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INTRODUCCION

Hasta el momento de iniciar el presente trabajo, la presencia del
agua pluvial en la calzada de una via, habla sido estudiada como

un problema de drenaje superficial.

Nuestro trabajo serd estudiar como el agua proveniente de la pre-
cipitacién pluvial afecta la efectividad de los diversos dispositivos

para servir al trafico.

I.a capacidad es un factor irriportante, pues mediante el mismo
es posible evaluar la calidad del servicio que puede prestar un
determinado sistema vial v as{ establecer las necesidades y tomar

las medidas para distribuir mejor las demandas.

No pretendemos que los resultados obtenidos sean definitivos; tan-
to en el Trdnsito como la Pluviosidad ameritan estudios mi&s com-
pletos. Nuestros registros de Tréansito se inic-ié.n en forrﬁa. conti~
nua desde el afio 1965 y en cuanto a estaciones meteorolégicas, ne-

cesitamos 1000 y tenemos apenas 15,

En arﬁbas ciencias se ha.,c.e necesario examinar las premisas y con-
diciones bajo las cuales se han desarrollado teorfas y criterios vy

- evaluarlos en cuanto a su aplicabilidad a nuestras condiciones loca-

les.




CAPITULO 1I

AREA EN ESTUDIO




SELECCION DEL AREA A ESTUDIAR,

Dado que el transito y la precipitacién pluvial son fenémenos alea-
torios, hubo de determinarse para estudiar el problema un 4rea
que proporcionara un gran volumen de datos. El casco central de
Caracas cuenta cbn registros de trdnsito, realizados por la Ofici-
na Ministerial del Transporte, desde 1965 (hay registros espor4 -
dicos de la Direccién de Trédnsito Terrestre, desde 1962). El re-
gistro pluviométrico del Observatorio Cagigal data desde el afio

1891, es el mis completo de toda Venezuela.

Ademds, era necesario contar con estaciones pluviométricas en

el sitio de conteos de transito, lo cual era précticamente imposi-
ble. En nuestro medio, dc acuerdo a trabajos realizados de can-
tidad de precipitacién-4rea-duracién, se ha sugerido que se adop-

te como méxima influencia de lluvias puntuales el valor de 20 Km?

Debido a las irregularidades orogrificas, existen en el Valle de
Caracas marcadas z.onas de mayor o menor pluviosidad. Adn cuan-
do las precipitaciones registradas en el Observatorio Cagigal proba-
blemente estin por debajo del promedio de la cuenca, su marcha

reﬂejav muy bi’en el régimen pluviométrico de la misma y se puede

considerar como representativo para el 4rea en estudio.

"Enla figura No. 1, se indica el 4rea en estudio y se sefialan las

estaciones.
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CARACTERISTICAS DE L.AS ESTACIONES DE CONTEQOS DE TRANSITO

En la Tabla N° 1 se resumen las caracteristicas de las estaciones que
sirvieron de base al presente trabajo. .

Las estaciones distribuidas en el cordbn exterior del casco se denomi-
nan CEC-02, etc. y determinan el niimero de vehiculos que entran o
salen de é1 ; las estaciones del corddn interior se denominan CIC-01,
CIC-02, etc. y proporcionan informacidén sobre el movimiento de los
vehfculos dentro del mismo.

Las capacidades fueron determinadas segfin la metodologia del Transi-
to 5, segin se explica en el capfitulo II.

La clasificacién de las vias se hace en base a las siguientes definiciones:
Via Expresa: Son aquellas qué poseen circulaciones separadas, con li-
mitacién total o parcial de los accesos, sin pasos a nivel en los inter-
cambios y que no dan acceso directo a las propiedades colindantes.
Vias_principales o arteriales: Son las vias alimentadoras con accesb
directo a las zonas adyacentes y en laé cuales se usa el disefio geomé-
trico y las medidas de control necesarios a fin de facilitér el libre
desenvolvimiento del transito continuo, el cual es su finalidad primor-
dial.

Vias colectoras: Son las vias urbanas que recogen y distribuyen las di-

e

ferentes corrientes de transito de las vias preferenciales y cuyo con-

trol depende del adoptado para la via principal a la cual sirve. Son

las vias de enlace entre la vialidad principal y la local.




TABLA No.

1

CARACTERISTICAS DE 1LLAS ESTACIONES DE CONTEOQOS
_ Ancho Ancho -Némero Ndmero PDT V.M, H. VMH A Nivel
Estacién | Ubicacién Clasif.] Calzada Isla Sentidos| Trochas PDT Servicio
' OE
: : 10917 ]. 1287 12,60 F
CIC-04 Av. Urdaneta [Ppal. 8.95 0.20 2 3 EO
: : 15585 | 1241 7,90 A
Ok
CIC-23 Av. Universidad|Ppal. 16.33 - 1 4 27230 1989 7,30 D
— OE '
54599 4931 9,02 F
CIC-25 Av. Bolfvar FExp. 11.70 2.50 2 4 EO
: 38171 3684 9,66 F
EO
| 85437 ] 6505 7,62 F
' CEC-06 Autopista del [Exp. 13.60 2.80 2 4 OE
Este 73140 5168 7,07 F
NS
40344 3710 9,21 F
CEC-07 El Portachuelo [Ppal 9.00 0.60 2 3 SN
46150 3374 8,32 F
OE :
. . ‘ 37284 3284 8,71 F
CEC-11 Av. San Martin [Ppal 8.65 0.35 2 2 EO
29410 2050 6,96 1)
CE
26486 1999 7,54 13
CEC-14 Avenida Sucre [Ppal 10.60 0.30 2 3 EO
12949 1268 9,79 F




Vias locales: Son aquellas que -sirven para facilitar el acceso a las

propiedades dentro de una zona determinada.

Los volimenes de servicio actuales (ver capftulo II) en las estaciones
permanentes de conteos, se presentan en forma gréfica en la figura

Namero 2.

REGIMEN PLUVIOSO

Las precipitaciones en Caracas se presentan en forma sumamente
irregular hasta el extremo de que la distincién entre Temporada Plu-
viosa y Temporada Seca no vale en forma absoluta, sino en forma ge-

neral, es decir, con excepciones.

Las médximas precipitaciones anuales est4n entre los 1000 y 1400 mm/
afio. Y las minimas entre 450 y 800 mm/afio. Los histogramas men-
suales indican la existencia de una temporada lluviosa, en los meses
de mayo a noviembre, en la cual ocurre més del 80% de la precipita-
cién anual, y una temporada particularmente seca; en los meses de
febrero, marzo y abril, en que cae menos del 10% de la precipitacién
anual,

Con ciertas frecuencias ocurren lluvias importantes (''nortes'') en

los mesés de dicienﬁbre, enero o febrero, ocasionadas por lé llega-

da al litoral venezolano de masas de aire frfo provenientes de las

latitudes medias.

12
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En el andlisis de las lluvias en Caracas se nota que estas comienzan
en dos frentes relativamente frecuentes (Fig. No. 3), los cuales estan |
localkizados en las zonas donde se encuentran las estaciones de El Vi~
gf_a., Subida Pico Avila, Fila Maestra, y Chacalto, desplazindose las
tormentas en direccién Este-Oeste, teniendo su mayor influencia en

la parte norte del valle y en la parte central de la ladera, siendo me-
nor a medida que se acerca a la cima. El otro frente muy frecuente .
es el que comienza en la zona Sur, Sur-Este, donde se encuentra la
estacién pluviométrica del I,N,O,S, "El Hatillo" (es el m4s frecuente
de todos), su influencia se deja sentir hacia la parte Sur y un poco ha-
cia el Sur-Oeste, perdiendo sﬁs energlas en las serranfas que forman

las cabeceras del rfo Guaire, el cual pasa por la ciudad.

De acuerdo con esto se produce una zona de alta intensidad en la par=-
te Central Sur del Valle, con dos centros, una hacia la parte Norte-
Este y el otro hacia la parte Sur, d‘isminuyendo luego hacia el Norte
y hacia el Oeste, como dato notable podemos observar que las inte-
sidades son bajas hacia la zona Oeste de Caracas, menos en las llu-
vias de 15 minutos de duracién que parece ser la zona m4s intensa

para esta duracién.
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CAPITULO 1II

ANALISIS DE LOS REGISTROS DE TRANSITO

16



RECOLECCION DE DATOS

El volumen total de vehfculos por hora se obtiene mediante las méquinas
contadoras, instaladas en las estaclones permanentes de conteos. Se co-

loca una méquina por sentido de circulacién.

De los volumenes suministrados por los contadores, hemos tomado en
cuenta solamente los correspondientes a los cinco dfas verdaderamente
hdbiles de la semana, es decir, de lunes a viernes, ambos inclusive,
excluyendo los de sdbado y domingo por no considerarios representati-
vos.

Debemos tomar en cuenta que 10s volumenes registrados por los conta-
dores no nos clasifican los tipos de vehiculos integrantes del registro,
por lo cual se hace indispensable efectuar conteos manuales para deter-
minar los porcentajes de vehiculos particulares, .pesados, buses, ca-

rros por puesto, y otros del total circulante.

Se presenta un ejemplo de planilla de conteos en la figura No. 4.

CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO,

Con los datos del conteo de trdnsito y la informacién de las condicio-
~nes geométricas y de reglamentacién se procede de la sigulente mane-

ra:

a.) Volumen de vehfculos por hora verde. Tomando en cuenta an-

chura del acceso, factor carga, condiciones de estac-ionamiento'y tipo

de circulacién (uno o doble sentido), se elige el £baco correspondiente




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
OFICINA MINISTERIAL DEL TRANSPORTE

DIVISION DE TRANSPORTE Y URBANISMO

CONTEO DE TRANSITO

HOR A LUNES MARTES |MIERCOLES | JUEVES VIERNES |PROMEDIO(5D) MAXIMO | ESTACION: Av. UNIVERSIDAD
12 — | 227 223 232 238 150 215 238 SENT.CIRCUL.: OESTE-ESTE
| =2 165 154 177 152 104 180 177 UBICACION: MONROY A MISERICORDIA
2—3 126 s 137 125 83 117 137

ANCHO CALZADA: 13,60 mts.
3—~-4 128 i28 129 126 70 I1e 129 °

3 q4 -5 126 133 119 121 58 11t 133 N CANALES C|Rc3

E' 5~-6 185 1785 195 214 120 177 21 4

< 6—7 576 510 642 697 595 604 697 VOL MAX'MO
7—8 1214 i216 1213 10587 1229 1185 1229 1622 v.p.h.

8-9 1052 1208 897 1103 947 1041 1208

9—10 9695 1266 664 023 923 968 1266

10-11 1147 1281 1014 793 918 1030 1281 VOL.MAX|MO(|5M"I-)
=12 1460 1470 1450 1220 1323 1384 1470 522 vehiculos
12—1 1847 1797 1899 1489 1079 1622 | 899

| —2 1184 1izrea 1197 729 750 10086 1197

2—3 1224 1293 |1286 1036 1266 1221 1293 CROQUlS

3—-4 1219 1144 1413 1064 1302 1228 1302 :

4-5 778 1438 1567 1222 1528 1306 1567

= 5-~-6 1549 1879 I1I514 1431 1611 1530 1879

a 6—-7 1940 1715 1702 1628 1780 1783 1780
7-8 1711 1459 1276 1292 1448 1437 1459 Z
8—9 1120 138 1047 1016 1070 1078 1138
9—10 830 847 766 740 834 803 847 pdt ]

[[e R ]] 618 681 514 489 659 592 68!

1H-i2 429 ] 400 326 237 452 368 452

VEH./ DA 21.820 22.%542 2t.376 19.242 20.2949 21.042 23.373

MAX. HORARIO 1940 1797 1899 1628 {1780 1783 1899

°/o TOTAL DIA 8,89 7,97 8,88 8,46 8,77 8,33 8,12
FIG. 4

8l




(Figura No. 7 y No. 8). En este 4baco se entra con el ancho de acceso

(excluyendo los canales separados para estacionamiento) y verticalmen-
te se corta la curva representativa del factor carga, en este caso el fac-
tor carga es igual a 0,7 correspondiente a un nivel de servicio tipo D,
y horizontalmente se lee el volumen correspondiente por hora verde, el
cual representa una condiclén promedio en lo que se refiere a factores

de trafico.
Adn cuando el nivel tipico para condiciones urbanas es el ''C'", la deci-

sién de tomar el nivel tipo '""D'", est4d basada en las siguientes condicio-

nes:

12 Los grandes volumenes de vehfculos en circulacién en el cas-

co central.
22 Las deficientes condiciones que predominan en las vias de es-

ta ciudad.

