocupacion en la arterial (Art-2).

FORMULA
Dates RESULTADDS UNIDADES
C=5*V/T)
Dla2 600 am-700 am
Donde: HORA: b:00 am-700 am
C: Capacidad {vehiculos/hora) FASEVERDE| 24
5 Intensidad de Saturacisn (vehiculos fhor) FASEROM | 66 142, 6666667 vehiculos/Hora
V: Duracion de la fase verde (Segudos) CICLO(V+R)| %0
7: Durackin del cielo [Segudos) Vehfhora | 535
Dia2 5:00 pm-5:00 pm
HORA: b:00 am-700 am
FASEVERDE] 24
FASEROIA| 60 317, 7142857 vehiculos Hora
ccov+r)| 84
Vehfhora | 1112

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 40: Calculo densidad y ocupacion en la arterial (Art-2).

Datos:
| 2 dodia |
N_wveh/hora N_weh/Min N_weh/Seg
1112 19 0,31666667

Longitud del tramao (m) |

|Longitud= AE0 | | N_de carriles= | 3 |

I Resultado

Cantidad de wvehiculosen

fase verde
Longitud total en metros 1380
Densidad (veh/ kmj= 5,797101449

Longitud media de los
wehiculos (m)

Longitud mediade los

wehiculos (Kmj= Lpn

Ocupacién (weh) kmj= 0,04057971

Ocupacién (%)= 4,057971014

MOTA: Se concluye que lavialidad con sus 3 carriles y
una longitud de 460 m, tiene un porcentaje de
ocupacidn del 4 %.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Se concluye que en la arterial 2 se presenta una densidad de 6 veh /hora en
promedio, lo cual genera una ocupacion del 4 % de la vialidad. Ademas, se puede decir
que la arterial no presenta congestionamiento en este punto en base al conteo vehicular
del dia miércoles 8 de enero lo cual se obtuvo un volumen vehicular de 1112 veh/hora.

Se hace el mismo andlisis anterior, con la uUnica diferencia es la reduccion
intencional de uno de tres carriles que cuenta la Arterial, esto con el fin de determinar el

porcentaje de ocupacion promedio que se presenta bajo las condiciones de flujo, volumen
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vehicular y tipo de transito antes mencionado.

Tabla 41: Calculo densidad y ocupacién en la arterial (Art-2).

Datos:
[ 2dodia |
N_veh/hora N_veh/Min N_vehfSeg
1112 19 0,316666667
[ Longitud del tramac (m) |
| Longitsd= a0 | | N_de carriles= | F |
| Resultado |
Cantidad de vehiculos en &
fase verde
[ | —"
s | [
Lomgitud media de los 7
wehioulos (m)
Longitud media de los
e | ]
e | | —]
Ocupaciin [3)= 6, 086956522
NOTA: Se concluye gue la vialidad con sus 2 carriles y una)
longitud de 460 m, tiene un porcentaje de ocupacion del 6
%,

Figura 12: Calculo densidad y ocupacion en la arterial (Art-2).
Fuente: Borges y Quintana (2020).

Se determind un incremento del porcentaje al reducir uno de los carriles de la

arterial, pasando de un 4% a un 6 % de ocupacion.
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1.4.2. Analisis comparativo entre la inspeccion vial y la norma para proyecto de
carretera 1997 (MTC).

En base a las normas para proyectos de carretera (HTM) de 1997 se comparan las
dimensiones minimas que establece esta norma con las dimensiones reales tomadas en
sitio, lo cual arroja los resultados mostrados en la tabla 4; a continuacion, se presenta la
siguiente tabla donde se hace la comparacion de las secciones trasversales mas criticas
del tramo en estudio especificamente sobre la arterial 2 y arterial 2-A. Entre las
intersecciones tenemos la numero 15 (Semaforo de Arco de Barbula) y 16 (semaforo de
Arco U.C), se selecciond este punto debido a la reduccion de la seccién transversal que
se genera en puente Barbula, donde se determind un estrechamiento de la misa seccion
de la vialidad la cual no permitiria la implementacion de una infraestructura vial de tipo
ciclovia. También, se genera otros puntos de importancia especificamente entre las
intersecciones nimero 16 (Bomba Santa Ana) y 19 (La Libreria Universidad), ya que en
este tramo se encuentra una zona de comercio y a su vez cuenta con un ensanchamiento
de las calzadas, lo cual genera un aumento de los carriles de circulacién por sentido de
vialidad.

Tabla 42: Anélisis de dimensiones minimas en la arterial (2) y arterial (2-A),
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Dimensiones
Punto critico Elemento vial Dimensiones reales (m) | establecidas por norma
(m)
Derecho vial 23.50 20a 30
Puente de Carriles 3.40 3.6023.00
Barbula
Aceras 3.00 1.20
) ) Derecho vial 30.75 20a30
A‘gOL;rZ‘\’frls;%ad Carriles 3.30 3.60 2 3.00
Aceras 1.65 1.20
Derecho vial 32.30 20a 30
Puente retobo Carriles 3.30 3.60a3.00
Aceras 6.65 1.20

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Figura 13: secciones trasversales criticas.
Fuente: Borges y Quintana (2020).

1.4.3. Analisis de flujo en las intersecciones en la Arterial 2, Arterial 2 -A 'y en la
colectora 5, “tramo comprendido desde la redoma de Guaparo hasta
“FACES” en la Universidad de Carabobo, Municipio Naguanagua, Estado
Carabobo™.

En la vialidad en estudio cuenta con un total de longitud de 6778.83 metros, la cual
abarca desde la redoma de Guaparo hasta “FACES” en la universidad de Carabobo, la
cual se clasifica como arterial y consta de un 72 % de la longitud total de recorrido y a
su vez contiene 15 intersecciones dentro de las cuales se encuentran 13 semaforizadas y

2 de las cuales no tienen este dispositivo; ademas se tiene un tramo con una clasificacion
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de colectora que tiene 28 % de vialidad, también, es importante mencionar que las
secciones transversales varian ya que el nimero de carriles cambian de 2 a 3 dependiendo
del tramo; se determind que el porcentaje de calzadas de 2 carriles es de 83 % dejando
un 17 % para las calzadas que contienen 3 carriles. Las intersecciones estan constituidas
por curvas simple de 1 radio y de 2 radios y su sentido de flujo varia en funcién de la
distribucion de movilidad; se puede distinguir 3 tipo de movimientos posibles, los cuales
serias: giro a la izquierda, Giro a la derecha y derecho. En ningun caso es permitido la
vuelta en “U” en las intersecciones. A continuacion, se procede a la muestra de la
interseccion 114 (C.U.A.M viejo), la cual la presenta un mayor radio de curvatura en su

cruce (ver figura 14)

M\i CORTE B-H
,

CORTE A=A

Figura 14: Andlisis de flujo de la interseccion.

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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DISENO DE ESTRUCTURA VIAL (CICLOVIA) PARA EL DESARROLLO
DE MOVILIDAD.

1.5. Parémetros de disefio.

Se describe a continuacion los métodos y conceptos tedricos empleados en el
desarrollo y elaboracion técnica del disefio de ciclo infraestructuras, en base a manuales
internacionales de disefio y reglamentacion. Una vez definida la factibilidad técnica de
la ciclovia propuesta en los espacios establecidos, se procedié al disefio geométrico y
paisajista, bajo los pardmetros mencionados en los capitulos anteriores, lo que se busca
con esta propuesta es el desarrollo intermodal con los sistemas de transportes
contemplados en el Municipio.

Se desarrollo una infraestructura vial, con un disefio segregado y una
clasificacion mixta en su seleccion, posteriormente en este capitulo se van ir
desarrollando los conceptos teoricos necesarios para que el lector comprenda los
aspectos en consideracion tomados para esta propuesta.

1.5.1. Desarrollo Metodoldgico.

Para el desarrollo de la presente propuesta de vialidad, se requiri6 procedimientos
matematicos, estadisticos, informacion de transito y transporte y conceptos de disefio
de carreteras, construcciones viales, topografico, hidrologia, gestion ambiental.

La elaboracion de los planos y tablas, se realizaron a través de aplicaciones de
software AutoCAD 2019, AutoCAD Civil 3D 2017 integrado con Google Earth.

1.5.2. Definir el disefio de la ciclovia en el tramo comprendido desde la redoma de
Guaparo hasta “FACES” en la Universidad de Carabobo, Municipio
Naguanagua, Estado Carabobo.

El desarrollo tecnoldgico y de nuevas politicas de los sistema sostenibles y en
materia de infraestructuras viales el cual ha adquirido un mayor auge; principalmente en
las naciones donde han tomado esta politica para el desarrollo de ciudades inteligentes,

debido a que se apunta a generar medios alternos ecolégicos y econdémicos de transporte,
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que le proporcione a los usuarios una alternativa de movilidad de una manera econémica
y eficiente; que esta se integre a los sistema de redes de transportes publicos ya existente
y poder generar sistemas intermodales. Esto ha generado un abanico de disefios de
infraestructuras viales en la cual se busca que se adapte al entorno urbano; en referencia
a los distintos disefios que se mencionan a continuacion se obtuvieron del “Manual de
criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de circulacion de
ciclista, 2017, Municipalidad de Lima Per0” y la “Guia de ciclo-infraestructura para
ciudades colombianas (2016)”. En estos manuales se encuentran vias segregadas y no
segregadas o compartidas; la principal diferencia entre ellas es que la no segregada los
ciclistas comparten el mismo carril vial que los motorizados mientras que la via
segregada los ciclistas tienen carriles privados solo para su circulacién. También se
especifican que en las vias no segregadas los tipos de infraestructuras utilizadas son via
compartida y via delimitada, con su clasificacion de carril compartido y seguidamente
ciclocarril mediante que en vias segregadas se tiene infraestructuras integradas a la
calzada y a las veredas las cuales se pueden clasificar como ciclovia y ciclo acera
consecutivamente.

