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| RESUMEN

En las principales ciudades venezolanas existen puntos en los |

que convergen numerosas rutas, de diferentes modalidades
de transporte, los cuales se han desarrollado como termina-
les urbanos de integracion modal informales, cuya operacion
es deficiente. Por su localizacion y su demanda, estas zonas
son puntos naturales de transbordo. Sin embargo, la densi-
dad de construccion que presentan, limita la posibilidad de
disponer de espacios libres capaces de albergar un terminal
tradicional.

| Por ello, la necesidad de desarrollar Esquemas de Configura-

cion Espacial para terminales urbanos, considerando: la
morfologia urbana, los tipos de unidades y rutas servidas, y
la tipologia de los usuarios.

El estudio de estos aspectos, sumados a la experiencia de
otros paises y la evaluacion general de la situacion actual
venezolana, abren la posibilidad de adoptar la tipologfa
satélite utilizada en aeropuertos. En este sentido, se propone
un terminal formado por pequefios nicleos separados
fisicamente pero que operan de forma coordinada.
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ABSTRACT

In main venezuelan cities have numerous crossroads,
resulting from different transportation modes, which have

| emerged as urban transit terminal of informal modal

integration, whose operation is quite deficient. Give their

' location and demand, these zones constitute natural transfer

points. Nevertheless, the construction density which they
entail, limit the possibility of having free space capable of
harboring a traditional terminal.

This confirms the need to develop Schemes of Space

' Configuration for urban terminal, bearing in mind: the urban

morphology, the types of units involved, the routes procured
and the kind of users of such facilities.

The study of such aspects, together with the experience

' acquired in other countries and the general evaluation of the
| present Venezuelan situacion, render the possibility of

adopting a satellite typology such as that used in airports. In
this sense, we propose a terminal constituted by small
nucleus physically separated, while operating in a

I coordinated manner,
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MODELOS DE CONFIGURACION ESPACIAL PARA TERMINA-
LES URBANOS DE INTEGRACION MODAL APLICABLE A
ZONAS DE ALTA DENSIDAD DE CONSTRUCCION

En las principales ciudades venezolanas, particularmente en
Caracas y su area metropolitana, existen zonas residenciales
de crecimiento no regulado, que por estar pobladas por
personas de bajos ingresos centralizan gran parte de la

| demanda del servicio de transporte colectivo. Paralelamente,

estas zonas estan asentadas sobre dreas de topografia
accidentada, lo que actia como determinante de la vialidad
subdimensionada con fuertes pendientes que las caracteriza.
Todos estos factores inciden tanto en la alta congestion del
transito presente, como en imponer al usuario el cambio
modal para el traslado a su destino final.

En torno al crecimiento de estas zonas, tienden a localizarse
puntos de convergencia de diversas modalidades de trans-
porte y alta concentracion de rutas servidas.' Estos puntos
representan zonas naturales de transbordo, que se compor-
tan como grandes terminales urbanos espontaneos e
improvisados de integracion modal, no existiendo control
sobre el servicio prestado, ni coordinacion entre las empresas
prestadoras de dichos servicios, lo que repercute ain mas en
la fluidez del transito v en la seguridad de la poblacion servida.

Por otro lado, estas zonas se caracterizan por tener alta
densidad de construccion y poca disponibilidad de espa-
cios libres capaces de albergar un terminal tradicional
concentrado, concebido como una pieza Unica. Esta
situacion abre la puerta a una serie de interrogantes: ;qué
modelos de configuracion espacial podrian dar respuesta a
la problematica planteada?, dado el contexto, ¢se amerita
implantar un terminal grande o varios mas pequenos?,
£QUé mecanismos seran necesarios para garantizar una
operacion coordinada entre los pequefos terminales que
funcionen en la zona?, etc.

Dar respuesta a estas interrogantes constituye el objetivo central
de esta investigacion, de cardcter académico, realizada en 1996
en el seno de la Universidad Simon Bolivar. Considerando las
caracteristicas morfologicas de las areas urbanas, del tipo de
modos involucrados y servicios prestados, de las condiciones
de operacion del transito y de la tipologia y preferencias de los
usuarios venezolanos. La definicion de los criterios de organiza-
cion espacial y operativos necesarios para el desarrollo de las
tipologias parti6 del andlisis, comparacion v evaluacion de las
experiencias de otros paises en esta materia, conjuntamente a la
evaluacion de las instalaciones de apoyo al sistema metrobus; lo
que permitié consolidar una base conceptual y formular una
serie de lineamientos en relacion con el funcionamiento y
requerimientos fisicos de este tipo de instalacion.

Posteriormente, se analizaron dos zonas-terminales, Chacaito
y Petare, las cuales fueron objeto de una serie de estudios de
campo, realizados con la colaboracion de los estudiantes de
urbanismo de la Universidad Simon Bolivar que contemplaban:
inventario de lineas y rutas, cdlculo de intervalo-frecuencia,
pasajeros atendidos por ruta, tiempo de espera v distancia de
transbordo, patron de intercambio, necesidades del usuario,
entre otros. Asi mismo se contd con la valiosa colaboracién de
la compafiia de asesoria Vepica, el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones y la Oficina Central de Estadistica e Informati-
ca, quienes proporcionaron informacion en cuanto a volme-
nes y patrones de circulacion, organizaciones operadoras y
crecimiento de la poblacién. "#** Todo lo cual conformé la
base sobre la cual se formuld un diagndstico de la situacién
actual venezolana, evidenciando las necesidades, las limitacio-
nes y las oportunidades presentes en las zonas.