32 Actualmente hay un elevado porcentaje de vias que estdn tra-
bajando a un nivel de servicio '""D', y atn mayor que '"D'', y

muy pocas a niveles de servicio inferiores.

b.) TFactores de ajuste: Habré que efectuar los ajustes correspondien-
fes cuando las condiciones reales sean diferentes a las estableci-
das en los graficos, y por lo tanto habrd que utilizar los factores

de correccién ciue en cadar caso se determinen. El volumen de servicio

se obtendr4 al multiplicar el volumen por hora verde por todos los fac-

tores de correccién y por la relacién intervalo verde sobre el tiempo

total del ciclo del semdéaforo.
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Factor de Zona. Este factor puede leerse directamente en el angulo su-

perior izquierdo del &baco correspondiente. Este factor sera igual a la

unidad en todos los casos, debido a que la zona analizada sera la central.

Correccidn por Factor Hora Pico. Esta correccidn se obtiene entrando

con la poblaciédn en miles de habitantes y el factor hora pico que corres-

ponda en la tabla adjunta al 4baco correspondiente.

Correccidn por giros. En los casos en que el porcentaje de giros sea

distinto al establecido en la elaboracién de los abacos, sé debera utili-
zar el factor de correccién dado pbr las Tablas No. 2 y No. 3, eligien-
do el apropiado en cada caso.

Para encontrar los factores de correccidén por giros, se entra a estas
tablas ¢on el porcentaje de giros por el cual se va a corregir, y el an-

cho del acceso, seglin exista estacionamiento permitido o prohibido.

Correccidén por autobuses. En las figuras No. 9 a 12, se presentan los

nomogfamas para determinar los efectos de un rango dg autobuses loca-
les, con paré_.das cercanas a la interseccibn en la rama de acceso o en
la de salida, en calle con o sin estacionamiento. Con estos abacos se
determinaran los factores de ajuste para condiciones muy cercanas a
las encontradas en la realidad. El nomograma seusa de la siguiente ma-

nera: Se toma el nimero de buses por hora, y con este valor se entra

en la escala vertical superior de la izquierda. Se proyecta una linea

horizontal hasta la linea inclinada que representa el tipo de area en que

se encuentra la interseccién estudiada y desde este punto se baja hasta




encontrar la lfnea correspondiente al nlmero de canales de la via. Segui-

damente avanzamos horizontalmente hasta la linea inclinada que represen-
ta el porcentaje de movimientos de giros totales, y de ahf bajamos a la
escala inferior en la cual podemos leer el factor de ajuste correspondien-

te.

Correccién por vehfculos pesados. La presencia de vehiculos pesados

¢

tiende a reducir las capacidades de los accesos a las intersecciones, ya
.que sﬁs ratas de aceleracién son menores y ocupan mayor espacio en ia
via que los vehlculos de pasajeros. Para la determinacién de capacidad
se clasifican como vehiculos de pasajeros aquellos camiones livianos o

camionetas de carga que posean sélo cuatro neumdticos, ya que su modo

de operacién es similar al de aquellds. Todos los otros camliones desde
unidades simples de seis ruedas y autobuses hasta las méds complicadas

combinaciones '"gandolas', son clasificados "vehfculos pesados'',

La influencia de estos vehfculos sobre la capacidad de una vifa o una in-
terseccibén, se considera mediante la aplicacibén de factor de ajuste por
veh'fculospesa}dos , determinando el que corresponda en funcién al porcen- .

taje de estos respecto del volumen total circulante, como se indica en

la ta.bla No. 4.

Correccién por Carros por Puestos y de Alquiler. Debido al gran volu-

men de vehiculos de este tipo en la ciudad de Caracas, es necesario co-

rregir el volumen de servicio, seglin un factor obtenido en base a un es-

tudio realizado por la Oficina Ministerial del Transporte. Considerando

un 10% de carros por puesto sobre el volumen total, se utilizrar4 un fac-




" tor de correccién de 0,72.

Para facilitar al lector criterios que le permitan utilizar mejor los £ba-
cos, tablas o nomogramas citados, se dan los siguientes conceptos basi-

cos:

Capacidad Bdsica: Nimero mé&ximo de automéviles que podrfan pasar

por un punto determinado de una via - o un canal - en una hora y bajo
las condiciones m4s favorables de la via y del trdnsito.

Capacidad posible: Nimero médximo de vehiculos que podrian ser eva-

cuados bajo las condiciones reales del trdnsito y la via.

Este valor se obtenia aplicando a las capacidades b&sicas, factores de
reduccién debido a vehiculos estacionados, movimientos de giros, pre-
sencia de vehfculos pesados, etc. etc.

Capacidad Prictica. Definida como el volumen méfximo de vehfculos

que pueden entrar en una interseccién, por acceso, en una hora, siem-
pre que la mayoria de los conductores puedan pasar por la interseccién
sin tener que esperar méis de un ciclo completo de semaforos. Esta ca-
pacidad representa un 80% de la capacidad posible. |

Factor Carga: El término 'ciclo cargado" o mejor ''fase cargada', se
usa principalmente al describir el grado de utilizacién de un acceso in-
'dividual de intersecciones. ' Una fase verde en un acceso puede ser con-
siderada como ''cargade' cﬁando se den las siguientes condici.onel: 1.)
Hay vehfculos l'iiétos para entrar a la interseccién, en todoallos .canales,
cuando la sefial cambia a verde, y 2.) Ellos pasan de manera continua

durante el intervalo.

Factor carga = Nﬁinefo.de cidb 4dve.el”pe.ra.

60 minutos




Factor Hora-Pico. El factor hora pico es la medida de consistencia

de demanda. Para intersecciones es definido como la proporcién en-

tre el nGmero de vehiculos contados durante la hora pico, y cuatro ve-

ces el nmero de vehlculos contados durante los quince minutos conse-

cutivos mds altos. Se debe determinar el factor hora pico para cada

acceso a una interseccién.

ZONIFICACION DE LA CIUDAD, Para los anidlisis las 4reas metro-

politanas estdn divididas en cuatro tipos de uso o desarrollo de la tie-

rra asl:

1.) Zona Central Comercial, Es la porcién de la ciudad enla

cual el uso predominante de la tierra es la intensa activi-
dad comercial. Esta zona se caracteriza por grandes nd-
meros de peatoneé, de vehicules comerciales cargados de
viveres o personas, una notable demanda para espacio de

parqueo, y una lenta evolucién de parqueo.

2.) Area intermedia. Es la porcién de una localidad que que-

da inmediatamente fuera de la zona central de comercio en
la que hay una gran escala de tipo dé actividad comercial,
incluyendo generalmente pequefios negocios, fdbricas, ser-
vicios derautoméviles, etc., asf como alguhal freas resi-
denciales. La mayor parte del trdfico en esta drea se tra-

ta de viajes que no tienen su origen y destino dentro de la

misma. Se caracteriza por un tradfico moderado de peato-
nes y menor evolucién de parqueo que la que se da en las
dreas comerciales, pero pueden haber extensas zonas de

parqueo dentro de ella.

_ 3.) Zona sub-urbana (comercial). En esa porcién dentro de

la municipalidad, o &rea dentro de la influencia de una mu~

Ease

23




4.)

nicipalidad, normalmente separada geogrificamente por

alguna distancia desde la zona central de comercio y el
4rea intermedia en la cual el uso de la tierra es para ac-
tividad comercial. Esta zona tiene su propia circulacién
local de trdfico, impuesta por los movimiento a través
de la ;ona central comercial, una alta demanda de par-
queo y trafico moderado de peatones. Desarrollos de
peq‘ueﬁos comercios a un lado de la calle no se incluyen

en el cuerpo de la definicién.

Area residencial. Es la porcién de un municipio o un

4rea dentro del municipio en la cual el uso predominan-

te de la tierra es el desarrollo residencial, pero se pue-
den, incluir pequefias 4reas de negocios. Esta 4rea se
caracteriza por pocos peatones y un bajo volumen de par-

queo.

NIVEL DE SERVICIO. La capacidad no es un concepto significativo

para la mayorfa de los conductores, especialmente si sufren demoras

considerables, para éstos dice mé4s el término ''nivel de servicio!.

Es por tanto necesario establecer una medida que se traduzca en tér-

minos de satisfaccién para el conductor, la medida deberd ser un fac-

tor que el chofer mismo vea e interprete en térmiﬁos de grado de con-

gestionamiento. De los muchos factores que han sido discutido, pro-

bablemente el factor de carga sea el mds evidente para el conductor

‘promedio, de aqul que éste sea la mejor medida de nivel de servicio

en intersecciones con o 8in coordinacibn de sefiales, esta relacién y

la de los otros factores se presenta en forma gréfica en la figura No.

5 y No. 6.

A continuacién se describen las condiciones que probaslemente encon-




trar4d el conductor en cada nivel. Estos datos se aplican a intersec-
ciones sefializadas aisladas y no a intersecciones con sefiales coordi-
nadas.

Nivel de Servicio A. No hay ciclos cargados (con factor de carga 0, 0),

y muy pocos llegan a acercarse a cargados, ninglGn ciclo es utilizado
completamente por el tréfico, y ningfin vehlculo espera m&s de un inter-
valo rojo. El acceso aparece despejado, los movimientos de giros se
hacen m4s facilmente y casi todos los conductores encuentran libertad
de operacibn, siendo su Gnica preocupacibn si estard o no la luz roja al
acercarse a la interseccidn.

Nivel de Servicio B. Representa una operacién estable, con factor de

carga mayor de 0,1 ocasionalmente se presentan fases cargadas, y mu-
chas otras estdn acerca de esa situacién. Algunos conductores comien-
zan a sentirse un tanto restringidos en sus operaciones.

Nivel de Servicio C. La situacién de estabilidad continda. EIl factor de

carga oscila entre 0,1 y 0,3, ocasionalmente los conductores tendrédn

que esperar mids de un ciclo y se desarrollard el congestionamiento de-

trds de los vehlculos que giran. Este es el nivel tfpico en condiciones

urbanas,

Nivel de Servicio D. Representa una zona de creciente restriccién,

llegando hasta la inconstancia cuando el factor de carga llega a 0,7, .
" Las demoras en los vehlculos que se acercan pueden ser notables du-
rante cortos '"picos'' dentro del perfodo pico, pero ocurren suficientes

ciclos con menos demanda que permiten el desalojo periédico de grupos




de vehfculos en formacién, previniendo de este modo excesivos conges-

tionamientos,

Nivel de Servicio E. Representa la capacidad, y es el mayor nGme-

ro de vehfculos que puede acomodar un acceso a una interseccién. Afdn-

que teSricamente un factor de carga de 1,00 representarfa la capacidad,

en la préctica raras veces se obtiene una utilizacién completa del ciclo,
atinque la demanda sea muy grande, a menos que la calle esté conside-
rablemente libre de friccién, un factor de carga promedio de 0,7 a 1,00
se acerca més a la realidad, Se recomienda el uso de un factor de 0, 85
para intersecciones aisladas. ‘Para sefiales inter-conectadas éeré apro-

piado un factor més alto.

Nivel de Servicio F. Representa condiciones de apretujamiento. El

congestionamiento en sitios via abajo o en las calles de cruce, restrin-
gen el movimiento de vehiculos a través de la interseccién en conside-
raciéln, de ahf que los volumenes registrados no sean representativos.
Né se puede establecer un factor de carga, porque una completa utili-

zacién del acceso es impedida por condiciones de afuera.
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TABLA No. 2

FACTORES DE AJUSTE PARA GIROS A LA IZQUIERDA EN VIAS DE DOBLE
SENTIOO DE CIRCULAGION SIN CANALES NI SENALES EXCLUSIVOS PARA GIRO.