Mediante la informacion obtenida en campo se procedio a la escogencia de una
infraestructura vial que se adapte a las condiciones urbanas. En base a lo antes
mencionado de la vialidad en estudio se utilizara para su disefio una propuesta mixta en
via segregada, con un tipo de infraestructura integrada a la calzada en un cierto sector de
tramo, con una clasificacién de ciclovia; mientras que se dispondra de un tramo donde
se escogera un disefio de cicloacera, debido a las condiciones existentes de la vialidad ya
que esta se clasifica como una arterial lo cual los vehiculos que la transitan pueden
desarrollar velocidades mayores de 40 km/h y se debe garantizar el resguardo y la
seguridad de los ciclistas. La segregacion de la via se puede realizar mediante
demarcaciones con pintura y la utilizacion de dispositivos fisicos como lo son bordillos,

hitos verticales, arborizacion o mobiliario urbano.
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1.5.3. Definicion de Ruta de Disefio.

Se definié la trayectoria de la infraestructura ciclo vial, correspondiente al
Municipio de Naguanagua, la cual esta determinada por el PDUL del Municipio como
la Arterial 2 y 2-A (Av. Universidad) y esta a su vez se une con la Colectora 5, (Av.
Principal de la ciudad Universitaria). Tramo total de recorrido tiene como referencia
(Desde la redoma de guarapo hasta la Facultad de Ciencias Economicas y Sociales, en la

Universidad de Carabobo “FACES”). Se observara en el Apéndice E en el Plano S.

1.5.4. Analisis de las normativas internacionales.

se procede a analizar los pardmetros mas relevantes en base a las normativas
internacionales para la elaboracion de propuesta de ciclo infraestructuras como se
muestra a continuacion:
1.5.5. Parametros generales de disefio:

Debido a que los distintos actores influyen en el disefio vial, se debe garantizar una
buena integracion que proporcione seguridad y comodidad, para ellos se consideran 3
determinantes de disefio: (a) el usuario, (b) el vehiculo y (c) el entorno urbano. Estos

tres parametros se describieron en la (seccion 4.2.6.).

El usuario: En base a lo descrito anteriormente, se definen cinco posibles usuarios
que se pueden presentar, segun su necesidad. Se debe tener en cuenta que los distintos
tipos de usuarios que se pueden presentar va en funcion de sus distintas condiciones tanto
fisica y mental (edad, género, estatura, etc.), asi que se puede considerar que no son un
grupo homogéneo y sus necesidades de velocidad son variables. Debido a estas
condiciones individuales que se generan, se tiene que disefiar y planificar ciclovias
acorde a las condiciones antes mencionadas, es por consiguiente que se debe de pensar
en las condiciones de infraestructuras (cambios de nivel, textura de pavimento y desvios)
ya que estos pueden afectar de manera directa la seguridad y calidad del viaje; Tambien

esto va arraigado a la vulnerabilidad ya que estos se movilizan al aire libre y estan
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expuestos no solo a las condiciones climatoldgicas sino también a ser expuestos a caidas
y golpes.

@ El vehiculo: Las condiciones del terreno pueden generar cierta incomodidad al
ciclista, si este no esta asfaltado o posee irregularidades en su capa de rodadura, debido
a que las bicicletas en su mayoria no poseen un sistema de amortiguamiento que
disminuya el impacto; es por eso que se requiere un bueno disefio en la capa de rodadura
para que le proporcione la comodidad y seguridad a los usuarios que la transitan.

Las bicicletas es un vehiculo versatil de facil manejo debido a que es liviano y facil
de maniobrar. A continuacion, se mostrard una tabla donde se observaran las

dimensiones estandar de las bicicletas méas usadas en Colombia.

Tabla 43: Dimensiones bésicas estdndar por tipo de bicicletas.

TIPO DE BICICLETA  ALTO LARGO ANCHO
rbena 140m Li0m (60m
De carga 180m M5m 100m

Tricid 180m 20m 10m

Fuente: Ministerio de transporte de Colombia (2016).
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Figura 15: Dimensiones basicas de bicicletas urbanas de tipo Bullitt.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Figura 16: Dimensiones basicas de triciclos.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

c) Entorno urbano: hace referencia a este punto, como las condiciones de
dimensiones existente de los espacios urbanos para que puedan los ciclistas desplazarse
de una forma comoda, esto se debe a que principalmente los ciclista no se desplazan de
forma recta, si no que requieren de realizar ciertos movimientos para poder maniobrar
y estar en equilibrio a la hora de andar, por lo cual se procedera a continuacion a mostrar
las dimensiones minimas que pueden tener las infraestructuras ciclo viales en base a lo

descrito en el Manual de Criterios de disefio (pag. 48).
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Esquema unidirecsional

140 m

Figura 17: Dimensiones minimas para un esquema unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Esgquema unidizeccional
con adelantamiento

tidad

Espachode pioi

Figura 18: Dimensiones minimas para un esquema unidireccional doble carril.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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Esguema Bi-direccional

W

A

.00 m

Figura 19: Dimensiones minimas para un esquema Bi-direccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

1.5.6. Dimensiones generales de ocupacion de las bicicletas.

Dependiendo del disefio, se requieren medidas minimas que generan espacios de
circulacién y espacios de seguridad, los espacios de circulacion convencionales
establecen unas medidas minimas 1.00 metro de ancho y 2.25 metros de alturas, estos
se generan debido a que se debe tener en consideracion a las caracteristicas de los
usuarios (condiciones fisicas y edad); Entorno (pendientes o viento). Ahora en
referencia de los espacios de seguridad o también conocidos como espacios de
maniobras, se deben considerar 0.20 metros de cada lado, esto se debe a que se genera

una circulacion cobmoda para los usuarios. Para mas detalles ver (seccion 4.2.6)
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Tabla 44: Dimensiones el carril de circulacién.

1 SENTIDO DE 1 SENTIDO MAS 2 SENTIDOS DE

CIRCULACION (m)  ADELANTAMIENTO (m)  CIRCULACION (m)

Sinciculacion — Mirima 140 1.60 2.0

— e e e B e e e B e B
Recomendable 1,40 200 240

Con circulzcidn Minima 150 210 270

de triciclos

Recnmenahle 170 2.30 320

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

1.5.7. Zonas de Resguardo entre los elementos viales.

Estos espacios son requeridos ya que le permite al ciclista anticipar la pérdida del
equilibrio o el empuje de viento provocado por los vehiculos motorizados. Se establece
en la guia unas medidas minimas de 0.30 metros correspondientes a la superficie
pavimentada, mientras que los espacios donde se encuentren elementos continuos
sugieren una distancia minima de 0.40 metros. A continuacion, se mostrara las zonas
antes mencionadas con sus dimensiones minimas segin lo estable la guia antes

mencionada (ver figura). Para mas detalles ver (seccion 4.2.6).

o :". :,;' 4 P I'.
Fi a .. {1 g 1 i
|.I - 1 .I 5. '_.' i 1
§ ) o[ |
-,-.- ! . .:; '_.l '::I-_'_':r | 1
e T = 17 \
N |_. [ A1
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11 4 1
i '1'l_| l,!..l
4.9 FLT Y a LT L
(1] Il wa Ml
!. ! |
Jdam Caizndy ?.”\ Andi
.e-uc-#?—a !m—lml J—ﬁﬂ-i‘?—a 1.00 .

Figura 20: Zonas de resguardo en carril de circulacion.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).
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Ahora en referencia a las zonas de resguardo cuando se disefia una ciclovia la cual,
esta es integrada sobre la calzada, se toman otras consideraciones de seguridad en esta
zona, esto es debido a que los usuarios (ciclistas), por estar sobre la calzada vial tienden
ser més vulnerables, por lo cual se requiere de espacios minimos entre los ciclistas y los
vehiculos motorizados, esto va estrechamente relacionado con la velocidad.

La “Guia de ciclo-infraestructura (2016) hace relacion para una velocidad 30 km/h,
el espacio de resguardo debe ser de 0.45 my para calles con velocidades en promedio de

entre 30 km/h y 50 km/h, el resguardo se incrementa hasta 0.65 metros

+

Figura 21: Zonas de resguardo en carril de circulacion en calzada.
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

Tabla 45: Zonas de resguardo en carril de circulacion en funcién de la velocidad.

ESPACIO DE DISTANCIA DE ANCHO CARRIL
RESGUARDO ADELANTAMIENTO
Autemowil airculanda 20 kmih 045m DB m 380 m
J L.:'r-."h 045 rn " | 1.-‘_1.5 rr ;i.,L?{l m
= S0 km/h L10m 150m 450 m
Automiwil estacionado en fila =050 m 0,70 m f'___,__..---"""_f =
A;..-.tcmwl estacionado en transversal ¢ 050m 070 m “ _---'""._ff_.