MODELOS DE CONFIGURACION ESPACIAL

El esquema de configuracion espacial de una instalacion es la
forma en que se organizan € interrelacionan los distintos
componentes de la misma, dentro de un espacio especifico.
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Debido al grado de influencia que sobre la operacion tiene la
eleccion de un esquema, el paso inicial en el desarrollo de
proyectos de terminales urbanos debe ser la seleccion de
aquellos tipos y modelos basicos que son factibles para
cada caso particular. En consideracion a la situacion
observada se propone la adopcion de modelos de configura-
cion espacial utilizados en otros contextos, particularmente
la tipologia satélite empleada frecuentemente en el disefio
de aeropuertos.®

TERMINALES URBANOS TIPQ SATELITE
Esta tipologia de terminal estd compuesta por varias

unidades separadas fisicamente, pero que operan en
conjunto de forma coordinada. Propone la existencia de un

nicleo principal donde se localizan las areas administrativas |

y los servicios basicos de atencion al usuario, en torno al

- cual se desarrollan una serie de nticleos complementarios,

| con su ubicacion:

que centralizan las funciones de prestacion del servicio y
constituyen generalmente agrupaciones de paradas, de un
determinado numero de rutas, estaciones de metro o areas
de estacionamiento publico. En el caso de zonas con alta
densidad de construccion, no debe partirse de la hipotesis de
un solo terminal, puede ser que varios mas pequefos,
estratégicamente localizados, operando de forma coordinada,
ofrezcan una solucion mas efectiva en cuanto al cumplimien-
to de los objetivos generales, dado que su operacion atomiza-
da favorece el desarrollo de los niicleos complementarios en
espacios reducidos fuera de las vias o a lo largo la vialidad
existente; planteandose la siguiente clasificacion en relacién
eTerminales sobre la via
eTerminales fuera de la via
eTerminales mixtos

Los terminales sobre la via estan condicionados a la opera-

de acuerdo con el nivel del transito, de ampliar la via con un
ancho que incluya la zona de maniobras.

Las instalaciones ubicadas fuera de la via, generalmente
reducen el riesgo a los usuarios y reduce las posibilidades
de afectar la circulacion; sin embargo, es necesario dispo-
ner de terrenos adaptables a tal fin. En este caso, el termi-
nal pueden ser considerado como una red de pequenos
terminales concentrados carentes de areas administrativas
particulares, cuya operacion es coordinada por un ente
central. Los terminales mixtos comprenden instalaciones
sobre la via y fuera de ésta.

En cuanto a las dimensiones de los niicleos complementa-

| rios y el namero de rutas que lo integran, estan condiciona-

dos por la disponibilidad de espacio. En relacion con

| nucleos ubicados en areas fuera de la via, actian como

determinante las caracteristicas geométricas de estas dreas.
En el caso de operacion sobre la via, es importante contem-
plar la capacidad de ésta y de las areas de acera.

Dependiendo del tamano que alcance el terminal y el
nimero de nucleos que lo compongan, cuando se exceda la

' capacidad de control, se recomienda crear nicleos de
| escala intermedia, establecer categorias de nicleos y con

ello, una cadena de control de operacion.

Paralelamente, se deben considerar una serie de criterios
para determinar qué servicios prestados y modalidades de
transporte conformaran cada nicleo, en funcion de las
expectativas y de la operacion del terminal. A continuacion
se analizan algunos de estos criterios.

CRITERIOS DE AGRUPACION

cion de éstas, por lo que es necesario estudiar las caracte- \ Son diversos los aspectos a analizar al definir los criterios de
| risticas de la via. La localizacion del terminal podrd requerir, | agrupacion de las rutas que conformaran cada nicleo. Los
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| criterios a considerar se exponen a continuacion:

o Nivel de interrelacion de transbordo

« Area de destino y/o puerta de acceso o salida
e Empresas o lineas operadoras del servicio

¢ Modos y servicios prestados

La eleccion del criterio mas apropiado o combinacién de

| éstos, esta condicionado por las caracteristicas propias de

cada caso.
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento adecuado de cualquier instalacion de
transporte, requiere que se identifiquen Ias actividades y la
secuencia con que éstas se realizan. Los diagramas expues-
tos en los graficos 1y 2, esquematizan el proceso, vinculan-
do las actividades a realizar e indicando el orden secuencial
en que se vinculan y realizan las mismas. En relacion con la
tipologia satélite se pueden discriminar dos patrones operati-
vos basicos, cuando el desembarque se concentre en un solo
nicleo central centralizado (grafico 1), o bien, el caso en que
cada nicleo cuente con areas de embarque v de desembar-
que (grafico 2).

Actualmente no existe una definicion clara y precisa referente
a la administracion de los terminales urbanos de integracion
modal, en este sentido se plantea la incumbencia del MTC vy
los municipios. El MTC debe ser el encargado de formular la
normas que reqgulen su desarrolio y definir los lineamientos y
politicas generales que unifiquen los criterios y las caracteris-
ticas de estas instalaciones, para garantizar unidad a nivel
nacional.

Paralelamente, en funcion del caracter urbano de los termina-
les, debe corresponder a los municipios, la planificacion,
regulacion y control de la operacién de los mismos. Sin
embargo, la implantacién de una red integrada de terminales,

| por abarcar la totalidad del area habitada, implica una labor
conjunta de todos los municipios en la conformacion de una
mancomunidad.

PATRONES DE ORGANIZACION ESPACIAL

| En relacion con el desarrollo de terminales urbanos de
integracion modal en zonas de alta densidad, se proponen
diferentes categorias de acuerdo con su organizacion espa-
cial, cada una de las cuales tiene sus caracteristicas que la
hacen mas o menos apropiada para un sector determinado.
La localizacion de los espacios libres disponibles o de los
puntos sobre la via con capacidad para alojar paradas-
terminales de ruta, son los factores determinantes de la
ubicacion de los nicleos, que en conjunto con el reconogi-
miento de infraestructura de transporte de otros modos y el
patron organizativo del sector, permiten definir la tipologia de
configuracion mas adecuada. A continuacion se analizan
cuatro opciones de organizacion espacial dentro de la
tipologia satélite.

Terminales satélites lineales: Los nicleos se ordenan de

forma consecutiva conformando una linea, no necesariamen-

te recta. El terminal puede estar asociado a grandes corredo-

res viales e incluso operar sobre un par vial, en cuyo caso las

operaciones de desembarque y embarque se deben efectuar

| en las vias transversales, facilitando el retorno al ruta. Esta

| alternativa exige un estudio amplio de los patrones de
circulacion, en algunos casos puede requerir del empleo de

. canales exclusivos para facilitar la operacion y evitar conflic-
tos con el transito general (grafico 3).