23

CIIANT _amn et o

! ~ ANCHO DEL ACCESDO (mETROS)
A% Con mtauipnamientc prohibida Con sstacionamiento permitidg
5 . .
giros € 4.6 4e6~10,70| > 10,70 | € 6.0 6-12 > 12.0
0 1.30 1.10 1,050 1,30 1,10 1,050
1 1.27 1,09 1,045 1.27 1.09 1,045 .
2 1.24 1,06 1,040 Cle26° 1,08 1,040
-3 1.21 1.07 1,035 1,21 1.07 1,035
N 1,18 1,06 | 1.030 1,18 1.06 1.030
5 1,15 1,05 {1,025 1,18 1.05 1.025
6 1,12 | . 1,04 |.1,020 .| 1,12 1,04 '1.020
7 1.09 | 1.03. 1,005 | - 1,09 1,03 1,018
8 1.06 1.02 1,010 . 1,06 1.02 1,010
9 1,03 1,01 - | 1,005 1,03 1.01 1,005
10. © 1,00 1,00 | 1,000 | 1,00 1,00 1,000
il 0,98 .0:99 .| 0.995" 0,98 0,99 - 06.995
12 ‘0496 | D,98 0.990 0.36 0.98 0.990
13 C0.84: | 0,97 0.985 0,94 0.97 0.985
14 0,92 .. | 0,96 ' 0.960 0.92  0.96 0.980
15 0.90° | 0,95 | 0.975" 0.90° ' 0.95  0.975
16 0.89 0.94 0.970 ' D.89 0,94 0.970
17 - 0.88 0.93. .| 0.965 0.88 0.93 0.965
18 0.87 0.92 0.960 0.87 0.92 0,960
19 0.86 0.91 0,955 0.86 0.91 0.955
20 0.85 0.90 | 0.950° 0.85 0.90 0.950
22 0.84 | 0,89 0.940 . 0.84 D.89 0.940
24 0483 0.88 0,930 .| - 0.83 0.88 0.930
, 46 0,82 0.87 0.920 0.82 0.87 0.920
20 0.8 0,86 0.910 0,81 0.86 0.910
30 « ~ 0.80 0.85 0,900 0.80 0.85 6.900

S Beenodt AT A

B kg e




éNDTA: Oonde haya giros

TABLA No. 3

FACTORES DE AJUSTE PARA GIROS ‘A LA. DERECHA EN CALLES DE UNG Y DOBLE
SENTIDO DE CIRCULACION D PARA GIROS A LA IZQUIERDA‘EN CALLES DE UN

SENTIDD SIN CANALES NI SENALES EXCLUSIVDS PARA GIROS,-
k

ANCHD 0D EL AcCCEs‘o (METROS)
% con astacionamisnt praohipido Con estacionamisnto permitida
de giros | '
‘ 406 "06 -10.70 %’ 10070 ‘ 6.0 6"‘12 é 12.0

1l 1.18 1,045 .. 1.020 1.18 1.045 1.020
2 l.1l6 1.040 1.020 l.16 1.040 l1.020
3 1.14 1,035- 1.015 1,14 1.035 1.015
4 le12 1.030 1,015 l.12 1,030 1.015
5 1.10 1.025 1.010 1,10 1.025 1,010
6 l.08 1.020 1.010 1.08 1.020 1.010
7 l.06 1.015 1.005 1.06 1.015 1.005
8 1.04 1.010 1.005 1.04 1.010 1.005
9 1.02 1,005 .1.,000 1,02 1.005 1,000
10 1.00 1.000 1.000 - 1,00 1.000 1,000
11 0.99 0.995 1.000 D.99 0.995 1:000
12 0.98 0.99C 0.995 0.98 ‘0.990 0,995
13 - 0s97 0.985 0.995 0.97 0.985 0.995
14 0.96 g.980 0.990 0.96 0.980 0.990
15 0.95 0.975 0.990 0.95 0.975 0.990
l6 0.94 0.970 0.985 0.94 0.970 0.985
17 0.93 0.965 0.985 0.93 0.965 0.985
18 0,92 0.960 0.980 0.92 £.960 0.380
19 0.91 0.955 0.980 g0.91 0.955 0.98
20 0.90 0.950 0.975 0.90 0.950 0,975
22 0.89 0.940 0.980 0.89 0.940 0.980
24 .88 0.930 D.985 0.88 0.930 0.985
26 D.87 0.920 0D.990 0.87 D.920 0.990
28 D.86 0.910 0.995 0.86 0.910 0.995
30 + ‘0,85 0.900 . l.000 0.85 0.900 1,000

mentae,

a8 la derscha ya la izquisrda se tomardn separada-

En calles con estacionamiento permitida da ancho mayor de 1l2 m, y

en calles con estacionamianto
L tomard un factor de corrsesco

gt

~( .".

)
b,

prohibido de mds de 10,60 m, de ancho
i6n ds .lq'DIOD.-,-‘ - ) ‘
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TABLA No. 4

"FACTORES DE AJUSTE PARA VEHICULOS PESADOS

T v
De Vehiculos Pesados

Factor de Correcclién

= O

W

o ~N O~ »m

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

o O O

o O O O o

o O O O O O o

.05
.04

.03
.02
.01
.00
.99
.98
.97
.96
.95
.94
.93
.92

.91
.90
. 89
.88
. 87
. 86
.85




Estacién CIC-04: Avenida Urdaneta

Av. Urdaneta - Miraflores (EO-1)
Sentido de circulacién: Oeste-Este
Volumen maximo horario: 1287 v.
Ancho de acceso: 9,00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento prohibido
Factor Hora Pico: 0.87
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquiefda: 0%
Vehfculos pesados: 7,05%

Frecuencia de autobuses: 30 b.p.h.

Volumen por hora verde: 2.700 v.
Correcciones:

por F.H.P. = 1, 14 '
por giros a la derecha= 1, 05

a la izquierda =1, 05

por vehiculos pesados = 0, 98

por autobuses = 0,87

por puestos = 0, 72

1}

Factor combinado = 1, 14x1, 05x1, 05x0, 98x0, 72 x 0,87 = 0,77
Relacién T.V/Ciclo = 70/108

Capacidad = 2.700 x 0.77 x 70 = 498 v.p.h.
- 108

‘Relacibén Volumen - Capacidad = 1287 : 498 = 2, 58

Nivel de Servicio tipo F.




Estacién CIC-04: Avenida Urdaneta

Av. Urdaneta - Miraflores ( EO-1)
Sentido de circulacién: Este-Qeste
Volumen Miximo Horario: 1241 v.
Ancho de acceso: 9, 00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento prohibido
Factor Hora Pico: 0,86
Giros a la derecha: 0 %
Giros a la izquierda: 0%
Vehiculos pesados: 11, 60 %

Frecuencia de autobuses: 19 b.p.h.

Volumen por hora verde = 2,700 v.
Correcciones:

|
|
por F.H.P. = 1, 14 | \
por giros a la derecha = 1,05 |
a la izquierda = 1, 05

por vehiculos pesados = 0.93

por autobuses = 0,94

por puestos = 0.72

x!
;
Factor combinado = 1, 14x1, 05x1, 05x0, 93x0, 94x0, 72 = 0. 79
Relacién T.V./Ciclo = 1. 00
Capacidad = 2,700 x 0.79x 1,00 = 2. 130 v.p. h.

Relacién Volumen - Capacidad = 1241: 2130 = 0, 58

Nivel de Servicio tipo A.




Estaclén CIC - 23: Avenida Universidad

Monroy - Misericordia
Sentido de circulacién: Unico, Oesfe-Este
Volufﬁen Mé&ximo Horario: 1989 wv. |
_ Aﬁcho de acceso: . 11,75 m.

Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido

Factor Hora Pico: 0.90
Giros a la derecha: 10%
Giros a la izquierda:- 0%

Vehlculos pesados: 3,.76%

Frecuencia de autobuses: 14 b.p.h.
<
Volumen por hora verde =3.500 wv.
4 Correcciones:

Por F. H. P. - =

a la derecha =
por giros
a la izquierda - =

por vehiculos pesados
por autobuses =

por puestos =

(EO-4)

1,20

1.025

1.01

0.96

0.72

Factor combinado = 1, 20x1, 00x1, 025x1,01, x0,96x0,72

Relacién T.V./ Ciclo : irregular

Relacién Volumen - Capacidad = 1989 : 2300

Nivel de Servicio tipo D.

‘Capacidad = 3.500 x 0.86 x 0.765 = 2300 v.p.h.

0.82




Estacibén CIC - 25: Avenida Bolfvar

Nuevo Circo
Sentido de Circulacién: Este - Oeste
Volumen Miximo Horario: 3.684 v.
Ancho de acceso: - 12,00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento prohibido
Factor Hora Pico: 0.85
Giros a la derecha: - 0%
Gi‘ros a la izquierda: 0%
Vehfculos pesados: 6,70

Frecuencia de autobuses: 12 b.p.h.

Volumen por hora verde =: 3,650 v.
Correcciones:
por F, H, P,
ala derech
por giros :
a la izquierda
por vehiculos pesados
por autobuses
por puestos

Factor combinado = 1,14x1, 025x1, 025x0, 98x0, 96x0.72 = 0.79

Relacién T.V, /Ciclo = 1.00

- Capacidad = 3,650 x 0,79 x 1,00 = 2.880 v,p. h.

Relacién Volumen - Capacidad = 3,650 & 2,880 = 1,28

Nivel de Servicio tipo F,




Avenida Bolfvar

Estacién CIC - 25:

Nuevo Circo
Sentido de Circulacién: Oeste - Este
Volumén Méximo Horario: 4.931 v.
Anc.;ho de acceso: 12.00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido
Factor Hora Pico:
Giros a la derecha:
Giros a la izquierda:
Vehiculos pesados:
Frecuencia de autobuses: 41 b.p.h.
Volumen por hora verde
Correcciones:

Por F.H.P.

a la derecha

por giros
a la izquierda

i

por vehiculos pesados
por autobuses

por puesto

Relacién T. V. / Ciclo
Capacidad =3.650 x 0,69 x1,00 =2.520 v;p.h.

Relacibén Volumen - Capacidad = 3.650 : 2.520

Nivel de Servicio tipo F.

0.

0.

Factor conbinado = 1, 04x1,025x1,025x0,99x0, 88x0,72 = 0. 69

1.95
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Estacién CEC -06: Autopi sta del Este

Jardin Boténicq
Sentido de Circulacién: Este - Oeste
Volumen Mé&ximo Horario: 6.505 v,
Ancho de Acceso : - 14,00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido
Factor Hora Pico: 0.90
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0%

Vehfculos pesados: 10%

Frecuencia de autobuses: 2 b.p.h.
Volumen por hora verde 4,300 v,
Correcciones:
Por F.H.P., =1, 20
a la derecha =1.025
por giros
' a la izquierda =1,025

por vehlculos pesados =0.95

por autobuses =0.99

por puestos =0.72
Factor éombinaao.; 1,20x1,025x1, 025x0, 95x0, 99%0,72 = 0.86
Relacién T,V. / Ciclo =1.00 |
Capacidad =4.300 x 0.8 x 1,00 = 3.700 ir.p.h.
Relacién Vblumen - Capacidad = 6.505 : 3,700 = 1.7v6

Nivel de Servicio tipo F.




»;

*

Estacién CEC -06: Awutopista del Este

Jardin Botinico
Sentido de Circulacién : Oeste - Este

Volumen Miximo Horario; 5.168 v.

Ancho de Acceso: 14,00 m.

Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido

Factor Hora Pico: 0.78

Giros'a la derecha:. | 0%
Giros a la izquierda: - 0%
Vehféulos pesados: 10%

Frecuencia de autobuses; 2 b.p.h.

Volumen por hora verde = 3.700 v,

Correcciones:
Por F.H.P. ' =0.98
a la derecha =1.025
por giros _

a la izquierda =1.025
por vehiculos pesados = 0.95
por autobuses =0.99
por puestos ' =0.72

Factor combinado = 0.98x1.025x1.025x0.95x0.99x0.72 = 0.70
Relacién TV. / Ciclo = 1.00
Capacidad = 3.700 x 0.70 x 1.00 = 2.590 v.p.h.