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz

(2016).
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1.5.8. Disefio de Ciclo-Infraestructura.

Se debe considerar los parametros antes descritos para la seleccion del disefio el
tipo de infraestructura que se integre a las condiciones de seguridad, comodidad y de
espacio disponible. Para méas detalles de este punto se sugiere revisar el apartado (4.2.7).

@ Ciclovias.

Tomando en consideracion “Manual de Criterios de disefio de infraestructura
ciclo-inclusiva y guia de circulacion del ciclista” (2017, pag. 62). La cual hace
mencion de los sistemas segregados se clasifica el disefio de ciclovia, debido a que este
tipo de infraestructura se integra a nivel de la calzada; este tipo de infraestructura ciclica
es preferida ya que hace mas comoda y directa la ruta del ciclista, su disefio nos permite
reducir las zonas de conflicto con los vehiculos o peatones, ya que esta, esta disefiada
para que solo los ciclistas la utilicen. Este disefio puede ser unidireccional o bidireccional.

- Unidireccional: Tienen un unico sentido de circulacién, esto hace que su
adaptacion se facilite debido a que comparten el mismo sentido de flujo, lo cual
simplifica la incorporacion o desincorporacion de los ciclistas, esto proporciona

un cierto grado de seguridad.

Figura 22: Esquema de ciclovia Unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
- Bidireccional: Estas estan localizadas en un solo lado de la calzada debido a la
dificulta que se genera en el paso de un lado a otro en la vialidad, lo que produce

que circulen en ambas direcciones (ida y vuelta) de un solo lado de la calzada.
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min: 2,80 m ;

recom: 320 m i

Figura 23: Esquema de ciclovia Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

En base a la “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas” (2016.
Pag. 86), la cual establecieron un cuadro de ventajas e inconvenientes que se generan de
los dos sistemas de flujo de circulacion antes mencionados. A continuacion, se muestra

la tabla.
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Tabla 46: Ventajas e inconvenientes a considerar de las vias uni o Bidireccional.

VENTAJAS INCONVENIENTES

UNIDIRECCIONAL + Las bicicletas circulan en el mismo sentido » Mayor costo de ejecucidn vy limpieza
que el trénsito motorizado, lo gue simplifica el » Se requiere mas espacio para su implantacion.
disefio de las intersecciones » Puede haber ciclistas gue circulen en contraflujo

-

mavyor facilidad para el cruce de peatones

=

mayor seguridad en intersecciones, pues
las personas gue conducen los vehiculos
motorizados tienden a concentrarse en el

sentido de la calzada.

=

mas flexibilidad para combinar diferentes tipos

de vias ciclistas, si las condiciones lo requieren

-

mayor capacidad que las vias con dos sentidos

BIDIRECCIOMNAL » menor costo de gjecucion y mantenimiento » Mo son adecuadas en trayectos con muchas

+ si hay pocos ciclistas, mayor espacio disponible intersecciones, cruces o vados, ya que suelen
para circular en paralelo SEr MENOs SEEUras

» SE requiere menos espacio vial para su

w

Menos adecuadas para redes secundarias, ya
implantacién que ofrecen menos flexibilidad para circular en
bicicleta

=

Mayores dificultades para el cruce peatonal de

la via ciclista

=

Pueden reducir la capacidad de los flujos

wehiculares en las intersecciones

w

Menor capacidad que las vias unidireccionales
+ Requieren una mayor segregacion. En
consecuencia, los ciclistas son menos visibles
para las personas que conducen los demas

wehiculos.

-

Pasibilidad de choque frontal ciclista / ciclista

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas. Pardo y Sanz
(2016).

- Cicloacera.

Son vial de uso mixto, compartidas por los peatones ya que estas se integran a las
aceras, deben de tener un ancho necesario para que los usuarios (peatones, ciclistas),
puedan circular de una forma comoda y segura. Estas solo son adaptables cuando hay un
bajo numero de peatones, ya que pueden generar zonas de conflictos, también se debe
afiadir que se deben reducir las pendientes al minimo del 8 %. Asi lo establece el
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo” (2017 Pag. 64).
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min: 1.80m
peom: Lidm

Figura 24: Esquema de cicloacera Unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Figura 25: Esquema de cicloacera Bidireccional.

Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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- Ciclosenda.
Son estructuras cicloviales que no se integran a los espacios de los perfiles viales,
mas bien estan vinculadas a parques, corredores verdes, malecones, senderos o cualquier

otra estructura donde no circulen automdviles.

mir 15 .
o Al m

Figura 26: Esquema de ciclosenda Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

En base a los antes descrito se tiene una gama de disefio, a lo que se refiere a ciclo-
infraestructuras, lo cual va arraigado dependiendo de sus diferentes condiciones o
caracteristicas de la vialidad donde se desee proyectar su implementacion; como ya se
ha descrito la escogencia del disefio dependera de principalmente del entorno urbano
existente, nos referimos a (volumen vehicular, velocidades de disefio y disponibilidad de
espacio en la zona de proyeccion). A continuacion, se afiade un cuadro obtenido del
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo” (2017, Pag 64), donde se especifican los

tipos de cicli-infraestructuras segun las condiciones descritas.
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Tabla 47: Tipo de infraestructura recomendada segun las condiciones velocidad

y volumen.

TiPO DE ViA TIPO DE VELOCIDAD (MAXIMA  VOLUMEN
INFRAESTRUCTURA PFERMITIDA] KM/H VEHICULAR/DIA
RECOMENDADA

Viakecal o de acceso Wiz compartida Hasta 30 Hasta 10000

Win bocal o di aeceso Carrl eompartido Hagta 30 Hasta 10000

Via .::-is-:. tora Ciclocarr I. Hasta 40 Hasta EB.C{';I'

Wia z;rtu:rlal . Caclonia unid r.ccc-cnel . I.-‘aut:. cEl . Mavanes a lafJL:!ll

Wia .';rrpr.ml . .{' o I:-..': reccional (en Hasta &0 . M.?,f-r.&; a 1;'-,I'l{..lf:

ambos costados de k via)

Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Mediante lo antes descrito se selecciond la infraestructura ciclica que mas se
integre a las condiciones del entorno urbanos, (dimensiones del derecho vial, las
condiciones y tipo de trafico y velocidad de disefio de la vialidad); debido a las
condiciones que presenta la Arterial 2y 2-A, (Av. Universidad), en lo que corresponde
a este tramo de vialidad, se seleccion6 un disefio segregado, mediante un disefio mixto
con clasificacion de ciclovia y cicloacera, esto es posible debido a las condiciones que
proporciona la Arterial antes mencionada. Con respecto al tramo correspondiente a la
Colectora 5 (Av. Principal ciudad Universitaria), se presenta que las condiciones que
genera esta via no son favorables para colocar un disefio de ciclovia segregada, ya que
solo cuenta con dos carriles de 3.00 metros por carril por lo cual se opt6 por un disefio
mixto entre ciclosenda y cicloacera, ya que resulta mas favorable su implementacion,

debido a las condiciones de espacio que se posee en este sector en especifico.

1.5.9. Dispositivos o elementos segregadores de seguridad.
Partiendo de la (seccion 4.2.8.), donde se definen los elementos segregadores cuya
funcion principal proporcionarle a los ciclistas seguridad y minimizar los conflictos con

los demés usuarios, mediante distintos dispositivos; su escogencia dependera de las
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necesidades, caracteristicas y condiciones que tenga cada tipo de disefio de ciclo-
infraestructuras y el sitio donde se quiera proyectar. Entre los dispositivos tenemos,
fisicos (Bordillos, hitos, verticales, tachones, elementos de paisajismo como lo son
arborizacion o zonas verdes) y visuales (Demarcacion con pintura que haga contraste con
el pavimento, textura en la capa de rodamiento), como se veran a continuacion:

- Bordillos: Son elementos prefabricados de concreto o plastico, los hay de dos
tipos: traspasable y no traspasable; su instalacion es sencilla y se colocan de
manera alternada con una distancia de separacion entre ellos de 0.5 metro a 1.00
metro, estos elementos permiten una adecuada canalizacion de la ciclovia, sus

dimensiones se mostraran en la figura a continuacion.

Izt po framEsrsbis Thrarvfli ranmotshie

e D e Py okl

L -

R

Wina Lt

sim

Figura 27: Dimensiones de bordillos en vias segregadas.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y

guia de circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

- Hitos (bolardos): Son elementos tubulares y verticales, con una altura que varia
entre los 0.70 metros y 0.80 metros, son de color fluorescente con una banda
refractiva. Estos elementos impiden de mayor forma la invasién de los
automaviles a la ciclovia, su distancia de separacion esta entre 0.50 metro a 1.00

metro.
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Figura 28: Dimensiones de bolardos verticales en vias segregadas.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Debido a la importancia de seguridad que aportan estos elementos segregadores,
se disponen en la propuesta ciclovial planteada, debido a que se seleccion6 un disefio
de ciclovia el cual esta debe demarcarse con ayuda de estos elementos, con el fin
separar los carriles de bicicleta de los de automoviles y ademas se debe proporcionarles

seguridad a los ciclistas.