Terminales satélites radiales: Se habla de terminales
radiales cuando todos los niicleos de iguales caracteristicas
se vinculan a un nicleo central. Los nicleos pueden o no
estar relacionados directamente con sus vecinos. Se reco-

| mienda concentrar la operacion de desembarque en el nicleo
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Fuente: Elaboracion propia.

central o los subnticleos, dependiendo del tamano que como colector-distribuidor de la circulacion de las unidades.
alcance la instalacién, a objeto de minimizar las distancias | Los ejes secundarios o contraejes (ejes perpendiculares) se
peatonales (grafico 4). destinaran de forma alternada a las operaciones de embarque
y desembarque de los pasajeros; y finalmente, los ejes 69

Terminales satélites reticulados: La estructura del terminal | terciarios empleados para conectar las dreas de desembarque
se asemeja a una malla, los niicleos se disponen formando | con las de embarque, dependiendo de la capacidad, pueden
una cuadricula que se superpone sabre el patrén organizativo | emplearse como zonas de estacionamiento temporal.
existente. Esta tipologia esta principalmente relacionada con
las dreas cuya trama es una cuadricula. | Terminales satélites hibridos: Comprende una mezcla de los
| esguemas anteriores, en funcion de la trama y la disponibili-
Los ejes que conforman la malla tendran distintas categorias. | dad de espacios, ciertos nicleos se organizan bajo un patrén,
El eje central esta constituido por la via principal, que operard | mientras otros lo hacen bajo otro.
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GRAFICO 2
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COMPONENTES mente en cuanto al tipo de localizacion, es importante
| discriminar los casos en que la operacion se efectiia fuera
En cuanto a los componentes, éstos estan condicionados de la via de los que funcionan sobre ella.
por la coexistencia de varios niicleos, que pueden resultar
diferentes segun las caracteristicas de la zona, exigencias En relacion con el primer caso. el tipo de plataforma a
del tipo de servicio prestado y la unidad empleada. A emplear dehe responder a las propiedades individuales de

continuacion se describen las caracteristicas basicas de los | los espacios disponibles seleccionados. En general, en
componentes en funcion del tipo de ubicacion del terminal.  funcion de las dimensiones limitadas del terreno, se reco-

mienda que las operaciones de embarque y desembarque
Area de plataforma: Dado el caracter disperso de la | de las rutas terminales, se realicen en forma perimetral, a
tipologia satélite, las caracteristicas del drea de plataforma ' semejanza del esquema empleado en el terminal de transfe-
se ajustardn a las particularidades de cada niicleo. Especial- | rencia La Paz.®
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GRAFICO 3,4 y 5
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El andén de embarque como el de desembarque, debe
garantizar capacidad tanto para la circulacion peatonal como
gspacio para las colas de pasajeros, por lo menos se debe
considerar un ancho aproximado de 2,5 metros.” De igual
modo, es necesario instalar barreras peatonales para regular
la circulacion peatonal y evitar que los usuarios crucen
indiscriminadamente por cualquier lado. El nimero de rutas
y, por ende, de puestos de embarque, esta condicionado por
la capacidad del espacio que aloja al nucleo.

En cuanto al caso de los nicleos que operan sobre las vias, el |

area seleccionada requiere unas condiciones espaciales-
geometricas minimas para no afectar la operacion del
transito general. Se debe evaluar principalmente la capacidad
y dimensiones tanto de la calzada como de las aceras del
sector seleccionado. La implantacion del area de plataforma
puede ameritar cambios en el funcionamiento de la via, para

S= [ Frecuencia (tiempo de maniobras + tiempo de embar-
que) ] / 3.600 seg.

. La situacion ideal es que la acumulacién (fila) no sea mayor
' a1yque lasaturacion no sea mayor del 100 por ciento. De

la conjugacion de estos dos conceptos se desprende la
siguiente tabla,® que indica que para niveles de saturacion
superiores a 0,62 la acumulacion es mayor a un vehiculo,
por lo que se requieren dos puestos por ruta; en caso
contrario, aquellas paradas que registren un nivel de
saturacion menor a 0,50 pueden compartir la parada con
otra ruta con caracteristicas semejantes, considerando sus
intervalos y operacion general. Lo deseable es garantizar
por lo menos un puesto de embarque por ruta.

‘ Correlacion entre el nivel de saturacion y de fila

lo cual es vital realizar estudios previos para medir el impac- ' § 0,50 0,60 0’6_2_ 0,65 0,70 080 0,90 _ES .1ﬂ
to, redimensionar y acondicionar el estado actual y futurodel  F 050 090 1,00 1,20 1,60 3,20 8,10 18,0 =
transito de la zona. | Fuente: Gutierrez y Stevenson (1990).
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La tipologia del area de plataforma, espacialmente esta
asociada al caracter longitudinal de las vias sobre las que se
desarrolla; empleandose por ello plataformas tipo lineal,
donde los puestos se organizan secuencialmente sobre una
linea paralela al eje de la via.

En relacion con el nimero de puestos, a objeto de minimizar el
impacto sobre la via, el area de embarque debe operar seme-
jante a las paradas intermedias de la ruta; en este sentido, se
emplearan para el cilculo del nimero de puestos requeridos el
método empleado para paradas intermedias, el cual depende
del nivel de operacion de la parada. La cantidad de puestos de
embarque sera calculada con base en la saturacion de la
parada.® El nivel de saturacién (S) del espacio es un indicador
del tiempo en que la parada esta ocupada durante una hora y
se define con la siguiente formula:

En relacion con los puestos de desembarque se deben
considerar dos opciones operativas.

La operacion de desembarque se efectiia en los puestos de
embarque: Esto exige un redimensionamiento de los puestos
de embargue; es necesario aumentar la longitud para permitir
que el desembarque se efectlie espacialmente desfasado del
embarque y con ello evitar el conflicto entre los usuarios que
descienden y los que esperan en las colas. En este sentido, por
estar integradas las operaciones, el nimero de puestos del
terminal es equivalente al nimero de puestos de embarque.