Relacibén Volumen - Capacidad - 5.168 : 2.590 = 2.00

Nivel de Servicio tipo F.




Estacién CEC - 07: Avenida Fuerzas Armadas

El Portachuelo ~ Avenida Fuerzas Armadas
Sentido de Circulacién: Sur - Norfe
Volufnen Méximo Horario: 3.374 v.
‘ Aﬁcho de accéso: 9,10 m.

Reglamentacién : Estacionamiento Prohibido

Factor Hora Pico: 0.95
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0% _

Vehfculos pesados: 8.49%

Frecuencia de autobuses: 114 b.p.h.
Volumen por hora verde = 2,700 v.
Correcciones:
Por F.H.P, = 1.25
a'la derecha =1,05
por giros
a la izquierda =1.05

por vehiculos pesados = 0.96

0.67

por autobuses
por puestos =0.72
Fac.:tof'éombi;iadp = 1.25x1,05x1.05x0.96x0.67x0.72 = 0.61
Relacién T,V, /Ci-clo = 0.83
- Capacidad.= 2.700 x 0.61 x 0.83 = 1,375 v.p.h.

Relacibén Volumen - Capacidad = 3.374 : 1.375 = 2.42

Nivel de Servicio tipo F.




LY

Estacién CEC - 07:

El Portachuelo - Avenida Nueva Granada.

Séntido de Circulacién: Norte - Sur
Volumen Méximo Horario: 3.710 v.
Ancho de acceso: 9,10 m.

Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido

Factor Hora Pico: 0.82
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0%

Vehfculos pesados: 11,05%
Frecuencia de autobuses: 86 b.p.h.
Volumen por hora verde = 2,700 v,
Correcciones:

Por F, H, P,

a la derecha

por giros
a la izquierda
“por vehlculos pesados

por autobuses

por puestos

Factor combinado =1, 0_9'x1 . 05x%1,.05x0,94x0.69x0.72 = 0.56

Relacién T,V, / Ciclo = 0. 83

‘Capacidad = 2.700 x 0,83 x 0,56 = 1,258 v. p.h.

"
(=]

Avenida Fuerzas Armadas

.09
. 05
. 05
.94
.69

.72

Relaci6n Volumen - Capacidad = 3.710: 1,258 = 2,94

Nivel de Servicio tipo F.




P Estacién CEC - 11: Avenida San Martin

Cruz de la Vega - Albafiales

Sentido de Circulacién : Oeste - Este

Volumen Médximo Horario: 3.248 v.

Ancho de Acceso: 9,00 m.

Reglamentacién: Estacionamiento prohibido

Faétor Hora Pico: 0.77

Giros a la derecha: v 0%

Giros a la izquierda 0%

Vehfculos pesados: 10,24%

Frecuencia de autobuses: 104 b,p.h.

Volumen por hora verde = 2.700 v.

®

Correcciones:

por F.H.P. 1.04

a la derecha 1.05

por giros

"

‘a la izquierda 1,05

_por vehiculos pesados = 0,95

0.67

por autobuses

por puestos - =0.72
Factor combinAadov = 1.04x1.05x1.05x0,95x0,67x0,72 = 0.53
Relacién T.V. /Ciclo = 0.584
Capacidad = 2.700 x 0.53 x 0.584 = 835 v.p.h.

Relacibén Volumen - Capacidad = 3.248 : 835 = 4,16

Nivel de Servicio Tipo F.
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Estacién CEC-11 : Avenida San Martin

Albafiales - Cruz de la Vega

Sentido de Circulacién: Este - Oeste

Volumen Méximo Horario: 2.050 v.

.Ancho de acceso: 9,00 m.

Reglémentacién : Estacionamiento prohibido

Factor Hora Pico: 0. 92
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0%

Vehiculos pesados: 11.73%

Frecuencia de autobuses: 138 b.p.h.
Volumen por hora verde = 2,700 v.
Correcciones:

Por F.H.P,

a la derecha
por giros _
a la izquierda

por vehiculos pesados

por autobuses

por puestos

Factor combinado = 1.20x1,05x1.05x0.93.x0.67x0.72 = 0.59

Relacién T,V, /Ciclo = 0.584

Capacidad = 2.700 x 0.59 x 0.584 = 932 v.

Relacién Volumen - Capacidad = 2. 050

Nivel de Servicio tipo F.

li
ot

.20

1.05

Bl

1.05

0.93
= 0.67

=0.72

p. h.

932 = 2.20
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Estacién CEC - 14: Avenida Sucré

Cafia Amarillo - Avenida Sucre

Sentido de Circulacion: Este - Oeste
Volumen Miximo Horario: 1.268 v.
Ancho de acceso : 900 m.

Reglamentacibén: Estacionamiento prohibido

Factor Hora Pico: 0.69
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0%

Vehlculos pesados: 10.40%

Frecuencia de autobuses: 81 b.p.h.

Volumen por hora verde: 2.700 v.
Correcciones:
Por F,H, P.
a la derecha
por giros ,
a la izqulerda
por vehfculos pesados

por autobuses

por puestos

= 0.98
= 1;05
= 1.05
= 0.95
=0.70

= 0.72

Factor combinado = 0.98xl,05x1.05x0.95x0,70x0.72

Relacién T,V, / Ciclo = 0.60

Capacidad = 2.700 x 0.52 x 0.60 = 820 v.p.h.

Relacién Volumen - Capacidad = 1268 : 820

Nivel de Servicio tipo F.

= 1,55




Estacién CEC - 14: Avenida Sucre

Avenida Sucrg -~ Cafio Amarillo
Se.nt'i‘dvo de Circulacién : Qeste - Este
Vo1'umen Méximo Horario : 1.999 v.
Ancho de Acceso :© 9.00 m.
Reglamentacién: Estacionamiento Prohibido.
Factor Hora Pico: 0.81
Giros a la derecha: 0%
Giros a la izquierda: 0%
Vehfculos pesados: 13.68%

Frecuencia de autobuses: 74 b.p.h.

Volumen por hora vefde = 2.700 v,

Correcc.iones:
Por F,H.P, 1.09
a ia derecha 1.05

por giros _

a la lzquierda 1.05
por vehiculos pesadosl 0.91
por autobuses 0.73 »
por Puestos | 0.72

Factor combinado = 1, 09x1,05x1, 05x0, 91x0,73x0,72 = 0.57

Relacién T.V, / Ciclo = 0.60

Capacidad = 2.700 x 0.57 - 0.60 = 900 v.p.h.

Relacién Volumen - Capacidad =1.999 : 900 = 2,22

Nivel de Servicio tipo F.
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CAPITULO III

ANALISIS DE LOS REGISTROS PLUVIOGRAFICOS




C ONCEPTOS PREVIOS

Toda precipitacidén aislada presentavdos caracteristicas: intensidad y
dvurac.:ic’)n.

La intensidad es la mayor o menor precipitacién de agua para un lap-
so de tiempo determinado. Generalmente se expresa en mm/rnin o
mm/hora.

La duracidn es el tiempo que tarda una determiﬁada lluvia en precipi-
tarse sobre la superficie terrestre.

Las intensidades decrecen con la duracién de la lluvia, de tal forma
que la curva que representa ‘la intensidad de una precipitacién con re-
lacién a su duracibén, en general, es de la forma de la figura No. 13.
Para obtener la info.rmacién sobre intensidad y duracién de las lluvias
es necesario registrar su ocurrencia con ayuda de aparatos especia -
les denominados pluviégrafos; ‘que registran en un grafico las cantida-
des de lluvias caidas durante los diversos momentos de la precipita -
cién. El pluvibégrafo tipo sifén posee un cilindfo giratorio con meca-
nismo de relojeria que posee un papel cuadriculado pof horas o dias
en sus abscisas y por milimetros en sus ordenadas. .El agua es cap-
tada en una superficie también de area definida.

Suponie.ndo qué la tierra fuera impermeable y que la evaporacidén no
existiera, se dic-e que ha cafdo.l mm. de precipitacién cuando sobre
1 m? de tie.‘ri'a la alfura alcanzada por la lluvia fuera 1 mm, el volu-
men de a.gua caldo p.uede calcularse entonces al multiplicar el area

2~ 10.000 cm? ) por la altura (1 mm=0,1 cm )y serd el siguiente:

(1m
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RELACION TIEMPO-INTENSIDAD
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~ Volumen = 10.000 cm?2 x 0,1 cm = 1.000 cm3 = 1 litro

La medida de 1mm de precipitacién corresponde entonces a 1 litro de

agua sobre 1 metro cuadrado.

ANALISIS DE 1.OS REGISTROS
En el pluvibgrafo ae 8ifén tipo Hellmann la banda esti dividida en dé -
cimas de mm; 1 mm de precipitacién corresponde a una distancia en
la bande 7,8 mm porque entre la superficie recogedora del pluvidgra-
fo y el didmetro dél recipiente con flotador existe la relacién 7:8:1.
Se analizan todas aquellas precipitaciones registradas en la banda
del piuviégrafo cuya

a) Duracibn es igual o mayor de 5 minutos

b) Intensidad maxima en 5_ minutos igual o mayor a 0.5 mm
Como intensidad maxima en 5 minutos se entiende aquel trazo en la
curva régistrada; que tiene la mayor inclinacién vertical (nétese que
en eétos 5 minutos habra que tener una cantidad igual o mayor de 0.5mm)
En la figura No. 13 se ilustra la forma de realizar el analisis:
Se aprecia la divisidén de la banda en punto a] (ejem. 3.3 mm) y luego
la di\.risic'm' en a2 (ejem. 4,7 mm). Por la difer-encia a- a) ‘se obtiene
la cantidad de érecipitacién en mm, en el ejemplo nombrado 4.7~ 3.3=
1.4 mm; este {iltimo valor se anota en la casilla correspondiente para
"5 minutos'' de la planilla de analisis.

El célculq de la intensidad maxima en 10 minutos es similé.r ai de 5

minutos, pero el trazo de la curva registré.dora de 5 minutos debe ser
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incluida en el trazo para 10 minutos (en la figura No. 14 sé indica con |
el segmento by by ).

El calculo de la intensidad en 15, | 30,45 minutos y 1,2 etc. horas es
similar al deIIO minutos, pero cada lapso debe incluir el anterior.
Cuando en la curva registradora de precipitacién continua hay una
abrupta disminucidn visible de precipitacidén que tarda igual o mayor
de 5 minutos y la cantidad observada en este lap'so es menor de 0.1
mm se debe dividir el analisis en dos partes, es decir, se trata de 2
chaparrones separados.

En las tablas No. 5 a No. 8 se muestran los analisis de intensidad -
precipitacién de las lluvias ocurridas en dias correspondientes a

o conteos de transito en el lapso 1968-69.
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ANALISIS DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION




Fecha

| ‘Mié 24 Abr
Jue 25 Abr
Vie 26 Abr
Mar 7 May
Lun 13 May
Mie 15 May
Jue 16 May.
Vie 17 May.
Lun 3 Jun.
Mar 4 Jun.
-Mar 4 Jun.
Mie 5 Jun.
Mie | 5 Jun.
Jue 6 Jun.
Vie 7 Jun.
Vie -7 Jun.
Mie v- 10 Jul.

Mar 16 Jul.
Mar 16 Jul.
Mlé 17 Jul.-
Jue 18 Jul.
Vie 19 Jul.
Vie lé Jul.

Intensidad Max.

"TABLA No. 5

1968

en minutos

1.3
1.4

0.8

1.2

10

ANALISIS INTENSIDAD - PRECIPITACION

Horas de
ocurrencia
H. L. V.

19,38-21,45
10,28-13, 20
13,20-16,10
18,55-19,10
17,10-18, 20
18,55-19,13
14, 20-14, 25
20,40-21, 20
23,00-23,40
06,28-07,13
16,14-16, 50
17,29-17,39
19,35-19,48
17,42-19;42
12,30-13,00
14,32-15,40
11,30-11, 35
11,22-11,40
12,18-12,46
18, 20-18,40
18,52-19,10

06,05-06, 30

10,40-10,50

Precipitacién
total en mm.