1.5.10. Disefio de Intersecciones.
En el disefio de intersecciones se debe contemplar los posibles conflictos que se
puedan generar entre los distintos tipos de usuarios, como lo son:
- Conflicto vehiculo-ciclista.
- Conflicto vehiculo-peatdn.
- Conflicto ciclista -peaton.
Estas zonas antes mencionadas, se generan debido a que son el inicio y finalizacion
de cada cuadra o tramo vial, donde confluye el paso de vehiculos, ciclistas y peatones
que deben compartir espacios en las intersecciones. Debido a esto se requiere realizar un

buen disefio y buena sefialicacion contemplando dispositivos de seguridad para un
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correcto funcionamiento de los sistemas y brindar un acceso ordenado y seguro a cada

usuario y poder reducir los riesgos de accidentes.

1.5.11. Criterios de disefios de Intersecciones.

Se Establecen tres criterios fundamentales para el disefio de las intersecciones, las
cuales son: Intersecciones seguras, intersecciones coherentes e intersecciones directas,
para mas detalle ver (seccién 4.2.10).

A su vez se generan dos variables fundamentales a lo que se refiere a los tipos de
intersecciones, se constatdé que las intersecciones seguras dependian para un buen
funcionamiento de premisas claves que son: El campo de vision y la reduccion de la
velocidad, estos dos conceptos los explica claramente la “Guia de ciclo-infraestructura
para ciudades colombianas (2016)”.

- Campo de vision:
La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas lo define como:

“La vision es fundamental para la seguridad vial en las
intersecciones. La longitud o distancia de campo de vision libre
de obstaculos depende de la distancia de frenado que, por su
parte, depende basicamente de la velocidad del ciclista y la
pendiente del tramo”. (Pag. 125)

En el ambito urbano se establecen medidas necesarias libres de que obstaculicen
la vision, de 2.50 metros de altura y una longitud lineal de 20 a 30 metros, de manera
que al ciclista le dé tiempo de reaccionar antes cualquier situacion.

- Reduccion de la velocidad: Lo que incide directamente en la reduccion de las
velocidades no es solamente las sefializaciones, estas contribuyen a la reduccion,

pero el disefio de las calles es lo que realmente influye en esta disminucion.
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Figura 29: Campo de vision libre de obstaculo en intersecciones.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista. Pefia, Arrue y Pardo (2017).
En base a lo antes expuesto, se consideran los criterios establecidos por el
“Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de circulacion

del ciclista”, debido que tienen relevancia en material de seguridad y prevencion.

1.5.12. Disefio de Intersecciones Semaforizadas.

El disefio de las infraestructuras ciclovial en las intersecciones, se debe considerar
la implementacién de zonas de resguardo llamadas cajones bici (bike boxes), para los
ciclistas, esta zona los mantiene a una distancia retirada de los cruces en las

intersecciones y del cruce peatonal (NACTO 2014).

Figura 30: Comparacion entre los campos de vision para los conductores en
intersecciones convencionales (lzquierda) e Intersecciones protegidas (Derecha).

Fuente: National of city tranportation.
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- Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional y carril compartido

ww Wi
Figura 31: Esquema de cruce de interseccion ciclovia y carril compartido

unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de

circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

- Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional.
& \

Figura 32: Esquema de cruce de interseccion ciclovia unidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia

de circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
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- Cruce con ciclovia o ciclocarril Bidireccional.

o m W

Figura 33: Esquema de cruce de interseccion ciclovia Bidireccional.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia
de circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).
- Giro directo o Indirecto:

En el desarrollo de las intersecciones de debe contemplar las lineas del deseo, esto
se refiere al cruce mas directo que puede efectuar el ciclista, debido que puede generar
consecuencias para la movilidad del ciclista, debido a que afecta aspectos de seguridad
y de rapidez. En lineas generales supone un ahorro de tiempo en intersecciones
semaforizadas donde su implementacion es posible, pero no obstante en intersecciones
donde son complejas se debe implementar el giro indirecto como se muestra a
continuacion. (Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y

guia de circulacion del ciclista, P4g. 70)
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Giro directo

Giro indirecto
Figura 34: Esquema de cruce directo e indirecto de interseccion.
Fuente: Manual de Criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia

de circulacion del ciclista. Pefia, Arrué y Pardo (2017).

Mediante descrito anteriormente, se tomo en consideracion en el disefio propuesto
las cruces indirectas en las intersecciones, a pesar de que este cruce resulta poco

convencional favorece el cruce de los ciclistas.

1.5.13. Consideraciones de disefios de cruces en tramos.

En lo que se refiere a cruces con prioridad, se debe implementar dispositivos que
garanticen la reduccion de la velocidad de los vehiculos motorizados, respecto a una
cierta distancia adecuada que le permita al conductor divisar a los distintos usuarios
(peatones o ciclistas), algunas medidas que se implementan para reduccion de
velocidades son: reductores de velocidad , bandas sonoras , demarcaciones en el
pavimento y sefializaciones), También se puede implementar estrechamiento de la
calzada, refugios internos o la implementacién de una isla central separadora de la

calzada donde esta a su vez le proporciona resguardo a los usuarios.
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Figura 35: Cruces de ciclovia sobre resalto (izquierdo) y estrechamiento de calzada
(derecho).
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

R

Figura 36: Cruces de ciclovia con seméaforo (izquierdo) e isla central de calzada
(derecho).
Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

1.5.14. Senalizacion.

Mediante las sefializaciones se garantizara una circulacion segura de los ciclistas,
ademas sirve de guia para el correcto uso de la infraestructura vial, la sefializacién se
divide en horizontal (demarcacion) y vertical las cuales se clasifican en (reglamentaria,

informativa y preventiva).

225



@ Sefalizacién vertical.

Mediante lo descrito en las Normas Venezolanas COVENIN 867-80, de sefiales
para control de transito en calles, carreteras y avenidas (1980). En las cuales se describen
que estos elementos sirven para reglamentar, prevenir e informar. En aspectos generales
se debe garantizar una correcta ubicacion donde se permita una clara observacién a
cualquier hora del dia. Como ya se mencion0 anteriormente estas se clasifica en tres
grupos: respectivamente, sefiales de prevencion, sefiales de informacién y por ultimo

sefiales reglamentacion.

- Serfiales de prevencion.

Estas sefiales tienen como funcidn principal advertir a los usuarios que transitan
acerca de la existencia de peligro (Naturaleza o imprevistas), de la vialidad. Con respecto
a su colocacion se tomara en cuenta para zonas urbanas las cuales debera tener una altura
al menos de 2 metros y debe ser divisada a una distancia longitudinal de 30 metros,
(Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito, 2011.

Tabla 48. Sefales de prevencién comunes en ciclo-infraestructuras.
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Tabla 48. Sefales de prevencion comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre Cadigo Simbolo Indicacién
Esta sefial les indica a

los ciclistas la
Vehiculos en la via CP1 presencia de un cruce
de vehiculos en las
ciclovias.
Sefial de descenso CP2 ﬂ Inicio de bajada
peligroso pronunciada.
Indica a los
Ciclistas P4-7a &) conductores la
presencia de ciclista.
Indica a los
Cruces de ciclistas P4-7b (% conductores la
= proximidad de cruce
de ciclista.
No estd contemplada
en el Manual Advierte a los
Venezolano de
. o conductores de
dispositivos O .
- . ; Qﬁ) ciclistasen laviay
Ciclistas en via uniformes para el . )
recuerda la distancia

control de transito. Sin .
de separacion

embargo, se considera ) i - .

9 . ¢ minimas establecidas.
de caracter

importante.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).

- Sefiales de reglamentacion.

Las sefiales de reglamentacion estdn destinadas a notificar a los usuarios de las
vias, de las limitaciones, prohibiciones y restricciones, en relacion a la via de circulacion.
Hacer caso omiso de estas, constituye una infraccion castigada por la ley o el reglamento
de trénsito, (Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de

transito, 2011).
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Tabla 49. Senales de reglamentacion comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre

Cadigo

Simbolo

Indicacion

Conserve su derecha

CR1

Notifica al ciclista que debe
conservar por la derecha al
circular por la ciclovia.

Descenso obligatorio

CR2

Notifica al ciclista que debe
bajar de la bicicleta para
transitar  junto con los
peatones por la acera.

Ceda el paso

R1-2

78

Se colocan donde se generen
zonas de conflictos
(intersecciones), lo que busca
es detener a los vehiculos
para dar prioridad de paso a
los usuarios méas vulnerables.

Pare

R1-1a

Se emplea para indicar al
conductor que debe detenerse
(parcial o temporalmente), su
ubicacion dependera de las
caracteristicas de la zona; se
instalan en las intersecciones
semaforizadas y no
semaforizadas, con el fin
evitar accidentes.

Ciclovia o ciclocarril

R6-5a
R6-5b

CICLORFUTA

Existe de carril exclusivo

para bicicletas

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).

- Sefales de informacioén.

Su funcidn principal es guiar e informar a los peatones, ciclistas y conductores,

estos dispositivos de control de transito mediante la identificacion de las vias indicar

rutas y distancias y cualquier informacion necesaria que le proporcione a los usuarios,

(Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito, 2011).
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Tabla 50: Sefiales de informacion comunes en ciclo-infraestructuras.