Las operaciones de desembarque y embarque se efectian
de forma independiente: En esta opcion los puestos de
desembarque no estdn asociados a una ruta en particular, el
nimero de puestos puede ser estimado en funcion al
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intervalo y al tiempo total de desembarque; por otro lado,
puede realizarse de forma analoga a la expuesta para los
puestos de embarque, con base en el calculo de satura-
cion. Este componente puede considerarse como una area
de contingencia, que puede operar especialmente durante
las horas valle como area de estacionamiento temporal
para las unidades.

En general, se recomienda utilizar la unidad tipo autobs
como patron para el dimensionamiento de los puestos, sin
embargo, es conveniente analizar si la unidad utilizada esta
condicionada por la topografia u otras razones operativas,
en cuyo caso no tiene sentido el planteamiento enunciado.

En relacion con la disposicion de los puestos, su eleccion
estd condicionada por la geometria del espacio disponible,

| 0 bien por las dimensiones de la infraestructura de circula-

cion existente. Es conveniente emplear una tipologia que
permita la operacion independiente entre las rutas y entre
las unidades de cada ruta de ser posible.

Areas de apoyo: La operacion del terminal requiere de una
serie de dreas destinadas a coordinar, controlar y comple-
mentar el servicio prestado. Dadas las caracteristicas del
esquema de configuracion espacial planteado, la concepcitn
de este componente como una edificacién (nica, no tiene
sentido; se requiere de una serie de edificaciones de pequena
escala, dispersas a lo largo de los nicleos que componen la
instalacion, por lo que el dimensionamiento de las areas
requeridas estd sujeto al alcance del proyecto y las caracte-
risticas del mismo. El cuadro 1 ilustra un posible programa
de dreas.

Las dreas de espera deben ubicarse en los andenes de
embarque de cada una de las rutas, considerando en su

' disefo el mecanismo de formacion de “colas”, comn en

el proceso de abordaje de las unidades. En el caso de

operar sobre las vias, los criterios a considerar se basan en

. los lineamientos estipulados para paradas intermedias;? en

este sentido, la 6ptima utilizacion del espacio y la comodi-
dad del usuario son los factores principales a considerar. La
comodidad del usuario estd determinada por el largo y
ancho de la parada, los cuales dependen del nivel de
densidad de personas deseado en la parada. El cuadro 2
establece los niveles de servicio para los usuarios con base
en caracteristicas espaciales.

Con base en lo expuesto se tiene:
Area = Demanda / Densidad deseada = Ancho x Largo
El'ancho del puesto debe favorecer la formacion de colas

ordenadas. Paralelamente, el largo es funcion de la longitud
promedio estimada de la cola de usuarios: sin embargo, es

| prudente que este valor no exceda la longitud de 24 metros. 7

Adicionalmente, deberan preverse espacios para la instala-
cion de taquillas de venta de boletos, para el momento en
que se estructure un sistema integrado de tarifas y/o boletos
estudiantiles.

No se recomienda incorporar usos complementarios, espe-
cialmente cuando el terminal opere sobre la via. La existencia
de usos complementarios prolongaria la estadia de los
usuarios dentro de las instalaciones, ademas del sucio que

| en la mayoria de los casos éstos generan.

Infraestructura de circulacion: Al estudiar el sistema de
circulacion de un terminal, se debe considerar tanto al

| vehiculo como al peatén. En esta tipologia, la infraestructura

vial esta conformada por la misma vialidad urbana, por ello
es necesario realizar estudios conducentes a evaluar la
situacion actual tanto del sistema de circulacion como de la
operacion del servicio de transporte y proponer los cambios
geométricos y operativos que se consideren oportunos.
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CUADRO 1
DIMENSIONAMIENTO
DE LAS AREAS DE
APOYO
__ AREAS UNIDAD  DIMENSION OBSERVACIONES
Areas adminisirativas
Gerencia General No obligatoriamente se han de localizar dentro de las
Of. Gerente General m? 9 instalaciones del terminal, pueden estar ubicadas en
Cubiculo secretaria m? 6 edificaciones proximas sin contacto con el piblico o
Sala de reuniones m? 9  dentro de la alcaldia, empleando los mecanismos de
Bano m? 3 comunicacion y control necesarics.
Dep. de operaciones
Secc. Control operac m? 9
Secc. de planificacion me
0f. Planificacion m? 9
Area computacion m? 6
Cubiculo secretfaria m? 6 )
Dep. de mantenimiento
Of. de Mantenimiento m? 9
Depdsito m? 4
Areas de servicio Equipamiento:
Banos femenino U 1 2wc2lav.
Masculino U 1 2we, 1 urinarioy 2 lav -
Areas operativas
Cubiculo del supervisor mé/nuicleo 9
Cubiculo subdespacho Este valor depende de la capacidad de vision y la demanda.
Estc. empleados 0P  Opcional
Estc. pablico OP  Opcional: Depende de las caracterfsticas del sector.
o ) Preferiblemente concentrado en puntos estratégicos.
Areas de atencin usuario
Area de informacion m2/nicleo 3 Puede emplearse a futuro para la venta de boletos
Area de espera P/ m? 1.43* Densidad recomendada
Cubiculo de vigilancia m? 9  localizado en un ndcleo centralizado
*Nivel de servicio Area de primeros auxilios localizado en un nileco centralizado
“C" segun niveles Enfermeria m? 9
de servicio para Consultorio m? 0P Opcional
peatones en Bano m# 3
paradas de Baiios piblicos con acceso controlado
eNEbans MSKSS.  Famentng U/nicleo 1 2wcylav.
4 Masculino U/nicleo 1 2wc 1 urinario y 1 lav.
genieria de 2 F . .
Transito. CET-SP., Areas de descanso Cond. m#/nicleo 12 Puede variar segtin el nimero de conductores
Brasil® Banos conductores Proximos a las dreas de estacionamiento temporal
Fuente: Elaboracion ~ Femenino U 1 2wcy?2lav.
propia Masculino u 1 2we 1urinarioy 2 lav.
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| A nivel peatonal, la construccion de elevados por un lado

y pasarelas o pasos subterraneos por el otro, constitu-
yen posibles soluciones, que garantizan independencia
entre los distintos tipos de flujo y a la vez favorecen la
interconexion modal.