19.1
13.8
22.6

2.2
10.9

1.2

28.3
2.7
14.3
0.7
2.5
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TABLA No. 6

ANALISIS INTENSIDAD - PRECIPITACION
1968

F é cha Intensidad Max.

en minutos
5 10

Lun. 12 Ago. 7.3 -

Vie 27 Sep. 0.5 -

Vie 27 Sep. 3.9 A 4.6
Vie 27 Sep. 1.7 2.8
Vie 27 Sep. 2.5 2.6
Vie 27 Sep. 1.4 1.8
Vie 27 Sep. . 2.0 2.6
Mar 22 Oct. 1.5 2,2
Mar 12 Nov;' 0.5 0.8

Lun 12 Ago. 9.3 12.0
Mie 14 Ago. 0.5 0.9
Jue 15 Ago. 0.5 0.6
Mar 27 Ago. 0.6 0.9
Mie .28 Ago. 1.5 1.9
Jue 30 Ago. 4.75 7.7
Jue 30 Ago. 6.1 7.5
Mie 18 Sep. 2.4 3.5
Jue 19 Sep. 0.5 0.7

Horas de
ocurrencia
H., L. V.
15,57-16,02
16,17-16, 35
00,02-01,60
10,23-11,00
04, 00-04, 40
17,36-18,10
15,45-16, 20
18,45-19,10
18,40-19, 40
21,50-22,15
01,15—01,22
02,22-03;16
04,48-06,40
07,59-08,10
13,04-13, 23
19,07-19,30

03,36-04, 00

17,10-17, 25

Precipitacién
total en mm.

12.6
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TABLA No. 7

ANALISIS INTENSIDAD - PRECIPITACION

1.969
Fecha Intensidad Max.
o en minutos
5 10
Mie 12 Feb. 0.6 0.7
Lun 21 Abr. 0.7 0.8
Vie 9 May. 1.6 2.1
Vie 9 May. 0.5 0.7
Mie 21 May. 0.6 1.1
Jue 22 May. 0.6 1.1
Mie 4 Jun. 0.7 0.9
Jue 5 Jun. 1.6 1.9
Jue 5Jun; 4.1 -
Jue 5 Jun. 4.1 -
Jue 5 Jﬁn. 0.7 -
Jue 5 Jun. 0.7 0.8
Vie 6 Jun. 2.1 | 2.2
Mar 17 Jun. 0.7 1.3
hdie.18 Jun. I.5 1.8
Jue 10 Jul. o5 1.0
Jue 10 Jul. - 0.8 1.2
Jue 10 Jul; : 5.7 -
Mar 15 Jul. - 0.5 0.8
Mar 15 Jul. 1.7 | -

Horas de
ocurrencia
H.L.V.

16,08-16,50
15,05-15, 30
08,54-10, 24
11,55-12,05
22,50-00,50
22,50-00,50
08, 25-09,10
16,15-16,40
17,35-17,40
17,35-17,40
15,45-15,53
18,40-19,20
19,20-19, 30
06, 30-06,50
15,51-16,30
01,50-02, 30
12,40-13, 20

18,07-18,12
03, 26-03, 36

10,55-11,00

Precipitacién
total en mm.
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Fecha

Mie 13 Ago.
Mie 13 Ago.
Mar 19 Ago.
Lun 25 Ago.
Jue 28 Ago.
Vie 29 Ago.
Vie 29 Ago.
Jue 4 Sep.
Jue 4 Sep.
Jue 11 Sep.

Jue 11 Sep.
Vie 12 Sep.

Lun 13 Oct.

Mar 21 Oct. .

Mie 22 Oct.

Jue 23 Oct.

Vie 24 Oct.

Lun 27 Oct.

. Jue 20 Nov.

Jue 20 Nov.

ANALISIS INTENSIDAD - PRECIPITACION

Intensidad Max.
en minutos

5

0.6
0.8
4.6

0.7

1.2

TABLA No. 8

~1.969

10

2.7
0.9

1.3

Hora de
ocurrencia
H.L.V.

03,26-03, 36

17,36-18,10
15,49016, 04
15, 05-15,50
19, 28-20, 00
16,15-16,20
16,40-16,50
10,32-10, 37
17,23-17, 38
16,18-16,47

18,25-19,20

18,20-18,35

14,50-16,00
16,10-17,10

12,05-12,45

15,10-17, 30
14,18-15, 30
14,35-15,15

09, 39-10, 50

11,42-12,13

Precipitacién
total en mm.

~3
N

™
P

[
w W
N O




CAPITULO 1IV

COMPARACION DE 1.0S RESULTADOS OBTENIDOS




SEMANAS REPRESENTATIVAS,

A fin de establecer comparaciones entre el comportamiento de las vias

en estudio bajo condiciones normales (seca) y bajo condiciones de lluvia,
se procede a representar los volumenes horarios comprendidos entre

el lunes y el viernes, ambos inclusive, para cada estacién y por sentido;
este procedimiento gréfico, ilustrado en las figuras No. 15 y 16, nos per-
mitié escoger semanas representativas para cada estacién y la fijacién

de un patrén de trinsito para cada mes y afio en estudio.

INTENSIDAD,
A fin de escoger una caracter{stica comfin a todas las precipitaciones
ocurridas en el lapso estudiado, que nos perm'it'iera.'felacionarlas con
conteos vehfculares, se adoptd la intensidad méxima en 5 minutos, la
cual segfin se vié en el capftulo anterior, siempre es inclufda en andli-
sis de intensidad de mayor lapso de tiempo (en las Tablas No. 5 a No.
8, por falta de espacio no se inciuyeron las intensidades médximas en
15, 30, 45 minutos yenl y 2 horas)‘-.
El cohdyctor é,penas se moja el pavimento, se siente restringido en
su capacidad de operacién, la prop*ié vdefinic-ién de lluvia en sus diferen-
tes matices indica que no es necesario una lluvia intensa para causar

trastornos al transito.
Lluvia débil, gotas individuales f4dcilmente de identificar. El suelo

estf{ mojado completamente en 2 minutos. La m&xima cantidad en 5

_ minutos es de 0.2 mm. En una hora la cantidad entre lluvia inaprecia-

ble hasta 2.5 mm.
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Lluvia moderada. Gotas individuales que no se pueden apreciar exacta-

mente. En 5 minutos la mixima cantidad es entre 0.2 a2 | mm. En una
hora se puede recoger 2.5 a 7.5 mm.

Lluvia fuerte. Gotas individuales imposible poder apreciarlas. En 5
minutos la médxima cantidad es r{layor de 1 mm. = En una hora de preci-

pitacién se recogen méds de 7.5 mm de precipitacién.

Se observa pués que cuando la lluvia es de cierta intensidad, pasa a ser
eétudiada como prob1e>ma‘ de drenaje; es mis el estudio de la precipita-
cién que trastorna el trénsito por visibilidad, de acuerdo a los datos
del Bureau of Pu_bl'ic Road, ca.e dentro de los limites del problema dre-
naje. (El B.P.R.‘ encontré que precipitaciones de 1.2.7 a 22.8 mm/ho-
ra dificultan la visibilidad, pero considerando que tal fenémeno ocurre
con un periodo de retorno de 25 afios o una vez en un afio, resuelve el

problema mediante un adecuado sistema de drenaje).

EL FACTOR DE RESTRICCION DE CAPACIDAD,

En las Tablas. s-iguie'nfes se presentan en forma comparativa el compor-
tamiento de las estaciones de conteos.
Se calculd la relacién volumen- capacidad (Capitulq II) bajo las condicio-
nes réaies del vtrlé.nsito y li via en tiempo seco (sub-indice s).
Se observé que cpando precipita, el volumen vehicular desciende (stb-ndi-
ce h indica éon&lciones de precipitacién), es decir,

% £ Ve

Luego si las condiciones de trdnsito y de la via no han variado, y no pueden
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variar 'tan bruscamente, se tiene:

Z
Vh v s
C C

h s
Si desciende el volumen, es porque ha desmejorado la capacidad de la

via, y entonces podemos escribir:

/
“ = Y ¢ o

Debido pﬁés a que las vias estudiadas estan trabajando a su carga 1fmi-
te, no se observaron variaciones en los niveles de servicio; los Indices
con que se contaba para atacar el problema no son lo suficientemente

sensitivos como para reflejar variaciones en los niveles de servicio.

Se encaminé entonces el trabajo a la busqueda de una e xpresién que per-
mitiera predecir la restriccién de capacidad debido a la presencia de la

precipitacién, en base a la ecuacién (1)




'ESTACION CIC-04:

TABLA No. 9

Avenida Urdaneta

Sentido de circulacién: Este - Oeste

Fecha

Mie 24 Abr.

Jue 25 Abr.

Vie 26 Abr,

Mar 4 Jun.

Hora
19-20
20-21
21-22
09-10
10-11
11-12
12-13
13-14
13-14
14-15
15-16
16-17
21-22

22-23

- 23-24

06-07

07-08

16-17

1968

1027
890
764
943
854

1016

1194

863
863
792
802
857
764
620
361
748
954

860

758

743
810
847
721
920
837
846
709
425
444
674
753
610
400
728
923

833

Factor

0.738

0.834

0.900

0.844
0.906
0.702
0.981
0.822
0.536
0.553
0.786
0.985

0.984

0.972

10.966

0.965



Juev, 6 Jun.

Vie 7 Jun.

Mie 10 Jul.

.Lun 12 Ago.

Mie 14 Ago.

- Jue 15 Ago.

Mie 18 Sep.

19-20
20-21
14-15
17-18

18-19

19-20

20-21

12-13

13-14

14-15

15-16

08-09

11-12

16-17

15-16

16-17

00-01

06-07

S10-11

12-13
16-17

18-19

19-20

972

904

750
914
1091
972
904
1143
856
750
800

1131

1224

907

1022

1029

353

835

1102

1346

1029

1198

1070

781

741
764
738
743
858
1007
937
868
599
673
1206

1189

" 914

1030

988

428

786

1042

1408

1022

1325

1135

0.804

0.820
0.809
0.680
0.883

0.819

0.798

0.841

0.970

- 0.960

0.943

0.946

0.994




Jue 19 Sep.

-Mie 12 Feb.
Vie 9 May.

Jue 5 Jun.

Jue 10 Jul

Liun. 13 Oct.

Jue 20 Nov.

* Valores no representativos.

21-22

22-23

23-24

16-17

12-13

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

12-13

13-14

22-23

16-17

09-10

10-11

11-12

12-13

778 732
596 580
402 382
1.969
793 593
1267 1089
892 811
837 713

1046 933
1252 1162
1149 1016
1256 973
962 857
617 Tk 647
957 936
883 879
921 * 927
1033 995
1107 839

0.941

0.974

0.950

0.749

0.861

0.910

0.851

0.893

0.929

0.886

0.775

0.891

0.979

0.995

0.961

0.832

66




TABLA No. 10

ESTACION CIC-04: Avenida Urdaneta

Séntido de Circulacibn: Oste - Este

1968
Fecha Hora A
Mie 24 Abr. 19-20 695 *
20-21 554
21-22 492‘ *
Jue 25 Abr.  09-10- 838 *

10-11 745 *

736
392
520
906

801

67

Factor

0.708




hdie. 5 Jun.

Jue 6 Jun.

Vie 7 Jun.

Mie 10 Jul.

Lun. 12 Ago.
"Mie 14 Ago.

Jue 15 Ago.

Mle 18 Sep.

17-18

19-20

20-21

14-15

17-18

18-19

19-20

.20-21

i2-13
13-14
14-15
15-16
08-09
11-12
16-17
15-16
16-17

00-01

- 06-07

10-11

12-13

16-17
18-19

19-20

862
662
669
1109
862
651
662
669
735
927
1109
866

975

744

801"

798
718
175
968
746
678
718

848

727

835
499
605
981
967
389
641
‘747
789
1044
1170

801

1019
767

823

738

631

151
1053
728
705
805
822

668

.970
.753
. 904

. 884

.598

.968

.926

.926
. 880

.977

. 987

.970

.918

68




69

Jue 19 Sep. 21-22 534 * 549

22-23 387 337 0.872

23-24 260 x 269

1969

Vie 9 May 07-08 1313 " 1437
08 08-09 1188 1174 10.990
| 0.9- 10 789g 494 0.627
10-11 764 589 0.771
11-12 753 686 0,912

) 12-13 737 x 796
PR Mie 13 Ago. 03-04 123 88 0.715
Lun. 13 Oct.  16-17 882 844 0.957
Jue 20 Nov. . 09-10 816 800 0.998
10-11 775 763 ~0.985
11-12 718 685 0.955

12-13 699 712

* Valores _nb representativos.