Nombre Caodigo Simbolo Indicacion

Esta sefial se emplea para

L dirigir a los ciclistas hacia el
Direccion de oS .
Cl1 inicio de una ciclorruta o para

ciclorruta CICLORAUTA i .
notificar el cambio de la

direccion.

%
. . Indica la localizacion del
estacionamiento de ClI2

Localizacion de
bicicleta ESTACIONAMENTD aparcamiento de bicicletas.

Les proporciona a los
E ciclistas de la identificacion
de ciclorruta.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).

Identificacion de

. CI3
ciclorruta

Para el desarrollo del presente trabajo de grado, se consideran tomar las
sefializaciones presentadas en el capitulo 7 Manual Venezolano de dispositivos
uniformes para el control de transito (2011), de lo anterior para el desarrollo optimo y

reglamentado para el correcto uso de ciclovias.

@ Sefalizacién Horizontal.
En la (seccion 4.2.13.), se hace mencion que las sefializaciones horizontales, no es
mas que demarcaciones en el pavimento, estas estan constituidas por lineas, simbolos y
letras. Como objetivo al igual que las sefializaciones verticales, su funcion es regular o
canalizar la circulacién del transito ademas de advertir de situaciones de riesgos y de

guiar a los usuarios en la via. Estas demarcaciones se clasifican segun su formay altura.
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Segun su forma se clasifican en cinco grupos: Lineas longitudinales, lineas
transversales, Simbolos y letreros, Paso en intersecciones semaforizadas y Paso en
intersecciones no semaforizadas. Mientras que segun su altura se clasifican en dos
grupos: Planas y elevadas.

Indistintamente las infraestructuras-ciclicas deben contar con las demarcaciones
requeridas, siendo estas obligatorias a lo largo de la via y en los cruces, se deben
emplear solo demarcaciones planas. Las sefiales mas importantes para la demarcacion
ciclovial es el pictograma o simbolo de la bicicleta asi lo menciona el Manual de
Criterios de Disefios de Infraestructura Ciclo- Inclusiva y Guia de Circulacion de
Ciclistas (2017).

Tomando como sustento los aportes antes mencionados, de organismos Nacionales
e internacionales, los cuales han desarrollado una serie de lineas, simbolos y letras para
ser destinados como elementos de sefializacion horizontal. Estos aportes sirven como
sustento para el desarrollo del proyecto ciclovial.

Mediante lo antes descrito se procede a especificar las clasificaciones segun su forma.
- Lineas longitudinales:

Su funcidn es denotar y separar los carriles disponibles en la seccion de via, ademés
tambien permiten al usuario permitir o no la posibilidad de adelantamiento dependeran
del tipo de trazado. Estas a su vez se clasifican de la siguiente manera: Lineas centrales,

lineas divisorias de canales, lineas de borde de pavimento y flechas.

230



Tabla 51: Sefales de demarcacion de lineas longitudinales en ciclo-

infraestructuras.

Color: Blanco.
Trazado: Segmentado.
Lineas Longltuq: 100 m. Separador de
Ancho: 0.10 m. .
centrales o Lo contra flujo.
Separacion longitudinal:
2.00 m.
Color: Blanco. Separador de .
Lineas Trazado: Segmentado. cgrriles de A Eca]|
L Longitud: 1.00 m. . iy I I |
divisorias de ) circulacion en
Ancho: 0.10 m. . :
canales o Lo el mismo
Separacion longitudinal: -
sentido.
2.00 m.
Indica el borde
. externo del
Lineas de Trgz(:gg' (B:Ic?:t‘i:r?ﬁo pavimento
borde de Anchd' 010 m ’ separando la
pavimento e ’ calzada del
sendero
peatonal.
Color: Blanco. Demarcan los

Demarcacion
de los cruces

Trazado: Continuo.
Ancho y largo: 0.40 m.

cruces de
cicloviaen las

de ciclovias . -
intersecciones.
Color: Blanco.
Ubicacion: A 2.00 m de
la sefial de Pare en .
. . ) Indican el
Flechas mte_rseccmne:s, cuando sentido de
las intersecciones este . L
circulacion.

separadas entre si 300 m,
la fleche debera repetirce

cada 150 m.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito

(2011), Borges y Quintana (2020).

- Lineas Transversales:

Se desarrollan en el sentido perpendicular de la circulaciéon vial y demarcan el

Lugar antes del cual los vehiculos deben detenerse, antes de la sefial de reglamentacion

o la indicacion de la fase roja del semaforo.
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Tabla 52: Sefiales de demarcacion de lineas Transversal en ciclo-infraestructuras.

Linea de Pare

intersecciones
semaforizadas debe
estar a 2.00 m antes
del paso peatonal o
ciclovial depende del

Les indica a los
conductores de
vehiculos donde
debe detenerse
para ceder el

Segl_m Sl.J, Especificaciones Justificacion Elemento
Clasificacion
Color: Blanco.
Trazado: Continuo.
Ancho: 0.40 m.
Ubicacion: En

caso. Mientras que paso a los

intersecciones no usuarios mas
semaforizadas debe vulnerables. _ _ e
estar 1.20 m antes de 1=

la sefial de Pare.

Paso Peatonal

Color: Blanco.
Trazado: Continuo. || | ] e
Ancho: 0.40 m. Se emplea para
Longitud: 2.00 m a demarcar la
4.00 m.

Ubicacion: Paralelos
a los carriles de
circulacion y
perpendicular a la
circulacion de los
peatones.

trayectoria que
deben de seguir
los peatones en
el cruce de una
interseccion.

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito

(2011), Borges y Quintana (2020).

- Lineas Simbolos y letras:
Se utilizan mensajes los cuales se plasma en el pavimento, para notificar, guiar y
regular a los usuarios que transitan la vialidad. Los simbolos se prolongan en la misma
direccion del flujo del trafico para favorecer la visualizacion y compresion de la

informacion. En referencia al Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el
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control de transito (2011), se debe incluir en este tipo de demarcacion el pictograma

Ceda el paso, el simbolo de la bicicleta y la palabra Pare.

Tabla 53: Sefiales de demarcacién de Simbolos en ciclo-infraestructuras.

Ceda el paso

Color: Blanco.
Trazado: Continuo.
Ancho: 1.80 m.
Longitud: 4.75 msi la
velocidad de disefio es
inferior a 80 km/h; Para
caso contrario 7.00 m.
Ubicacioén:
Intersecciones donde

Advierte al conductor
vehicular que se
aproxima a una

interseccion, el cual
indica que debera
ceder el derecho de

Simbolo de bicicleta

los peatones o ciclista paso.
tenga prioridad.
Color: Blanco.
Ancho: 0.80 m.
Longitud: 1.20 m
Demarca corredor

Ubicacion: Comienzo y
finalizacion de un
tramo ciclovial.

exclusivo de ciclistas.

Sefial de Pare

Color: Blanco.
Ancho: Variable segun
sea el caso.
Longitud: 1.00 m
Ubicacion: 1.00a1.50
m antes de una
interseccion.

Se emplea para indicar
al conductor que debe
detenerse (parcial o
temporalmente),  su
ubicacion dependeran
de las caracteristicas
de la zona; se instalan
en las intersecciones
semaforizadas y no
semaforizadas, con el
fin evitar accidentes.

L

Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011), Borges y Quintana (2020).

- Paso en intersecciones semaforizadas:

A lo que se refiere al paso en intersecciones semaforizadas el “Manual

Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito (2011)”,
especifica que la duracion de la fase en verde del seméaforo del cruce para ciclistas

debera corresponder al tiempo dado para el cruce de peatones. También plantean la
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demarcacion por separados para los ciclistas aparte de las de peatones para tener un

circulacion mas fluidas y no generar conflicto entre peatones y ciclistas.

i ‘

w E/I: | ‘ (%) ;ﬁ-.

sallda

Rampas de
entrada y
salida

-\

.

L. r

Figura 37: Cruces en intersecciones semaforizadas.
Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011).
- Paso en intersecciones no semaforizadas:
En base al “Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de
transito (2011)”, parte de la premisa de la piramide de modos, donde se debe de ceder

el paso a los usuarios mas vulnerables, ademas sugieren que el nivel de la ciclovia no
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baje a la cota de la calzada, si no méas bien construir una plataforma sobre la calzada

que eleve el nivel de la ciclovia como se muestra a continuacion.

Rampas de
entrada y salida

Figura 38: Cruces en intersecciones no semaforizadas.
Fuente: Manual Venezolano de dispositivos uniformes para el control de transito
(2011).

En lineas generales, para estas intersecciones se sugiere elaborar un disefio que le
proporcione a los usuarios de mayor vulnerabilidad la percepcion de seguridad, esto se
logra implementado como ya hemos definidos dispositivos que hagan reducir la
velocidad y notificar a los conductores de vehiculos a primera instancia de la proximidad
de una interseccion, esto también va referido a los peatones y ciclistas.

1.5.15. Integracion de la propuesta de movilidad al sistema local de transporte.
Una vez definido el disefio ciclovial en la localidad, se disefi6 su integracion a los
sistemas de transporte publicos contemplados, debido a que esta propuesta complemente
a los sistemas publicos del municipio y poder adaptar estructuras de paradas o estaciones
de bicicletas junto a las estaciones de buses y del metro de valencia. Con el fin de realizar

una conexion intermodal.
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Figura #39: Cadena de la intermodalidad bicicleta y transporte publico.