Cuando el terminal opere fuera de la via, hay que distinguir
la existencia de vialidad interna cuyos requerimientos son
equivalentes a los aplicados para la tipologia concentrada.
Particularmente, los accesos deben ser facilmente identifi-
cables, con buena sefalizacion e iluminacion; preferible-
mente se deben disponer en vias de poco transito cercanas
a vias principales, pero lejos de las intersecciones para
evitar interferir en su funcionamiento. Los volimenes altos
generados por la entrada y salida de vehiculos y peatones,
pueden convertir los enlaces del terminal con la vialidad
externa en auténticas intersecciones.

Esquema de interrelaciones de componentes: El diagrama
expuesto en el grafico 6 ilustra el esquema de interrelaciones
espaciales y funcionales entre componentes del terminal.

CRITERIOS OPERATIVOS

Para garantizar un adecuado funcionamiento, es necesario
definir una serie de criterios, cualitativos y cuantitativos,
vinculados a las caracteristicas operacionales de la presta-
cion del servicio en los terminales urbanos. A continuacién
se exponen los criterios a sequir;

* Las operaciones de cada nicleo deben ser coordinadas
por un supervisor, quien mantendré contacto directo con
la administracion central. Paralelamente, cada grupo de
rutas debe ser regulado por personal capacitado y
entrenado para tal fin (despachador), lo que garantiza el
cumplimiento de las paradas asignadas, adecuar los
intervalos, etc.

' » El servicio se prestara por cola de los miembros de las
empresas prestadoras del servicio, respetando el orden
de llegada de las unidades. Este sistema permite el
despacho anticipado del vehiculo al estar ocupado; sin
embargo, si la unidad no esté totalmente ocupada al
cumplirse el intervalo previsto, ésta debera salir igual-
mente.

| * Es necesario regular el servicio, a través de la coordina-
cion y elaboracion de horarios de operacion de cada una
de las rutas, los cuales deben ser disefiados consideran-
do las necesidades de los pasajeros y no tinicamente con
base en las peticiones de los operadores. Los horarios
determinados deben ser publicados en lugares visibles.

» Se deben independizar las operaciones de embarque y
desembarque; los andenes de desembarque preferible-
mente deben concentrarse en puntos estratégicos, por
nticleos o centralizados a nivel general, de acuerdo con el
tamano del terminal y con los criterios de agrupacion
empleados. No estardn asignados a ninguna ruta especifi-
cay pueden ser empleados como areas de estaciona-

| miento temporal durante los periodos valle.

* Cada ruta debe tener al menos un puesto de embarque.
En caso de espacio limitado, cuando los patrones de
movilizacion de dos rutas se comporten opuestamente
(mientras una ruta tiene demanda desde el terminal, la
otra lo tiene hacia el terminal), estas rutas pueden
compartir un puesto. En lo posible todas las rutas debe
operar como lineas de paso, es decir, no emplear el
puesto como area de estacionamiento. La operacion de
los puestos debe ser del tipo flujo libre. Para garantizar
agilidad en la operacion y flexibilidad de crecimiento a
futuro, de ser posible los puestos deben ser sobredimen-
sionados, capaces de albergar dos unidades consecutivas
distanciadas entre si aproximadamente un metro.
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CUADRO 2

NIVELES DE Nivel de Area/peaton Densidad Espacio entre Circulacion en aglomeracidn
SERVICIO PARA servicio (m?/peatén) (peat/m?)  peatones
PEATONES EN

PARADAS DE A >1.21 <=0.83 >=1.20  minima restriccion
TRANSPORTE B 0.93a1.21 083a1.11 1.10a1.20 ligera restriccion
PUBLICO C 0652093 1.11a1.43 0.90a1.10 restringida, pero es posible, perturbando a los demas
D 028a065 143a3.33 0.60a090 muy restringida
E 017a0.28 3.33a5.00 0.60 no es posible
e <=017  >=5.00 s no es posible
Fuente; Niveles de servicio para peatones en paradas de transporte publico. Manual de Ingenieria de Transito,
CET-SP. Brasil [9]
« |ntegracion de rutas de paso; el terminal debe contar con ‘ encargada del control de las operaciones (administracion
andenes destinados a servir a las rutas que pasan por el | central). Dotar a las unidades con sistemas de comunica-
| sector, localizados a lo largo del recorrido. cién, con lo cual el despachador esta en constante contacto
con las unidades, de forma que pueda detectar posibles
o Se propone elevar el nivel del piso de la plataforma para problemas presentes en el recorrido y proponer soluciones.
reducir el tiempo de embarque y desembarque, agilizandola
operacion durante los periodos pico. Paralelamente se reco- ‘ » Un mecanismo importante de control y comunicacion es la

mienda establecer nuevos mecanismos para efectuar el cobro, implantacién de sistemas motorizados, a traves del cual se
como por ejemplo, la implementacion de un sistema de tickets. . supervisard la operacion en cada uno de los puntos que
conforman la instalacion.
o Todas las areas y rutas deben estar adecuadamente identifi-

cadas, sefializadas y demarcadas. El color se empleara i En relacion con la circulacion:

| como herramienta de comunicacion; se propone la instala-
cion de carteleras con los mapas de la ciudad, donde se * [ndependizar los distintos flujos modales, especialmente

76 coloreara los sectores de destino con el color asignado, que regular y controlar los flujos peatonales, por medio de
identifica a cada ruta. | canalizaciones, preferiblemente conformadas por elementos
‘ naturales.

| « Paralelamente la operacion coordinada entre los nucleos
que conforman el terminal requiere que se consideren « Emplear canales exclusivos durante ciertas horas, medida
ciertos criterios, a saber: . que debe complementarse con barreras y otros mecanis-

‘ mos de informacion al publico para evitar accidentes.
« Establecer mecanismos de comunicacion (sistemas de
radio) entre el supervisor de cada nucleo y la oficina » Evitar la circulacion en doble sentido y evitar los recorridos
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innecesarios de unidades por el terminal. Es necesario
proponer alternativas que no afecten las condiciones de
operacion del transito de la zona.