ESTACION CIC - 23

Sentido de Circulacién: Oeste - Este

Feéha

Mie 24 Abr,

Vie 26 Abr.

Mar 4 Jun,

th:.S Jun.

Jue 6 Jun.

TABLA No. 11

1968
Hora
19-20
20-21
21-22

13-14

14-15

15-16
16-17
21-22.
06-07
07-08
16-17

17-18

119-20

20-21

14-15
17-18

18-19

1334
817
857

1042

1120

1216

1052

857

573
1173
1504
1649
1370
1153
1254

1649

1824

Avenida Universidad

(unico)

1087

985

811

1261

1061

1062

768

1002

522
1112
1492
1696
1310

1171

1298

1635

1795

Factor

0.814
0.948
0.948
0.948
0.728
0.910
0.950

0.993

0.957

0.992

1 0.984



Vie 7 Jul.

Mie 10 Jul.

Lun 12 Ago.

Mie 14 Ago.

Jue 15 Ago.

Mie 18 Sep.

Jue 19 Sep.

- Mar 12 Nov.

Jue 10 Jul.

% Valores no represehtatlvos

19-20
20-21
12-13
13-14
14-15
15-16

08-09
11-12
16-17
15-16
16-17
00-01
06-07
10-11
12-13
16-17

18-19
19-20

21-22
22-23
23-24

17-18

01-02

02-03

1370
1153
1872
1151
1254
1440

1237

1624

1491
1430
1306
253
652
1436

1460

1306

1789

1325
748

469

425

1315

1.969

- 184

134

1417
1161
1847
1133
1236
1424

1251

1569
1485
1305

1192

276
711
1425
1449
1296
2017

1437

849

483
404

1322

154

104

o O O

.984

.984
.984
.990

. 965
. 996
.914

.914

. 994
.994
. 994

.950

. 837
L1776

71




Estacién CIC-25:

TABLA No. 12

Avenida Bollvar

Se_ntidb de Circulacién: Oeste - Este

Fecha

Lun 13 May

Mie 15 May

Jue 16 May

Vie 17 May

Lun. 3 Jun.

Mar 4 Jun.

Mie 5 Jun.

~ Jue 6 ..T‘un.

Vie 7 Jun.

1968
Hora A
8

17-18 3539

18-19 3827 o

18-19 3827

19-20 2849

14-15 2729 *

20-21 2081 *

21-22 1647  x

16-17 2637 *

21-22 1388

23-24 570

06-07 1774

07-08 2507

16-17 2637

17-18 3192 *
14-15 ‘ 2411 *

17-18 3192
18-19 3626

19_20, 2570

12-13 3373 *

3172
4061
3694
2828

2779

2152

1780
3106
1027

487
1536

2035

1973
3498

2672

2928

3413

2414

3423

Factor

0.896

0.965

0.994

0.742
0. 855
0.754
0.810

0.750

0.916
0.940

0.665

72




Mie 10 Jul.

Lun. 12 Ago,

Mie 14 Ago.

- Jue 15 Ago.

Mie 18 Sep.

Mar 12‘ Nov.

* Valores no representativos.

08-09
11-12
16-17
15-16

16-17

00-01

06-07
10-11
12-13
16-17
18-19
19-20

17-18

2984
3099
2884
2967
2987

386
2243
2772
3967
2987
3796
3034

4257

2794

3002

2554

2891

2720

292

2170

2725

3820

2970

2740

2676

3972

.935
.972
. 895
. 975
. 910
. 754
.915
. 985
. 965
. 995
.723
. 882

.930




Estacién CIC-25:

Fecha

Lun. 13 May

Mie 15 May
Jue 16 May
Vie 17 May
Lun 13 Jun.

Mar 4 Jun.

hﬁc 5 Jun

Hora

17-18
18-19
19-20
18-19
19-20
14-15
20-21
21-22
16-17

21-22

23-24"
 06-07
 07-08

16-17

17-18

- 19-20

TABLA No. 13

Avenida Bolivar

‘Sentido de Circulacién: Este - Oeste

1968

v
8

2452

2208

1643

2208

1643

2720

1417

1171

2222

1258

606

802

2628

2222

2209

1806

2353
2198
1674
1986
1011
2713
1382
1147
2312
1278

627

582

2422

- 2215

2545

1761

Factor

0.958

0.995

0.903
0.675
0.996
0.978

0.979

0.725
0.923

0.995

0.976




Jue 6 Jun.

Vie 7 Jun.

Mie 10 Jul.

Lun 12 Ago. |

Mie 14 Ago.

Jue 15 Ago.

Jue 9 Sep.

Vie 9 May
Mie 4 Jun

Mie 13 Ago.

Mar 19 Ago.

Lun 13 Oct.

Jue 20 Nov. -

* Valores no representativos.

14-15
17-18
18-19
12-13
13-14
08-09
11-12
15-16
16-i7
06-07
12-13

21-22

22-23

10-11
80-09
03- 04
17-18

15-16

16-17

16-17

11-12

2976

2209

2179

1840

2280

3097

1743

2319

2273

1775

1909

1266

1949

_1969

1846

3086

138

1939

2378

2204

2250

1972

3233
2157
2173
1877
2299
3324
1811
2139
2092

1905

1952

1257

1049

1661

3023

91

1408

2266

2079

2092

1905

75

0.940

0.997

0.923

0.920

0.993

0.540

0.900
0.978
0.660
0.728
0.954
0.989
0.929

0.966




Estacién CEC-06:

Sentido de Circulacién: Oeste - Este

Fecha

Mar 7 May

Mar 16 Jul

 Mie 17 Jul

Jue 18 Jul

Mar 27 Ago.

Mie 28 Ago.

Vie 30 Ago

Vie 27 Sep

TABLA No.

1968

Hora

18-19

19-20

11-12

18-19
11-12
18-19
19-20
04-05
17-18
18-19
15-16
16-17

01-02

02-03
. 03-04

© 04-05

05-06

 06-07.

08-09

4579
3697
4230

4906

- 4230

4906
4104

2357

4604

5017

4490

3924
344
197
204

.325
531
1726

2849

14

*

sk

x

Autopista del Este (Jardin Botanico)

4062
2955

4172

- 4872

4438

4770

3756

2343
4533
52?3
4991
4405
316
144
156
288
484
1681

2846

Factor

0, 850

0.800

0.985

10.981

0.970

0.910
0.996

0.980

0.905
0.730
0.765
0.§86
0.910

0.975

0.999

76




Lun 30 Sep.

Mar 22 Oct.

Mie 21 May
Mar 17 Jun.
Mie 18 Jun,

Lun 25 Ago.-

Jue 28 Ago.
Vie 29 Ago.

Jue 11 Sep.

Vie 12 Sep.

Mar 21 Oct.

Mie 22 Oct

Jue 23 Oct.

Vie 24 Oct.
Jue 20 Nov.

* Valores no representativos,

13-14
19-20
00-01
01-02
03-04
04-05

23-24
06-07
15-16
16-17
15-16
19-20
20-21
15-16
16-17

16-17

18-19
16-17
17-18
12-13
15-16
16-17
17-18

14«15 .

09-10

10-11
11-12

12-13

2564
3248
550

344

239
492

1969

1124
2960
3587
3757
3724
3566
3024
3724
3636

3821

3930
4625

4944

4085
4671
4625
4944

5044
3419

3508
3806

4443

2457

* 3276
536

330

220

445

1031
2454
3459
3507
3717
3420

2810

3705
3424
3633

* 4030
4611

4890

4003 -

4429
4326
4752
4695
3192

- 3276
3554

4148

QO O O O O O o o

o O

o O O O O o o

. 956

. 975
.960

.920
. 905

.918
. 829
. 962
.933
. 999
. 957 -
.929
. 995
.943

.950

. 996
.991
. 975
. 944
.936
. 964
.931
. 934
.934
.930
.936

77




Estacién CEC - 06 :

TABLA No. 15

Sentido de Circulacibén: Este Oeste

Fecha
Lun 13 May

Mar 17 May

Mar 16 Jul

Vie 19 Jul

Mar 27 Ago.

Mie 28 Ago,

Vie 30 Ago.

Mar 22 Oct.

1968
Hora Vs
19-20 3846
14-15 4772
15-16 4640
18-19 4259
19-20 3846
11-12 2865
16-17 3271
03-04 179
04-05 243
05-06 619.
06-07 2420
10-11 3283
 04;05 A 242
17-18 4235
19-20 3632
03-04 232

Autopista del Este (Jardfn Botdnico)

3785

4985

4566

4200

3634

2740

2908

166

222

544

2071

3133

207

4735

3427

224

Factor

0.984

0.983
0.985
0.944
0.956
0.909
0.926
0.915
0.879
0.855
0.954

0.856

0.944

0.966




Lun 21 Abr,

Mie 21 May.

Jue 22 May,

Mar 17 Jun.
Lun 25 Ago.

Vie‘29 Ago.

Vie 12 Sep.

Mar 21 Oct

Mie 22 Oct

Jue 23 Oct

‘Vie 24 Oct

15-16

22-23

23-24
00-01
01-02
06-07
15-16
16-17
17-18
18-19

16-17

17-18

12-13
16-17
14-15

15-16

4419
2003
1367

906

494

4905

5406
4151
4639
6068

3525

- 3633

4177
3525
3006

2962

* Valores no representativos.

3650

1741
1358
739
417
3997
4740

3809

4202

6054

3571

3405
3941
2968
2628

2533

. 826
868
.994
. 816
.825
.815
. 877
.917
.906

.970

.939
.943
. 842

. 860

. 855




Fecha

Mar 16 Jul

Mie 17 Jul

Jue 18 Jul

Mar 27 Ago

Mie 28 Ago

Lun 30 Sep

Mar 22 Oct

Lun 21 Abr,
Mie 21 May
Juev. 22May

Lun 25 Ago.
Jue 2.8'Ago

TABLA No. 14

Sentido de Circulacién: Norte - Sur

20-21

1968

Hora Vs-
11-12 2697
16-17 2444
18-19 2810
09-10 2421
11-12 2697
18-19 2810
19- 20 2448
04-05 481
17-18 2453
18-19 2591
00-01 437
01-02 440
02-03 276
03-04 215
04-05 324
05-06 578
1969

15-16 2104
23-24 819
' 00-01 440
01-02 311
15-16. 2337
1933

2465
2191
2628
2223
2592
2749
2314

368

2320
2472
337
309
259
173

271
504

1758
774
438
312

2028

1863

v Estacién CEC - 07 : Avenida Fuerzas Armadas (El Portachuelo)

Factor

0.915
0.895
0.935
0.920
0.962
0.979
0.945
0.750
0.910
0.954
0.770
0.684

0.804
0.838

0.836
0.945
0.995

0.870
0.964




81

Mar 21 Oct 16-17 2973 -+ 2493 _ 0.839

17-18 2999 2474 0.824
Mie 22 Oct 12-13 3017 2137 0.705
13-14 2669 2164 0.810

% Valores no representativos




Estacién CEC-07: Avenida Fuerzas Armadas (El Portachuelo

Sentido de Circulacidn:

Fecha

Mar 16 Jul

Jue 18 Jul

Vie 19 Jul

Mar 27 Ago

Mie 28 Ago

Vie 30 Ago

Vie 27 Sep

Hora

11-12
16-17
18-19
19-20
03-04
04-05
10-11
04-05
17-18
18-19
17-18
18-19

19-20

01-02

TABLA No.

Sur-Norte
1968

VS
2212
2334
2378
1994
209
208
2342
233
2234
2214
2234
2214
1895

332

17

2193

2304

2268

1668

196

201 -

2210

260
2173
2061
2196
2231
1802

276

Factor

0.

0.

0.