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

1.5.16. Paradas de Transporte.

Atendiendo a la necesidad de interconectar los sistemas de transportes con el
disefio propuesto en el municipio, se plantea implementar cicloparadas que se integren
con las paradas de los autobuses ya contemplados en la tabla, y con la del metro de
valencia.

- Disefio Geométrico:

Para la avenida principal de la ciudad Universitaria, especificamente la (Colectora
5), que tiene como referencia desde el Arco de Universidad de Carabobo hasta el domo
de la misma casa de estudio comprendida desde el arco de Barbula hasta la interseccion
numero 18 se realiz6 un disefio geometrico ya que no se tomo la vialidad principal para
su disefio. Arrojando numero XXX de curvas mediante la aplicacion de software
AutoCAD civil 3D. Ver figura tal

- Demarcacion

Debido al disefio de ciclovia planteado se da la necesidad de reubicar las paradas
de transporte publico (Autobuses), ya que la infraestructura esta planteada su trayectoria
vial por la parte de atras de las paradas de autobuses y generar paradas de ciclovias lo
cual hace la necesidad de reubicar las paradas.

- Estacion de cicloparadas.
En la elaboracion y disefio de los ciclos infraestructuras, no estaria completo si no
se cuenta con un area destinada al parqueadero de bicicletas. Esto hace atractivo el uso

de este modelo de transporte; debido a que, si no se proporciona un espacio o mobiliario
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donde se resguarden y garantice la seguridad de las bicicletas, al final del recorrido
desmotivaria su uso; este resguardo debe estar lo mas cerca a los destinos finales del
usuario, no referimos a (centros comerciales, locales de comida, centros de estudios,
comercio, plazas entre otros); en referencia a la “Guia de ciclo-infraestructura para
ciudades colombianas (2016), pag. 178 ”, establece que la ubicacién es clave para que
se utilice un estacionamiento de bicicleta y se deben tomar en cuenta varios aspectos a la
hora de escoger el sitio como los son los siguientes:
- Capacidad: Se debe contemplar espacio suficiente para satisfacer la demanda
prevista.
- Accesibilidad: Los estacionamientos deben estar ubicados en los espacios
adyacentes al lugar de destinos de los ciclistas.
- Integracion: La ubicacién debe ser optima con el entorno urbanos, sin que esta
obstaculice a los desplazamientos peatonales.
- Proteccion fisica: Depende del caso, se sugiere implementar elementos de
seguridad robustos como lo son, los casilleros para bicicletas.
- Proteccion climatica: Se debe resguardar de una forma adecuada de los efectos
de la intemperie, la Lluvia y sol.
- Sistema de vigilancia: Implementar Sistema de seguridad con camaras.
- Servicios para bicicletas: Proporcionar mantenimiento y servicio a la bicicleta
trae consigo un gran beneficio a los clicloparqueaderos.

Una vez descrito la importancia que tiene las ciclo paradas en el desarrollo de este
medio alterno de movilidad, También se originan los modelos que se deben implementar
como soporte para el estacionamiento de bicicletas; nos referimos a la estructura fisica
que asegura y estabiliza a la bicicleta en un lugar fijo; estos modelos deben suministrarle
al ciclista los siguientes aspectos: Seguridad, estabilidad, comodidad, estética,
versatilidad y costo de mantenimiento. Hoy en dia la innovacion ha creado nuevos
modelos y disefios de estas estructuras de estacionamiento, sin embargo, desde el punto
de vista de funcionalidad y practicidad la “Guia de ciclo-infraestructura para ciudades

colombianas (2016), pag. 182", establece tres grupos basicos:
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- Los modelos para sujecion de la rueda delantera.
- Los modelos con forma de “U” invertida (sujecién del marco y de las dos
ruedas).
- Modelos basados de la forma de “U” invertida perfeccionada (Sujecion del marco
y de la rueda delantera).
Se mostrara a continuacion en la figura # 40, los modelos de estructuras para

bicicletas.

MODELD DEMAMDA VENTAIAS DESVEMTAIAS

Sarcidn o Prgiian i el i Coniti

Pomitsiaisd e dobilar L
wiga characién Mo oncajan bion todo

= recinos . ErmAnres e mesea

Bpas che Eroaor de ruoedas

Figura 40: Modelo de estacionamientos propuesto y sus caracteristicas.

Fuente: Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

1.6. Disefio de Pavimento.

A lo que respecta a la escogencia del tipo de material con la que se va a disefiar la
estructura ciclista, La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas
(2016); establece que se debe considerara ciertos pardmetros, como lo son la comodidad
y seguridad, contemplando la rigidez, textura, adherencia, drenaje y la resistencia a la
abrasion; También se debe contemplar el costo de construccion como de mantenimiento.
La comodidad y seguridad del ciclista dependera de las condiciones superficiales del
pavimento, se debe garantizar que esté libre de baches o irregularidades, estos pueden
afectar directamente en la calidad del rodaje del ciclista exponiendo su seguridad, si esta
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a su vez no ofrece resistencia al deslizamiento en especial cuando exista presencia de
agua, a continuacion “La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas
(2016 Pag. 121)”, elaboro una tabla donde clasifican los tipos de pavimento empleados
en las ciclovias los cuales son: Mezcla (bituminosa, concreto, adoquin, gravilla
compactada); estos cuatros materiales los valoran de la siguiente manera de (mala,

regular, aceptable y buena), a continuacion se observa la tabla.

Tabla 54: Valoracién de soluciones tipo de superficie de rodadura.

MEZCLAS COMCRETO ADOQUIN ¢ GRAVILLA
BITUMINGSAS BALDOSA COMPACTADA
Adtwerencia e 11 "o .
Resmstencia mdacdur [11] 1] "
Resistencia a la 1t e T
)
Regularidad superficial = eee e .
Costo de construccion. @ 1] (1]
Costo de an i & &
mandenimiento
Compatibilidad con los~ ees wew ®

viehiculos motorizados
Mala o Repular, ae Aceptable, ses Bucng

Fuente: La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

De la tabla anterior se puede determinar dentro de los cuatros tipos de materiales
que se emplea para la construccion de la capa de rodadura, las mezclas bituminosas
(Asfalto) y el concreto, son los materiales que describen un mejor comportamiento bajo
adherencia, resistencia a la rodadura, resistencia a la erosion, regularidades superficiales,
costo de la construccion, costo de mantenimiento y compatibilidad con los vehiculos

motorizados.
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1.6.1. Seleccion del Pavimento.

En base a lo antes descrito, la eleccién del tipo de pavimento tiene que acorde al
tipo de infraestructura ciclovial que se desea proyectar; en referencia a “La Guia de
ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016, Pag. 122)”; establece que las
mezclas bituminosa (asfalticas), son las mejores debido a lo expuesto en la tabla anterior,
también dependeran del entorno y el tipo de infraestructura-ciclovial que se desea
proyectar ya que dependiendo de los pardmetros se pueden integrar de una mejor forma,
como se mostrara a continuacion una tabla donde se muestran los tipos de ciclo-

infraestructuras y los tipos de pavimentos y como es su relacion.

Tabla 55: Rodaduras recomendadas segun el tipo de ciclo-infraestructura.

RODADURAS CICLORRUTA CICLOBANDA- CICLOBANDA- CALZADA
CALZADA ANDEN COMPARTIDA

o Desaconsejable, ® Menos recomendable, ee Adecuado, see Optimo.

* opcion adecuada en vias por zonas verdes y espacios naturales

Fuente: La Guia de ciclo-infraestructura para ciudades colombianas (2016).

De los anterior expuesto se puede determinar que las mezclas asféalticas es la que
mejor arroja un mejor comportamiento para los distintos tipos de infraestructuras.
Por lo cual, para el desarrollo de esta propuesta ciclovial se selecciond una mezcla
asfaltica para la capa de rodadura, ya que esta es la que mejor tiene un comportamiento

a nivel de comodidad y seguridad.
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También atendiendo los aportes de Bohorquez (2018), el pavimento representa a
la superestructura de un sistema vial, cuya funcion es brindar un apoyo firme y dar
seguridad y comodidad a los usuarios en circulacion; Este se apoya en la subrasante del
terreno para mejorar la capacidad de soporte, provocada por las cargas asociadas al flujo
del transito. También el autor antes citado, hace mencion de dos tipos de pavimentos los
cuales varian en funcion de las condiciones y exigencia del servicio el cual estard

solicitado; partiendo de esto se hablara de pavimentos flexibles y rigidos.

El pavimento flexible, son aquellos que su capa de rodadura esta constituida por
una mezcla asféaltica, se implementan en condiciones donde la subrasante del terreno
tenga la resistencia adecuada de soporte ya que por su naturaleza flexible de la carpeta
de rodadura la solicitacion de la carga se distribuye de una manera menos eficiente, es
por ello de que requiere de una mayor cantidad de capas granulares para hacer eficiente

la transmision de carga al terreno.

CARPETA ASFAITICA

SUBRASANTE [TTRRENO O OMENTAON)

Figura 41: Estructura de pavimento flexible.
Fuente: Bohorquez (2018).
Partiendo de esta premisa se escogio pavimento flexible para la ampliacion de
las zonas donde se requiere pavimentar la vialidad para poder hacer uso de la propuesta

de ciclovia. Ademas, que este tipo de pavimento se integra de una mejor forma a las
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condiciones del desarrollo de una ciclovia ya que posee caracteristica de color y

adherencia que se abordan con el disefio de una infraestructura de tipo ciclovia.