CASO DE ESTUDIO
SECTOR REDOMA DE PETARE

Como complemento a este trabajo de investigacion, se
plantea verificar la propuesta en un caso real. Para ello, se
selecciono el sector Redoma de Petare, que dado su grado de
complejidad, se garantiza su aplicabilidad en zonas de menor
criticidad. En ningtin caso se pretende concretar una pro-
puesta final al problema del sector, para ello seria necesario
realizar los estudios en periodos mayores de tiempo y un
mayor nimero de veces, para elevar el nivel de confiabilidad
de los mismos.

El sector de la Redoma de Petare (gréfico 7) es un nodo
importante de la periferia de la ciudad de Caracas, tanto por
la presencia de una elevada concentracion de actividades
comerciales, institucionales y de servicios, mezcladas con el
uso residencial, como por su caracter de centro de transfe-
rencia, ya que funciona como una interfase natural entre una
serie de zonas marginales y el resto de la ciudad.

Petare constituye un verdadero terminal “espontaneo” de
integracion modal. En este sector se localizan una estacién
del sistema metro, 4 terminales que operan fuera de la via y
una gran cantidad de paradas de final de ruta, dispersas,
destinadas a la operacion de las numerosas rutas, de las
diferentes modalidades que integran el sistema de transporte
superficial (autobuses, minibuses, camionetas vans y jeep).
Si se analiza el sentido de los flujos, se puede concluir que la
zona presenta un flujo marcadamente direccional.’?

Es importante senalar que las condiciones topogréficas y de
disefio vial, presentes en las zonas residenciales marginales,

condicionan el tipo de unidad a emplear; lo que obliga al

usuario al cambio modal para el traslado a su destino final,
que por realizarse de forma improvisada repercute aun mas
en la fluidez del transito y en la seguridad de los pasajeros.

Paralelamente, la red vial es deficiente, tanto a nivel vehicular
como peatonal. La accesibilidad al sector se ve limitada por el
elevado grado de congestionamiento presente en los acce-
s0s, en parte debido a la operacion desordenada del trans-
porte colectivo y al alto flujo peatonal que incluso, en ocasio-
nes, ocupa la via cerrando el paso a los vehiculos.

CONSIDERACIONES GENERALES

' La seleccion del tipo de terminal responde a las caracteristi-

cas morfologicas del sector, a la estructura vial, al tipo de
servicio prestado, a las preferencias y tipologia de sus
usuarios. La evaluacion de estos aspectos requirio de la
aplicacion de los siguientes estudios previos:

e Estudios urbanisticos

e Estudios de transporte

» Estudios de necesidades del usuario

El analisis conjunto de los resultados obtenidos en los
diferentes estudios permite formar una vision totalizadora de
la situacion presente y de las caracteristicas y requerimientos
para el desarrollo del terminal del sector, a saber:

¢ Dada la ausencia de espacios disponibles para concentrar el
elevado volumen de rutas y el alto costo social que implica
la expropiacion de ciertos terrenos, se propone el empleo
de la tipologia satélite. Las caracteristicas de los niicleos
responderan a las del fugar asignado a cada uno de ellos.

* El esquema general aplicable se corresponde a la tipologia
hibrida; la alternativa reticulada, dadas las caracteristicas
del patron organizativo en la zona sur del sector, es la que
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GRAFICO 6
Primeros auxilios |__
= Policia y/o bomberos
DIAGRAMA DE
L e Estacionamiento Aread Uso!
= rea de S
LOS CDOETF"I'?E!;‘:-;:;EE empleados administracion complementarios
Estacionamiento

publico
Otros Acceso
nucleos peatonal

| |

Cubiculo del Cubiculo del
supervisor despachador
| I
Estac. temporal Area de
unidades descanso
| l
Acceso | | Andénde | Andénde | | Salida
unidades desembarque embarque nicleo A unidades
Fuente: Elaboracion propia
‘ mejor se ajusta en dicha area; por otro lado, al norte se ciones y servicios ofertados, en conjunto conforman el

adectia mejor el esquema radial, desarrollado en torno a la |

‘ gstacion del metro.

terminal y su imagen (sentido de lugar). Por ello, se han
| de propiciar programas de restauracion y/o remodelacion
| de ciertas dareas muy deterioradas, que permitan la

78 e La instalacion debe contemplar facilidades para los modos reestructuracion eficiente de las edificaciones vy la redefini-
involucrados: metro, autobls, minibas, jeep y taxis. En cion de los volimenes v espacios urbanos del sector. De
funcion del patron de intercambio, la estacion del metro esta manera se conserva la identidad del sector, pero se
debe localizarse en el area central para minimizar las eleva el nivel de calidad de vida de sus residentes y

distancias de transbhordo.

| visitantes.
|

o E| desarrollo de un terminal tipo satélite, especialmente si [ Se deben implementar programas de saneamiento y
opera sobre las vias, vincula a toda la infraestructura y | educacion ambiental. Por otro lado, es preciso organizar los
equipamiento general del sector como parte de las instala- | espacios actualmente empleados para prestar el servicio.
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e Con base en los resultados obtenidos en el diagnostico de
necesidades, con respecto a las variables tiempo de espera
y distancia de transhordo, se desprende una cierta flexibili-

| dad; el usuario no le importa afrontar ciertos niveles de

‘ incomodidad a cambio de confiabilidad y seguridad.

 En cuanto a las dreas que componen el terminal, éstas
obedecen a las indicadas en la tipologia satélite. Particular-
mente, el estudio de necesidades del usuario evidencio los
siguientes requerimientos y especificaciones en el progra-
‘ ma de dreas:

o El disefo de las paradas (zona de espera) debe favorecer la
formacion de colas. El ancho de la parada debe garantizar
una disposicion lineal secuencial, evitando las aglomera-
ciones, el uso de barreras puede ser un mecanismo idoneo
en esta situacion.