985
988

956

. 936
.938
. 966

.942

.974
. 931

.984

.950

. 831




19-20
Lun 3,0_ Sep. 00-01
01-02
Mar 22 Oct  03-04
04~05

Mie 21 May 02-03

22-23

23-24

Jue 22 May OO—Oi
Mar 17 Jun ~ 06-07
Mie 18 Jun 15-16
16-17

Lun 25 Ago. 02-03
15-16

Vie 29 Ago 15-16
16-17

Vie 12 Sep. 18-19
Mie 22 Oct 12-13
Jue 23 Oct - 14-15
15-16

16-17

. 17-18

Vie 24 Oct  14-15
| 15-16
..J'ue 20 Nov | 09-10
10-11°

11-12

12-13

* Valores no representativos

1874
531
332
173

191
240
1259
827
462
1475
2384

2280

235
2168
2168
2040
1906

1989

2539
2327
2296
2428
2539
2327
3008
2969
2819
2661

1.969

1858
463
284
136

169
195
1037
652
415
1326
2342

2221 .

324
2354
2077
1965
1785
1765
2710
2196
2007

2327

2171

- 2172

2905
2867

2722
2570

© O O o O o o

.994
. 871
. 855
.786

. 885
.813
. 825
.790
. 898
. 899
.982
.795

. 956
. 962
. 937
. 888

. 940
.903
1969
. 858
<931
954
. 965
.966
. 966

83




Estacién CEC - 11:

Sentido de Circulacién: Oeste - Este

Fecha
Mie 24 Abr
Lun 3 Jun

Mar 4 Jun

Mie 5 Jun

Jue 6 Jun

Vie 7 Jun

Mie 10--Jul

Lun 12 Ago

Mie 14 Ago

TABLA No.18

Avenida San Martin

1968

Hora
20-21
16-17
06-07
07-08
16-17
17-18
19-20
14-15
17-18
18-19
19-20
20-21
13-13

15-16

. '08-09

11-12

16-17

15-16

16-17
00-01"

1040
1715
1350
1968

1715

1694
1424
2023
1694
1505
1424
1145

1794

1622

1902
1447
1702
1796
1742

352

1002

1707

1191

1915

1738
1622

1315

1945

1610
1355
1306

995
1761
1516
1885
1415
1617

1849

1734
281

Factor

0.963
0.995
0.884

0.973

0.956
0.924

0.963
0.951

0.900
0.916
0.869
0.982
0.935
0.999
0.977

0.949

0.996
0.799




Jue 15 Ago

Jue 19 Sep

Mar 12 Nov

Vie 9 May

Jue 5 Jun

Jue 10 Jul

Mie 13 Ago

Jue 4 Sep

Lun 13 Oct

- .Jue 20 Nov

* Valores no representativos.

10-11
12-13

21-22
22-23

23-24

17-18

11-12
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
01-02
02-03
12-13
13-14

18-19
17-18

10-11

17-18

16-17
09-10

10-11

11-12
12-13

1767

1526

1175
932
675

1721

1969

1967
1929
2057
1862
1884

1587
291
228

1875

2199
1935
1773

1722 .

1672

1686

678
503
615
643

1667

1392

1000
789
527

1708

1908

1886

2011

1820 -

1843
1552
284
222
1829

2146

1838
1737

1683
1634
1567
663
492
601
629

(=]

o O

(]

. 944
.913

. 850
. 846
.781

. 991

. 969
.978
. 975
.978
.978

.979
.977
.930
.974
.978

.950
.981

. 979
.978
. 929
977
. 979
.978
.979

85




TABLA No. 19

Estacién CEC - 11: Avenida San Martin

Sentido de Circulacién; Este - Qeste

1968
Fecha Hora Vs Vi Factor
Mie 24 Abr. 19-20 1304 1130 0.865
20-21 1114 985 0.885
21-22 1000 927 0.927
i |
23-24 575 524 *
Juh 25 Abr. 9-10 1242 1105 0.890
10-11 993 - 886 0.894
11-12 1269 1197 0.944
12-13 1319 1358 *
13-14 1142 1182 *
Vie 26 Abr  13-14 1142 1130 0.990
14-15 1115 891 0.800
15-16 1171 935 0.800
 16-17 _ : 1182 1224 *
21-22 - 1000 1198  * i

 22-23 767 835 *




Mar 4 Jun

Mar 4 Jun

Mie 5 Jun

Mie 10 Jul

Jue 15 Ago

21-22

23-24"

8-9

9-10
16-17
17-18
17-18
18-19
19-20
20-21

21-22

11-12
12-13

13-14

16-17

17-18

10-11

11-12

12-13

1029

578

1245

1483

1363

1370

1368

1378

1378

1405

1275

1935

1029

1349

1397

1400
1618
1221
1372
1420
1466
1649

1795

1027

577

1207

1437

1321

1328

1326

1336

1336

1362

1236

1100

998

1308

1354

1357

1568

1184

1330

1376

1229

1382

1505

. 999
. 999
.970
. 960

.970

.970
.970
.970
.970

.970

.970

.972

.970

. 970

. 840

. 840

87




]

Jue 19 Sep.

13-14
14-15
16717
17-18
18-19
21-22
22-23

23-24

1538

1220

1550

1619

1600

1247

1032

791

1289
1023
1299
1357
1341
1087

900

690

0.837

0. 864

0.870

0.872

88



I

TABLA No. 20

Estacién CEC - 14: Avenida Sucre

Sentido de Circulacién; Oeste~- Este

1968
Fecha Hora V5 Vh Factor
‘Mie 24 Abr, - 19-20 1021 908 0.889
20-21 884 642 0.726
21-22 841 826 0.983
Jue 25 Abr 9-10 1076 971 0.904
10-11 1015 887 . 0.874
11-12 1070 858 0.800
12-13 927 740 0.800
13-14 1146 1083 0.945
Vie 26,Ab} 13-14 1146 1021 0.892
14-15 1117: 900 0.806
15-16 1105 1061 0.960
16-17 - 1115 1076 0.964
21-22 841 833 0.990
Lun 3 Jun .'16-17 - 1032 * 1034
- 21-22 882 868 0.984
Mar 4 Jun | 06-07 1213 ‘1204 0.593

07-08. - 1337 1326 0.993




Mie 5 Jun

Jue 6 Jun

Mie 10 Jul
Lun 12 Ago.
Mie 14 Ago
Jue 15 Ago

Mie 18 Sep

Jue 19 Sep

Mar 12 Nov

Vie 9 May

20-21
14-15
17-18
18-19
19-20
20-21
11-12
16-17
06-07
10-11
12-13
18-19
19-20
21-22
22-23
23-24

17-18

08-09

-~ 09-10

10-11

11-12

991
1289
1240
987
1030
991
735
1065
836
1030
970
1071
1030
890
681
457

1051

1254
1018

10-19

1034

977
1239
1063

516

885!

972

730

857

709
1010
1001
1058

896

828

609

428

1044

1169
686

927

807

0.985
0.962
0.859
0.522
0.860
-0.980
0.993
0.813
0.849

0.980

0.985
0.870
0.930
0.894
0.937

0.994

0.928
0.674

0.911

0.781

90




- Jue 10 Jul 01-02

02-03

12-13

Mar 15 Jul 02-03
Mie 13 Ago 03-04
 Mar 19 Ago 16-17
Lun 13 Oct 16;11
Jue 20 Nov 09-10
o 10-11

11-12

12-13

* Valores no representa,tivds.

224

181

873

226

216

1124

1074

1059

1047

1017

984

214

170

870

217

205

1027

1018

1041

1012

963

939

. 957
.939
. 997
.960
.950
.914
. 943
975
.567
. 946

. 954



-

TABLA No. 21

Estacién CEC - 14: Avenida Sucre

Sentido de Circulacién: Este - Oeste

1968
Fecha Hora V;
Mie 24 Abr 19-20 667
20-21 - 616
21-22 588
Jue 25 Abr 09-10 585
| 10-11 | 576
11-12 661
12-13 740
13-14 557
Vie 26 Abr 13-14 557
| 14-15 551
15-16 565
16-17 651
21-22 588
Lun 3 Jun 16-17 687
‘Mar 4 Jun 06-07 705
- 07-08 726
16-17 687
Mie 5 Jun 17-18 741

540

497

570
529

434 .

585
572
500

475
386
467
687
579
670
641

671

576

814

Factor

0.810
0.805

0.970
0.905
0.754
0.886
0.774
0.899
0.855
0.700
0.827

g,
0.975
0.975
0.910

0.925

1 0.840

92




Lun 12 Ago.
Mie 14 Ago

Mie 18 Sep

Mar 12 Nov

Vie 9 May

J_ue 10 Jul

Mar 15 Jul.

16-17

00-01

18-19

19-20

17-18

09-10

10-11

11-12
12-13
12-13

02-03

651

230

1020
943

769

1969

508

463

640

717

805

152

544
209
1001
936

779

447
360
601
607
756

129

. 835
.910
.983

. 994

. 881
.778
.939‘
.973
.939

. 848




Jue 4 Sep.

Lun 13 Oct,

Jue 20 Nov.

* Valores no representativos.

10-11

16-17

17-18

10-11

11-12

636

626

701

592

758

617

647

729

583

739

0.971

0.983

0.974
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. CAPITULO V

PREDICCION EN LA RESTRICCION DE CAPACIDAD




REDUCCION DE LOS DATOS.

Los datos de las Tablas del capftuio anterior se representaron en un
éiste_ma de coordenadas rectangulares. El diagrama de dispersién
resultante, permitié establecer la tendencia y disperé‘ién de los da-
tos.

La disposicién de los puntos experimentalmente obtenidos sugirié una
curva de aproxima_cién, permitiendo al mismo tiempo eliminar los va-
lores de gran d'ispeg.sién.

En las Tablas N6.22 a No.23se indican los valores con los cuales

se determinar4 la curva de ajuste, y cuya expresién es del tlpo.

METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

El juicio de cada uno puede servir de base para aproximar grafica-
mente una curva a un conjunto de datos (método.libre de ajuste de cur-
vas). El método tlene ia. desveﬁtaja de que diferentes observadores

obtendr&n diferentes curvas y ecudciones,

Para evitar el juicio individual en la construccién de las curvas de
aproximacién, en su ajuste a una coleccién de datos es necesario ob-

tener una definicién de la " mejor curva de ajuste''.

Para llegar a una posible definicién, considérese en la figura No. 17 .

* los puntos fepresenta.tivos de los datos dados por>( )g, Yl) e

oo ( Xn ' Yn) . Para un valer dado de X, por ejemplo X; habré una

diferencia entre el va.lor.Y1 y el correspondiente de la curva C. Como |




»
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(Xn,Yn)
Y [

ﬁ 5

FIG. I7

se indica en la figura, se denota esta diferencia por D1 , que se cono-

" ce a veces como desviacién, error o residuo y puede ser positivo, ne-

gativo o cero. Analogamente para valores X Xn se obtienen
las desviaciones D2 s e e D _.
Una medida de la '"bondad del ajuste' de la curva C a los datos viene

2
suministrada por la cantidad D1 + D, +....+D s8i esto es pequefio,

2 n
el ajuste es bueno, si es grande, el ajuste es malo. Se d4, pués la si-
guiente definicién:

De todas las curvas de aproximacién a una serie de datos puntuales

la curva que tiene la propiedad de que

2 2 2
D + D + .......... D es minimo

1 2 ) n
se conoce como la mejor curva de ajuste. Una curva que presente
esta propiedad se dice se ajusta a los datos por mInimos cuadrados
y se llama curva de minimos cuadrados.

La aplicacién del método de los mfnimos cuadrados conduce a la re-

solucién de un sistema de ecuaciones lineales con coeficientes simé-




tricos, llamado sistema normal (se llama ecuacién normal de una in-

cognita, la ecuacién en que ésta tiene por coeficiente una suma de

cuadrados).

Si bien estos sistemas se pueden resolver de acuerdo a los procedi-
mientos algebraicos corrientes, la simetria de los coeficientes per- |

mite reducir la tarea 8i se aplican métodos apropiados,.

En nuestro caso, se utiliz6 la computadora para la resolucién del

sistema de ecuaciones normales, mediante el uso del Programa:

* "Ajuste de Polinomios" (PRDU002 /AJPOL) del Prof. Ing? Joaquln
Mar[’n,v del Centro de Procesamiento de Datos de la Facultad de In-

genierfa, U. C, V.,; cuyos resultados se anexan.