Tabla 56: Datos iniciales para el calculo de pavimento.

Volumen de transito
Promedio Diario (TPD)

39896

Cifra estimada por conteo
realizado en el punto de estudio.
Ver Anexo

Descripcion de calles

Calle Urbana-Metropolitana

Caracteristicas del Entorno

Numero de carriles 2 Condicidn de disefio
Condicion de trabajo mas
Periodo de disefio 20 afos comun para pavimentos
flexibles en Venezuela.
. - Condicion de trabajo mas
Porcentaje de crecimiento , .
4.00 % comun para pavimentos
anual .
flexibles en Venezuela.
Ya que no se posee informacion
referente al ensayo (CBR) se
CBR 15% estimara un (CBR) con una
caracteristica regular a buena.
Pag 219 Crespo Villalaz.
Carga limite legas por eje 18.000.00 Ib Condicion de trabajo mas

comun.

Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 57. Datos referentes a valores iniciales.

Porcentaie de transito Condicion de trabajo mas
és ado 15% desfavorable dentro del
P rango 5.00-15.00 % Tabla 1
Promedio de peso Condicion de trabajo mas
Bruto P 30.000 Ib desfavorable dentro del
rango 20.000 -30.000
Porcentaje de Condicion de disefio para
i 0,
vehlculqs pesa_\do~s por 50 % dos carriles totales. Tabla 2
carril de disefio
o e et
Numelr:iéli'ar?nsno 1.49 20 afios y 4 % de Tabla 3
crecimiento anual.

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Tabla 58: Definicion de porcentaje de transito pesado y promedio de pesos

brutos.
Descripcion de la calle o | Porcenaje de transito | Promedio de pesos brutos
carvetera ' pesado (1,000 Ihs)
Calles de cindades 5 0 menos 15-25

ATTELA] rAnas-”

Ared metropolitana

nterestatales
Caminos rurales locales

Carreteras interurbanas:
Estatales
Federales

5-20
10 - 25

k5 - 25

30 - 40
15 - 45

Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).

Tabla 59: Definicion de porcentaje de vehiculos pesado en el carril de disefio.

Porcentaje del total de vehiculos pesados en el carril de disetio

Niimero de carriles tolales

Porcentaje de vehiculos pesados
en el carril de diserio

2o

4

G o mas

45 (35-48)*
40 (25-48)*

Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).
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Tabla 60: Definicion de factor de ajuste del NTI.

Fuctores de ajuste al Nimero de Transito Inicial (NTI
Periado de disefio Poreentaje de erecimiento anual (v)
en afios (1) i B 3-8 "6 i "8 10
1 0.05 | 005 0.05 0.05 0.05
2 .10 0.10 .10 (1,10 00
4 . 0.21 0.21 0.22 022 0.23
[+ Q.32 .33 0.35 .37 .39
b 0.43 0.46 0.50 0.53 .57
10 (.55 0.60 (.66 072 0.80
12 .67 0,75 0.84 0.95 1.07
14 0.80 0.02 105 | 121 | 140
16 0.93 1.09 1.28 1.52 1.80
18 1.07 1.28 1.55 1.87 2.28
i 20 I 121 | 140 1.84 229 2.86
1 ik T 160 | 208 2.74 3.66 492 |
30 EXE 280 3.05 5.66 8.22

Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).
-Definicion del Numero de Tréansito Inicial (NPI).

El NTI es determinado a través de un Nomograma de la figura 1, se realiza el
trazado de la primera recta la cual queda delimitada entre los Ejes C y D, donde se marc6
el valor referente a Nimero de vehiculos Pesados en el carril de disefio que es de (2992
veh/dia) y el promedio de peso bruto de ( 30.000 Ib), la recta se extendid hasta coincidir
con el Eje B; La linea restante se obtuvo al coincidir la medida de la carga limite legal
por el eje sencillo (18.000 Ib) 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 queda determinado el NTI, con un valor aproximado de
1400, lo cual corresponde a un transito pesado.

NUmero de vehiculos Pesados en el flujo vehicular (15%).
@ TPD*0.15= 39896 veh/dia *0.15=5.985 veh/dia.
Numero de vehiculos Pesados en el carril de disefio (50%).

@ Nudmero de vehiculos Pesados*0.50= 5.985 veh/dia* 0.50 = 2993 veh/dia.
()]
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- Célculo del espesor del pavimento.
NUmero de Transito de disefio (NTD).

- NTD*Factor de ajuste = 1400*1.49= 2086.

- Determinacion del CBR.

Se estimé un CBR con una clasificacion de Subrasante regular o buenas, debido a
gue no se posee datos referentes a esta indole, ya que este es un ensayo mide la resistencia
al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluarla calidad del terreno para
subrasante, sub base y base del pavimento. Para el desarrollo de este trabajo de grado se
opto6 por una clasificacion intermedia lo cual corresponde a un valor que oscila entre 11
y 20 %.

{BR Clasificacién
D - 5 s SUDTasanie muy mala
3 B vcscstipmbanniasiam iicpesncsameniios SMDTASANIE TRALA
1 T S e Subrasante regular o buena
.2 IR || Subrasante muy buena
31 = 50 e neenn.. Subbase buena
L G| AT Base bucna
] PIECHEY [0 ¢ (SRR T WL E NI b Base muy. buena

Figura 42. Determinacion del factor CBR.
Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).
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Figura 43: Nomograma para la determinacion del NTI.
Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).

246



18- C
17.] I-
16—
15
14 2=
.g 13- ;
=l 1 g
.2 12
§ ]
= 114 o |
2 S e
: - - 10—
g 2 ? 2 )
g ] s . %
G B 37 A |
5 A 2 A
2 - g g ]
g 4 g 57 2 .
= 2 b - -
g I~ % 711 =
g 71 S~ o o 3 :
E ~E 10 g 1007
n H. 124 T
p-!
3 & o E 200
36 2 T
2 .| R ]
i A 254 ““H &0
,j‘_", o mas H“"H-L 1
5 10007
""'\-\.H.
2000
5000
i

Figura 44: Nomograma para la determinacion de espesores total de pavimento.
Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).
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- Verificacion del espesor minimo de la carpeta asfaltica.

En base crespo (2007), en su libro titulado “Vias de comunicacion” establece
dimensiones minimas para las diferentes capas del pavimento flexible; lo que se hace es
estimar mediante las tablas que se presentan a continuacién los espesores; tomado en
cuenta el tipo e intensidad de transito. Mediante lo presentando en la table 4, se estima el
tipo de transito, para despues hacer uso de la tabla 5, ya una vez determinado el tipo de
transito que para efecto de este trabajo de grado arrojo una clasificacion de vehiculos
pesados ya que obtuvo un total de 2086 veh/dia en el carril de disefio, lo cual corresponde
un espesor de 6 cm 0 mas, con la consideracion que el tipo de pavimento es una mezcla
prepara en planta dosificada por volumen; mientras que en la base granular se requiere

un espesor de 15 cm 0 mas, ya que se tiene una intensidad de vehiculos méas de 2000

veh/dia.

Tabla 61. Determinacion de la clasificacion del transito.

i

Clasificacton del
iransito

Densidad del transito.(1)
Volumen diario de . Volumen diario de*
carros de pasajey .. camiones comerciales

Muy liviano
Liviano
Medio
Pesado
Muy pesado

camiones livianos (2) . y autobuses (3)

menos de 50 ninguno
menas  de 300 menos  de 20
menos de 2,000 menos  de 50

Mmas de 2,000 menos  de 500
mas de 2,000 més de 500

Fuente: (Crespo) 2007. Acotado por Borges y Quintana (2020).
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Tabla 62: Determinacion del espesor minimo de la Carpeta Asfaltica.

__Ti'pa de Espesor de la carpeta en cm

Carpeta Transito Transito | Transite  Transito Transito
Asfdltica | pyyy Jiviano | liviano medio pesado  muy pesado

Tratamiento
Superficial 1 1 - ks _
Simple .

Tratamiento

Supetficial 1.5 1.5 1.5 - -
Daoble

Mezcla en ¢l 2 3 4 6
Mezcla en
planta dosi- 2 3 4 6

ficada por
volumen

(Concreto as
faltico, do =
sificado en 2 3 5% 6 g

planta por
S0 Y con
C.A

Fuente: (Crespo) 2007, Borges y Quintana (2020).
Tabla 63: Determinacion del espesor minimo de la Carpeta Asfaltica.

Intensidad de transito de | oo | Curva aplicable | 4 -
vehiculos con capacidad de carga para ) Espesér
igual’'o superior.a .. provecto minimeo
-3 ton métricas, considerado . de -de
| en un solo sentido ESPEsOrEs, base
Menos de 500 vehiculos al dia SRS 2R 1Z2cm
- De 500 o 1,000 vehiculos al dia 1 m 12 ¢m
De 10.00 a 2.000 vehiculos al dia i 15 cm.
Mas de 2,000 o autopistas [ " 15cm

Fuente: (Crespo) 2007, Borges y Quintana (2020).