» Adicionalmente, se debe estudiar la posibilidad de techar la
zona de espera, pues existe un 85.6 por ciento de los
usuarios que coinciden en la importancia de su existencia;
en cuanto a la dotacion de asientos, tan solo un 56.6 por
ciento lo aprueban. En general, los asientos no son conve-
nientes, las zonas de espera pueden ser utilizadas como
zonas de tertulia por personas sin intension de viajar (la
presencia de bancos no se justifica en rutas con frecuencia
elevada).

e La instalacion debe contar con drea de enfermeria, en este
caso, la existencia del Hospital Pérez de Ledn en las
inmediaciones, e incluso del Hospital Domingo Luciani
favorecen el logro de este objetivo.

!
 No se considera necesario proponer usos complementarios

dentro de las instalaciones del terminal, pues la zona

cuenta con una variedad de usos capaces de cubrir las
necesidades de los usuarios.

» En cuanto al equipamiento, el estado actual revela gue no se
- le ha prestado mayor interés a este aspecto. Se deben
‘ disenar e implementar un programa de demarcacion y
sefializacion. Cada agrupacion de paradas o areas de
‘ estacionamiento publico, deben contar con carteleras y
personal destinado a brindar informacion a los pasajeros y
sefalizar todas las actividades a realizarse en el terminal.

Conjuntamente se debe estudiar la posibilidad de instalar

' nuevos semaforos, barreras peatonales o pasos a desnivel,
para garantizar una adecuada circulacion y minimizar los

i conflictos existentes entre vehiculos y peatones.

o Estudiar la red de aceras, para ampliar la capacidad de las
mismas y recuperar su uso de circulacion peatonal, se deben
remover los quioscos de periddicos y ventas de comida que
ocupan el area de las aceras, es prudente concentralos en un
lugar acondicionado para tal fin. Los quioscos deben ser

‘ uniformes en sus caracteristicas de diseno.

» La insuficiente capacidad tanto vehicular como peatonal
hacen necesario evitar la superposicion de movimientos y
recorridos de las unidades dentro del sector, cuando no sea
estrictamente necesario.

- = Finalmente, los problemas de congestion observados, la
deficiente red vial, el elevado volumen vehicular y la
ineficiente operacion de las intersecciones evidencia la
obligacion de conciliar el desarrollo del terminal con la
reestructuracion del sistema de transito.

DESARROLLO DEL TERMINAL

En general, el terminal esta compuesto por ocho nucleos de

diferentes caracteristicas, tal como ilustra el grafico 7, cuya
' operacion coordinada garantizard un mejor nivel de servicio

en cuanto a la operacion del transporte publico colectivo y

79



80

URBANA 20 [ 1997

la circulacion. La localizacion de los niicleos plantea la
reestructuracion de los 4 terminales existentes, la estacion de
metro-metrobus y la agrupacion de ciertas rutas en areas de
la vialidad que contaban con la capacidad necesaria. hasta el
momento, en la mayoria de los casos subempleadas, en
estos casos, siempre gue fue posible, se procurd minimizar

' las distancias entre los nicleos, principalmente con el ndcleo

conformado por el metro (nticleo E) y el niicleo que redne a

las rutas de paso (ntcleo A). Se considero importante

localizar los distintos ntcleos lo mas proximo posible a los
puntos de acceso de sus rutas, a objeto de evitar la circula- |
cion innecesaria de las unidades dentro de las areas del
terminal y, con ello, la congestion.

La propuesta igualmente requirié de una relocalizacion de las
lineas y rutas que conformarian cada uno de los ndcleos, con
base en una serie de criterios, que ordenados en considera- |
cion a su jerarquia, se enumeran inmediatamente;

* Reunir en un mismo nicleo a aquellas rutas con iguales puntos
de acceso, en respuesta a la situacion deficitaria de la red vial.

tanto, se reduce el tiempo de viaje de los usuarios, con lo que
se aumenta la capacidad de prestacion del servicio.

. A nivel operativo, la incorporacion del despachador-supervi-
| sor garantiza mayor eficiencia en el funcionamiento particular

de cada ruta y, por tanto, del terminal. Por otro lado, se
minimizaran los conflictos entre los usuarios, al realizar las
operaciones de embarque y desembarque de forma indepen-
diente; en este sentido, cada ruta contard con su propio
puesto de embarque, que segun los calculos efectuados
cubre la demanda actual y futura en un plazo estimado de 10

‘ anos; en cuanto a las zonas de desembarque, se construiran

areas generales por nicleos y los puestos seran compartidos
por las distintas rutas que operan en cada ntcleo: en este
caso se evidencia la necesidad de crecimiento a futuro para
algunos de los niicleos.

Las caracteristicas particulares de cada uno de los nicleos se
exponen a continuacion.

Niicleo A. Este niclec presta servicio a las nueve rutas de

| paso que operan entre las zonas del centro y el sector de

e Agrupar a las rutas prestadas por una misma linea, para
favorecer el intercambio de unidades, ajustando el nimero
de unidades asignadas a cada ruta, en funcion de la deman-
da existente.

« Unificar los tipos de servicio (rutas de paso, terminales,
troncales, etc.) y de unidades.

= Nivel de interconexion detectado, aun cuando este linea-
miento fue poco exigente en funcién de los resultados del
diagnostico de necesidades, donde la distancia de transbor-
do no era un factor determinante.

estudio. Igualmente aloja a la linea de taxis Baloa que actual-
mente se localiza en la calle El Vigia. Para ello se construirdn
plataformas con puestos tipo diente de sierra suave, para el
embarque y desembarque de los pasajeros. Debido a la
demanda elevada que existe, a pesar de su condicién de rutas
de paso, se debe garantizar un puesto por ruta al menos. Los
puestos pueden operar simultdneamente para el embarque y
el desembargue, dado el comportamiento marcadamente
direccional de la demanda.