(1) INTENSIDAD
0.

0.

5

5

TABLA No. 22

FACTOR
0,970
0,970
0,973
0,974
0,977
0,977
0,980
0,985
0,987

0,993
0,994

10,99

0,945
0,957
0,970
0,971
0,976

0.979

0,957

0,964




0.7
0.7
Q.7
07.

0.7

0,965

0,965

0,967
0,970
0,970
0,972
0,976
0,977
0,977

0,978

100




08.
0.9
0.9
0.9
1,2

1,2

1,2

1,3

1,3

1,5

1,5

1,6

1,6
1,6
1,6
i,6
1,6

1,6

2,4

2,4

2,4

0,978

0,943
0,962

0,965

0,930
0,936

0,942

0,925

0,927

0,910

0,920

0,890

- 0,893

0, 894
0,899
0,904
0,905

0,906

0, 860
0,866

0,870

101
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TABLA No. 23

INTENSIDAD 1/FACTOR
o P 1,0000
TP 1,0189
- Y 1,0350
0 1,0285
0.8 ittt e 1,0340
0.9 i e 1,0453
1,0683
A 1,0800
e, 1,0930
R 1,1129
2.4 i F 1,1556
3 et e 1,1760
3.7 ...... P 1,2047

T 1, 2247
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUFLA FACULTAD DE INGENTERIN
CENTRD NE PROCESAMTIENTO DE DATOS SECCION DE PROYECTOS
PROGRAMA AJPNL

TRARAJO ESPECIAL NDE GRADJ

" NUMFRO NDE DATOS LETINOS = 14

TRABAJD ESPECIAL DE GRADG

GRAND DEL POLINOMIN AJUSTADN = 1 U
ERRUR STANDARD VE ESTIMACION

COEFTCIENTES NEL PALINOMIO AJUSTADO

AD = ,99965040E 00
A1 = ,56716569E=01
¥ VARTARLE = Y VARIABLE Y

INDEPENDIENTE DEPENDIENTE AJUSTADA
0400000 1400000 0:99965
0.50000 © 1,01890 1,02801
0,60000 1,03500 1,03368
0,70000 1,02850 1.03935
0,80000 1,03400 1.04502
0.90000 ©1,04530 1.05070
1,20000 1,06830 1,06771
1.30000 1,08000 . 1.07338
1,50000 1,09300 1,03473
1.60000 1411290 1.09040
2440000 1015560 1.13577
3,50000 1.17600 1,19816
3,70000 1,20470 1,20950
3.90000 1.22470  1.22085
0420000 | 1.01099
0430000 , 1,01667
0440000 1,02234
1.00000 1.,05637
1480000 C O 1.10174
2.00000 _ 1.11308
2.80000 o 1,15846

3.00000 ' 1416980

TRAPAJU FSPFCIAL PE GRADO

GRADD DEL PﬂLINOMID AJUSTADO =2 . Y
ERROR STANDARD DE ESTIMACIUN

COFVICIFNT&Q DEL PNLINOMIO AJUSTADU

AD = L98721314E 00
Al =. (T6336970E=01
A? = -.471131545-02‘

x VARTABLE Y vAmaLe R O

s 1B9437E =02

e 125644FE=01

DIFERENCIA
Y = YAJ
000035
~0,00911
N.00132
=0s010U8%
=0.,01102
=~0.,00540
0,00059
0.00662
0,.00827
0402250
0.01983
=0.,022156
=-0,00480
0.0038%

»144865E=0?

W 114759E=01

DIFERENCIA



INDEPENDIFNTE
0.00000
D.50000
0.60000
070000
0.80000
0.,90000
1.20000
130007
1.50000
1.60000

2440000 .

3.50000
370000
2 3.90000
020000
0,30000
0,40000
1,00000
1.8n000
- 2.00000
2.80000

3,00000

DEPENDIENTE
1000000
1.01890
1.03500
1402850
1.03400
1,04530

1.06830
1.08000
1.09300
111290
1.15560
117600
120470
1.22470

TRARAJN ESPFCIAL NE GRADD

bdindiad ol R e Bl B R R R N B L R I N W R i o v

GRAPD DFL PALINAOMIN AJUSTADO = 3

COEFICIFNTES

Y VARTARLE

INDEPENDIFNTE

0.,00000
0.50000
060000
0,70000

0.,80000

0,917000

1.20000
1.,30000
1.50000
1.60000
2.40000
3.50000
3.70000
3.90000
0,20000
0,30000
0.,40000
- 1,00000
1.80000
2.00000

ERROR STANDARD DE ESTIMACION =

A

Al
A?

‘A3

DEL PALINDMIU AJUSTADD

= ,$9213345L 00
¢ 99380047E=01
WIT875117E=02

=.22332132E-02

[LI LI 1}

Y VARIADLE
DEPENDIENTE
1.00000
101890
1.03500
1.,02%50
1.03400
1.04530
1.06830
1,08000
1.09300
1.112990
1.155690
1.17500

. 1.20470
1422470

AJgusSTADA Y = YAy
N.98721 0.01279
102423 “0.005313
1.,03135 0.00365
1.03830 ~0s00988
1.04531 -0,01131
1.,05215 =0,00685
1.07209 =0.,00379
1.07855 Ne00145
1,09119 0,00131
1.09737 0e01553
1.14340 De01220
1.19685 ~0.02085%
120535 =0+0006%
1.21346 0.01124
1.00230
1,00971 .

1,01701
1.,058389
1.10945
1.12114
1.16416
1.17397

U = «136052E-02

o 116641E=01

Y DIFERENCIA
AJUSTADA Y = YAJ
0.99213 ' N.00787
1.02349 *0.00459
1.03008 0.00492
1.03675 =0,00825
1.04348 =0,00948
1.05026 =0,00494
1.07074 =0,.00244
1.07758 0.00242
1.09119 0.00181
109793 0.01497
1.14863 0.00697
1.19961 ~0402361
1,20533 ~0,00063
1.,20969 0,01501
1,00430 '
1.01059
1.01699
- 1405707
1.11122

1.12416




2.80000 _ 1.17043
3.00000 1.18006

TRARAJO ESPECIAL nE GRADO

L T R R RN Y PR L P E L L L LAY R LAY YL TR Y N LY R LR ¥ I

GRAND DEL PALINAMIN AJUSTADD = 4 J = J436532E=03
ERRUR STANUARD UE ESTIAACIUN = ,636485E=07?

COFFICIFNTES NDEL POLINOMIO AJUSTADD

A0 = L10031217E 0t

A = =,21752318kL=01

A2 = L117R7720E 00

A3 = =~,50473/568E=01

Ad = 465031224£=07

Y VARTARLE Y VARIABLE Y DIFERENCIA
INDEPENDIENTE DEPENDTENTE AJUSTADA Y = YAJ

0.00000 "1.00000 - " 1.00312 ~0.00312
0.50000 ‘ 1.01890 1.,01606 0.00284
060000 1.03500 1,02275 0.,01225%
0,70000 1,02850 C1,03025 . -0,00175
0480000 , 1,03400 1.03838 =0,00438
0.,90000 1.04530 1.04695 =0,00165
1.20000 1.,06830 1407363 =0s00533
1.,30000 1.,08000 1.0823y ~0,00239
1,50000 1,09300 T 1,09904 =0.00604
1.,60000 ' S 1,11290 1.10676 0.00614
2.40000 ' 1.15560 1.14910 0.00650
3,50000 1417600 1.,18455 “0.00855
3.70000 ©1,204790 S 1,20037 0.,00433
3.90000 1.22479 1.,22356 0,00114
0420000 g ; . 1.,00319
0430000 ' 1400604
0,40000 - ' 1.01042
1.00000 ' ‘ 1.05578
1.80000 - 1.12069
2.00000 ' _ 1.13239
2.80000 1.15949

3,00000 ' , . 1,16422
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TRABAUN ESPFCIAL NE GRADO
NIBJIN HIGITAL NE 10S AJUSTES
PUNTNS FNTRADQOS =

e AJUSTE GRADD 1
AJUSTE GRADN 2
AJUSTFE GRADN 3 : . .

S1225F 01 : n
L e1220F 0% . . _ s |

121568 04 . PN ‘

s12108 0% + XXX |

J1205fF 01 _ ' : XXX |

«1200F 01 XXX %

+11967 01 XXKnx |

11916 Ot XX #% |

+11RAE 01 , _ A X tn |

J11RIF O AK w4

e11765 01 . XX na+ 3

L1716 Ot : . XX #xk+ |

11A7F 01 ‘ ) XX*h4+

s1162F 01 _ XX%& 4 1

W owu

4]
+
*
X

11571 01 N XX** +4
«1152F 04 XX*x b+
J147E 01 Xax ++ 1
J1142E 01 ' XK* ++
f11378 04 v XXw* +
«1133F 01 i Xaw ++
J1128F 09 XX* +4
R R XX#* ++
JI118F O ' X*  +
JI113E 01 . v _ 0] K% ++
s1109F 01 X% ++
«1104F 01 ' XK 4+
LAnc9r 0t X ++
- J1094F 09 _ X+
JINROE 01 , K 4+
LINn84F 01 . XX++
«iN79F 01 NX++
«1074F N1 . XY+
hd JINTOFE O *)+
JANASE DY : XX+
WINA0E DY * X+
«1055F 01 : X X
10508 01 *X
1045 Ny : XX
JA100VF N * ),
W1N36E 0OY NXX 1)
S1N031F 01t +4X O
J1N26F 01 +4XX
«1021F 01 +XXO
JI10TAE 04 . +4+ X
JIN11E 0Ot +EXY
J1007F 01 +4 X
S1A02F 01 A+ XX
«9969E 00 XX+
TW9021F 00 yax

J9R72F 00 *--a---f-,-;---g-.-----------.-.-.-----g----------------------------.-.---.-------.

Q. #5232 00 «1046F 01 L1570E 01 L2093E 01  42616F 01 +3139E 01  .3662F 0y




TRARAJN ESPECIAL Nf GRAULO
DIBUSO DIGITAL DE 0SS AJUSTES
PUNTNS ENTRANAS= O '
AJUSTFE GRADN &4 = +

«1225F
«1220E
«1216F
JI218F
«1206F
L1202F
JA19T7E
«1193F
« 11RAE
«1183F
L1709
11 78F
«1170F
«1165F
e1161F
1156F
S1151F
«1147E
«1142F
«1138F
«1133EF
.1128¢%
«1124EF
«1119F
«1115F
»1110F
«110SF
+1101E
«10G6F
«1092F
+JI1CBTE
«1083E
«10TBE
«1073E
«1N69F
«1N64FE
«1n60F
«1N55€E
«1050F
o« 1046F
«1041F
«1n37F
«1032E

«1028E

«1023F
W 101RE
«1014F
«1009E
«1005E
«1000E

01 . . ’ . 0
01 . .

0t ’ +
01 ’ ) , +
01 ) TN+
01 +
01 : +
01 +

01 ++

01 . +

01 ++

(43 R ++ J

01 +++

01 . +44+

01 - . : tHad

01 n +444

0t +++

01 +++

c1 He

01 ' , 4

01 ) ++

01 ++

01 . +

01 ++

01 . 0 +

01 ] . ++

0t +

01 +

01 +

ct : + 0

01 ++

01 +

c1 +0

01 ) ) +

01 ' +0

21 ++
01 ++
01 ++ ++4+

0t ﬂ—‘,---------------—----n--—'-.------.------------------------------------—--.--------

0. . +5232¢ 00 J1046E 01 L1STOE 01 42093E 01  .2616F 01 <3139€ 01 ,3662F 0]
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® CAPITULO VI

) CONCLUSIONES

#




~®

1/p FACTOR DE REDUCCION DE LA CAPACIDAD

REDUCCION DE CAPACIDAD POR PRECIPITACION PLUVIAL

- 1,25

o

Ch =(;)°s
- 1,20
PRAL
- 1,10

L
P

5 s

= 1,000- 0,021 x + 0,118 42 — 0,050 x3 + 0,007 x4

109-A

1
v

2

INTENSIDAD (mm/s Min )

w4
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