En conclusidn se obtuvo un espesor de carpeta de rodadura de 6 cm, con una base
de 15.00 cm, lo cual genera una sub base de 6.00 cm ya que la sub base tiene que ser
mayor o igual alaespesor de la carpeta que es de 6.00 cm; lo cual la distribucion quedaria
de la siguiente manera: Con un espesor total de 31.00 cm (6.00 cm de carpeta de

rodadura, 15 cm de base y 10 cm de sub base, contemplando lo antes mencionado se
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determiné el espesor), lo que resultd que lo calculado es mayor que lo estimado por
condiciones de servicio (20.00 cm). Debido a la falta de informacion se disefié el
pavimento con las condiciones mas desfavorable lo cual arroja lo siguientes datos:

- Carpeta asféltica: 6.00 cm.

- Base: 15cm.

- Subbase: 10 cm.

- Subrasante: Se omite su determinacién debido a que no se posee informacion

sobre las caracteristicas del terreno.
- Espesor total del pavimento: 31.00 cm.

CARPETA ASFALTICA

SLFFA SANTE [ TERREND [F ONVEMNTADCRE

Figura 45. Despiece de la estructura del pavimento.

Fuente: Bohorquez (2018). Acotado por Borges y Quintana (2020).

1.7. Drenaje vial.

Laaccion del drenaje es avenar, esto quiere decir, dar salida al agua, asi lo establece
(Bengaray (2001), en su libro, Drenaje viales para ingenieros viales); También en
referencia de los aportes de Bohérquez (2018), el cual cita a Franceschi (1984), donde
explica que el sistema de drenaje vial cuya funcién principal es de captar, encauzar y
drenar las aguas pluviales, superficiales o subterraneas, de manera que la estabilidad a la

estructura y la seguridad de los transeuntes no se vea afectada.
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En base a lo observado y descrito en la inspeccion vial realizada, con el fin del
desarrollo de esta propuesta de movilidad vial, (ver apéndice de drenajes), se considerd
adicionar sistema de drenaje que se integre a los ya existente y contribuyan de forma
favorable a la preservacion de los estructurales viales involucradas y a la seguridad de
los usuarios. Ahora en referencia de que no se posee informacion sobre pluviometria del
Municipio mas alla de la seccion 3.5 del presente trabajo, al igual que no se posee
informacion referente a las caracteristicas del sistema de drenaje y subdrenaje de la
localidad en estudio, no se definen desarrollos para los mismo, debiendo realizar estudios
especializados.

- Drenes franceses.

Mediante los descrito por Loaiza y Mesa (2019), donde hacen mencion a Pocaterra
(2019), es un sistema de drenaje vial, el cual se construye en los laterales de la via,
mediante la excavacion de una zanja la cual se rellena con material granular y un material
geotextil (o de cualquier otra fibra o material de propiedades filtrantes), tiene como
funcién principal drenar los liquidos, principalmente el agua pluvial, el cual este capta el
agua debido a las pendientes de bombeo.

{

Figura 46. Estructura de dren francés.

Fuente: Martinez y Parraga (2010).
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Debido a la utilidad que posee este sistema, se considerd su implementacién en la
propuesta desarrollada, en el trayecto desde al arco de barbulla hasta el domo de la
universidad de Carabobo, especificamente donde se disefid la ciclosenda. Esto se debe a
que se tiene cuatro carriles de bicicletas entre ambos sentidos de flujo y se encuentran
retirados de la vialidad donde se encuentra los sistemas de drenaje.

- Sumideros de ventanas.

Franceschi (1984), donde es citado por Bohorquez (2018), establece que son
aquellos sistemas de drenaje vial, los cuales se encuentran adosado a los brocales de
vialidad, a modo de abertura, cuya funcion es recoger y dirigir el agua que por alli
escurren. Cabe a destacar que este sistema de sumidero de ventana son parte del sistema
existente que cuenta la Arterial 2 y 2-A, (ART 2-A: Puente de Bérbula hasta la
interseccion con la Av. Valencia; la ART 2: interseccion de la Av. Valencia hasta la
redoma de Guaparo). También se observo que la Colectora 5 (Av. Principal de la Ciudad

Universitaria), se cuenta con estos sistemas de desagule.

SECCMDMN & - &

Figura 47. Vista de Perfil de Sumidero de Ventana.
Fuente: Franceschi (1984); citado por Bohdrquez, (2018).

- Sumideros de Reja.
Tomando en cuenta los aportes de Bohdrquez (2018), donde hace referencia a
Franceschi (1984), establece que estos, son sistemas de drenaje vial, cuya funcion es

captar el agua mediante una apertura en la superficie de la calzada, la cual se encuentra
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protegida por rejas fabricadas con pletinas metalicas separadas a una distancia que

permita drenar los liquidos y que caigan libremente en el sistema de sub drenaje.

G fea=

Figura 48. Vista de Planta y Perfil de Sumideros de Reja.
Fuente: Franceschi (1984;) citado por Bohorquez, (2018).

Se constato mediante la inspeccion vial realizada, que este sistema de sumidero de
reja es parte del actual del drenaje urbano, que se encuentra sobre la Arterial 2 y 2-A,
(ART 2-A: Puente de Barbula hasta la interseccion con la Av. Valencia; la ART 2:

interseccion de la Av. Valencia hasta la redoma de Guaparo).

1.8. Alumbrado.

El Sistema de alumbrado tiene un papel relevante en el disefio de las ciclo-
infraestructuras, ya que estas de noche le aportarian un beneficio para los ciclistas; a
pesar de que las bicicletas poseen un sistema sencillo de alumbrado, estos por si solo no
son capaces de resolver la necesidad de iluminacion del ciclista, por lo cual se requiere
implementar un sistema de alumbrado exterior. Estos sistemas de iluminacion les aportan
a los usuarios una mejor visualizacion de la vialidad, les permite detectar obstaculos en

la via como la presencia de otros usuarios o peatones y poder orientarse en su entorno.
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Ademas de aportar seguridad y comodidad a los usuarios que la transitan, también le

brindaria un mayor atractivo.

1.9. Paisajismo.

Por lo que se refiere a paisajismo, es un punto que genera beneficios a las
infraestructuras cicloviales, ademas de proporcionales de buen visto a las rutas trazadas.
Estos arboles y plantas ornamentales tienen varias utilidades, entre las cuales se destacan
las siguientes: Proteccion frente a las inclemencias del clima (sol y lluvia), se pueden

utilizar como segregacion fisica de los espacios y mejora paisajistica del entorno urbano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio patoldgico en el puente de Barbula, para
determinar la factibilidad de tres propuestas, con el fin de desarrollar un disefio
optimo a nivel de factibilidad econdmica, estructural y que se adapte de una
mejor forma al disefio propuesto. Entre las propuestas estadn las siguientes:
Reduccion de los taludes, Disefio de un tanel exclusivo para el uso de ciclovia
adyacente al talud y por ultimo el disefio de una estructura tipo rampa elevada
sobre el nivel del talud.

Se recomienda hacer estudio estadistico, demogréafico de la poblacién, con el fin
de cuantificar el porcentaje de la poblacién ciclista en las urbanizaciones
adyacente a la estructura vial proyectada, para ver la disponibilidad de la
reduccion de un ciclo carril de las vialidades locales que se integran a la ciclovia
principal desarrollada.

Se debe hacer un estudio a nivel de drenaje y sub drenaje, urbano, con el fin de
proporcionar un adecuado sistema, para cuidado y prevencion de la estructura
vial existentes.

En referencia al disefio de ciclosenda proyectado en la Colectora 5, (tramo Arco
de Barbula hasta el domo de la Universidad de Carabobo), se recomienda colocar
dren francés como sistema de drenaje, para la infraestructura ciclica.

Realizar un estudio hidroldgico para la determinacion del nivel freatico en la zona
de proyeccién de proyecto, con el fin de implementar pavimentos permeables
como sistema de descarga de aguas pluviales.

Efectuar estudio de la operatividad y eficiencia del alumbrado publico referente
a la vialidad en estudio.

Realizar un estudio para determinar cual modelo de lampara y de bombillo es
mas factible econémica, ambiental y técnicamente.

Actualizar los planos asociados a la delimitacion de la poligonal urbana del
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municipio Naguanagua.

Desarrollar documentos técnicos normativos en materia de ciclovias para
Venezuela.

Establecer un estudio del flujo vehicular referente al tramo de estudio, con el fin
de posicionar los elementos de seguridad (sefializacion y semaforizacion) de una

manera adecuada.
Efectuar un estudio de suelo e hidroldgicos pertinentes a la zona para obtener

informacion mas a fondo para el proyecto a elaborar.
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Apendice D: Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) saobre la propuesta de movilidad sostenible (ciclovia) en el tramo
comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la universidad de Carabobo
“FACES” en el municipio Naguanagua, estado Carabobo.

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Fuente: Borges y Quintana (2020).

Tabla 55: Planteamiento de las posibles estrategias frente a la proyeccion de una
estructura vial tipo ciclovia en la arterial 2-A (ART2-A: Av. Universidad),
Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.

Fuente: Borges y Quintana (2020).
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Fuente: Borges y Quintana (2020
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Apéndice E: Planos de Propuesta de movilidad sostenible (ciclovia) en el tramo

comprendido desde la redoma de Guaparo hasta la Universidad de Carabobo
“FACES” en el Municipio Naguanagua, Estado Carabobo.
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Detallado planta paradas
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