' Su localizacion central favorece su constitucion como punto

de control principal. Entre las dreas a considerar, debe estar

| una cabina para la coordinacién del servicio en el sector sur,

Con lo cual se minimizan los problemas de congestion de la
zona y se disminuyen las distancias de transbordo v, por

dotada con equipo de radiocomunicacion. El cuadro 6 y el
grafico 8, complementan la informacion dada.
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GRAFICO 7 mL//fﬂrmw

LOCALIZACION DE
LOS NUCLEOS
PROPUESTOS

CUADRO 6  NUCLEO Nimerode Ndmerode Tipo de unidad Tipo de N® de puestos de

: e Emb. Desemb.

I B lineas rutas | servicio actual. fut.
CARACTERISTICAS Y A 8 9 Minibs Paso 9 - -
COMPONENTES DE B 3 8 Minibiis/Vans Terminal 8 1 2
LOS NUCLEOS G 5 9 Microbus/Jeep Terminal 9 1 2

D 8 13 Minibas/Vans/Jeep  Terminal 13 3 3

E 1 3 Autobus Terminal 3 1 1

F 5 8 Jeep Terminal 8 1 2

G 6 6 Minibis/Vans/Jeep  Terminal 6 1 1

H 6 10 Minibus Terminal 10 1 2
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| Nicleo B. Este niicleo funciona adyacente al nicleo A,

destinado a rutas que prestan servicio hacia las zonas
residenciales de la periferia. Los procesos de embarque y
desembarque se realizan de forma independiente. Los
puestos de desembarque podran ser empleados como
puestos de estacionamiento temporal para las unidades de
las lineas asignadas a este niicleo.

El disefio de la plataforma debe ser lineal, al igual que la
disposicion de los puestos, debido a limitaciones espaciales.
Estas limitaciones a su vez determinan el disefio de la parada.

' Dada la proximidad con el nicleo A, las instalaciones de

apoyo pueden funcionar en conjunto. El cuadro 6 y el grafico
9 sintetizan e ilustran las caracteristicas de este nucleo.

A nivel operativo, parte de la vialidad se destinara al uso
exclusive del transporte ptblico durante el horario compren-
dido entre las 6:00 am v ias 8:00 pm, a objeto de operar

' como zona de desembarque y area de estacionamiento

temporal para el ndcleo B.

Nicleo C. El nucleo C redne tanto a rutas que prestan servicio
a las zonas residenciales del entorno, como rutas que se
dirigen a zonas centrales, fuentes de trabajo y educacion; de
alli la coexistencia de dos subntcleos que se complementan.

Debido a las dimensiones de la vialidad, es posible proponer
puestos tipo diente de sierra suave a ambos lados de la via,
empleandose los ubicados en el borde este para el desembar-
que v los del oeste para el embarque de pasajeros. Este
nticleo, al igual que los anteriores, opera sobre la via; sus
caracteristicas se muestran en el grafico 10y el cuadro 6.

Nicleo D. Este nlcleo contiene a las rutas que prestan
servicio hacia el area al este del sector, a través de la Av.
Principal de las Vegas de Petare y la Calle Real del Cerrito.

Ei disefio de la plataforma es lineal, paralelo a las vias
correspondientes, discriminando las operaciones de
embarque y desembarque de pasajeros. En este sentido el
gréfico 11 y el cuadro 6 complementan esta informacion.

Nicleo E. La estacion del metro v las instalaciones del
metrob(s son los componentes de este nucleo (cuadro 6),
cuyas instalaciones estan adecuadas al servicio prestado. Al
igual que el nticleo A, su localizacién céntrica es estratégica
para el control de las operaciones de la zona norte del
sector.

Ntcleo F. El area ocupada actualmente por el “Terminal
Metre”, sirve de asiento a este nicleo destinado a atender a
los residentes de los barrios que rodean al sector. Todas las
unidades empleadas son del tipo jeep, por lo que los
requerimientos de maniobrabilidad son menos exigentes.
Las caracteristicas de este nicleo se resumen el cuadro 6y

- el grafico 12. Es importante resaltar el vinculo existente

entre este nicleo vy las instalaciones del metro.

Nicleo G. Este nucleo, al igual que el anterior, opera fuera
de la via, en el espacio donde opera hasta este momento el
“Terminal El Esfuerzo”. La linealidad acentuada por la
geometria del terreno, determina la configuracion basica de
la plataforma, la existencia de desniveles permite subclasifi-
car las operaciones y el tipo de servicio prestado.

Una alternativa planteada se esboza en el grafico 13 que, en
conjunto con el cuadro 6, consolida una vision general al
respecto de la operacién de este nicleo.

Niicleo H. El espacio ocupado por el “Terminalito” conforma
el area de emplazamiento de este ntcleo, que da cabida a

| seis lineas operadoras, entre ellas a tres de caracter interur-

bano, por lo que requieren consideraciones particulares. El
grafico 14 muestra una opcidn viable para el disefio de esta
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instalacion. Adicionalmente, el cuadro 7 evidencia caracte-
risticas operativas gue son necesarias considerar.

El area de bomberos se concentrara en este niicleo, por la
mayor capacidad espacial de éste, conjuntamente con las
areas administrativas, dada su localizacion adyacente al
futuro Palacio Municipal; dependiendo del papel que el
municipio desempenie, las areas administrativas podrian
trasladarse a la futura sede municipal.

CONCLUSIONES

En funcion de las caracteristicas de las ciudades venezolanas,
aquellas zonas con alta densidad de construccion y elevada
concentracion de modos v rutas, encuentran respuesta en el
desarrollo de terminales urbanos bajo la concepto de termi-
nales satélites. Tal como es el caso del sector Redoma de
Petare, donde la implantacion de esta tipologia de terminal
minimiza la congestion vehicular y peatonal que actualmente
presenta la zona, reduce las distancias de transbordo, asi
como el tiempo de espera y, por tanto, el tiempo de viaje; con
lo cual se amplia la capacidad de prestacion del servicio, que
aunado a la construccion de los nuevos espacios y equipa-
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