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1.- Introduccion

1.1.- Objetivos

Analizar el transito de algunas de las vias principales de acceso a la ciudad de Panama.
Escoger las mas importantes para la ciudad, caracterizar y analizar el flujo que pasa por ellas.
Calculo de las intensidades y otras variables que definen el flujo que pasa por estas vias.
Determinar el nivel de servicio de estas y ver si este es correcto en horas punta.

Determinar conclusiones sobre medidas a adoptar para mejorar estos flujos en horas punta.

1.2.- Glosario de siglas

Seilustran a continuacidn enla tabla 1 las unidades y siglas que se utilizaran en la siguiente memoria.

Siglas Significado
_ Area metropolitana de la ciudad de Panaméa
ATTT Autoridad de Tréansito y Transporte Terrestre

AMP

INEC Pan Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama
LOS
Vi

_ Level of service (Nivel de Servicio)
_ Unidad de flujo vehicular [Vehiculos por hora]

Tabla 1: Tabla de siglas que se utilizardn en la memoria.

1.3.- Alcance

Geograficamente se centra en la Republica de Panamd, concretamente en su capital. Por su
disposicion geografica en América Central y la construccion del Canal, que define una de las
caracteristicas de la ciudad de Panama. En las ultimas décadas ha tenido un crecimiento muy rapido
y no planificado, esto ha provocado que la red viaria de la ciudad no sea la dptima ya que se diseid

para una ciudad mds pequefia.
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Organizacién territorial de Panama

El pais se divide en 10 provincias, que son: Bocas del Toro, Coclé, Coldn, Chiriqui, Darién, Herrera,
Los Santos, Panama, Veraguas, Panamd Oeste. Y estos se dividen en 75 distritos (o municipios)®. Se
muestra el mapa de las provincias incluyendo las comarcas indigenas en la llustracién 1: Mapa de
las provincias de Panama.

llustracion 1: Mapa de las provincias de Panamd. Fuente: Wikipedia subido por 123Hollic y actualizado por shadowxfox.

Las provincias que afectan principalmente al Area metropolitana de la ciudad de Panama son
Panama, Panamad Oeste y Coldn, este estudio se centrard sélo en las provincias de Panama y Panama
Oeste. Estas dos provincias se dividen en los distritos de Panam4, Balboa, Chepo, Chiman, San
Miguelito, Taboga, Arraijan, Capira, Chame, La Chorrera y San Carlos.

Poblacion de la Provincia de Panama Censo 2010
220.779
2.721
38.398
24.471
46.139
3.343
161.470
880.691
18.920
315.019
1.119

Tabla 2: Poblacion de los Distritos de las provincias de Panamd y Panamd Oeste. Fuente: Censo INEC Panamd 2010.

En rojo en la Tabla 2: Poblacién de los Distritos de las provincias de Panama y Panama Oeste, se
descartan los distritos Balboa, por el bajo nivel de transportes diarios a la ciudad y por su localizacién

lFuente: Documento publicado por el asamblea del gobierno de Panami
http://www.asamblea.gob.pa/



http://www.asamblea.gob.pa/debate/Ediciones_anteriores/Ponencias/ORGANIZACION_TERRITORIAL_PANAMA.pdf
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lejos de ésta, Chiman y San Carlos por su baja poblacién y poca importancia para los transportes a
la ciudad, Taboga, por ser una isla y por su baja poblacidn. Chepo, Capira y Chame se descartan por
su distancia a la ciudad y poblacién poco significativa respecto a los distritos que quedan.

Area de estudio

Con esto quedan 4 distritos sefialados en la ilustracién 2: Panama, San Miguelito, Arraijan y La
Chorrera que forman el drea metropolitana de Panama. Este proyecto se centrard ademas del area
metropolitana de panamd pero también en los distritos colindantes ya que son los que provocan
transito afluente a la ciudad. También se afade la provincia de Colén desde donde también se
generan desplazamientos a la ciudad de Panama.

llustracion 2: Distritos de Panamd elegidos para el estudio. Fuente: Division politico administrativa de la republica de
Panamad, provincia de Panamd, por distritos. INEC Panama 2010.

1.4.- Problematica

Hay una serie de elementos que han definido el entramado de la ciudad de Panama, estos han
contribuido a una movilidad no eficiente en la ciudad. Se describe a continuacién una lista de
eventos que han contribuido a que sea asi.

Caracteristicas de la ciudad

La ciudad de Panama se compone por cuatro distritos: Panamad, San Miguelito, Chorrera y Arraijan,
ordenados de mdas a menos por su poblacién, a este Conjunto se le llama Area Metropolitana de
Panama (AMP).
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Los distritos colindantes a Panama son nodos de demanda de transporte ya que estos tienen poca
actividad socio-econédmica comparado con el centro de la ciudad de Panama. Asi que grandes flujos
de personas acuden a diario a la ciudad por motivos de trabajo, estudios u otros.

Arraijan La Chorrera Panama San Miguelito Total AMP

Provincia 1.949.063
Pais 3.787.511 246.801 175.586 1.033.200 342.783 1.798.370

Porcentaje/provincia 12,7 % 9,0 % 53,0 % 17,6 % 92,3%
Porcentaje/pais 6,5 % 4,6 % 27,3 % 9,0 % 47,4 %

Tabla 3: Poblacion de los distritos cercanos a la ciudad de Panamd. Fuente: Elaboracion propia con datos del INEC, censo
de 2010.

Se observa en la Tabla 3 la poblacidon en las areas cercanas a ciudad de panama también es
considerable. Los distritos de Panamad, San Miguelito, Arraijan, La Chorrera, tienen una poblacién
superior a 175.000 habitantes.

En estos distritos confluyen actividades comerciales, de servicios y administrativas en el mismo
nucleo. Panama, San Miguelito, Arraijdn y La Chorrera acumulan un casi 50 % de la poblacién de
Panama y los dos ultimos son distritos cercanos a la Ciudad de Panama.

‘amino de Cruces \ Pl g %
National Park \ & \ o ol

.

2
sl

»

nGorredor SUT

o
o
via Cente®

Manglares y Humedales
de |a Bahia de Panama

lirallcres

llustracion 3: Barreras fisicas del crecimiento de la ciudad de Panamd. Fuente: Elaboracion Propia con mapas de google.

La ciudad ha definido su estructura en base a las barreras fisicas que esta ha tenido. Se muestran en
la llustracién 3 las barreras: al Norte la zona del canal y el Parque Nacional Soberania, el océano
Pacifico al sur y el Canal al Oeste. Asi que el drea metropolitana ha desarrollado en un eje
longitudinal del oeste (donde esta el Canal) y hacia el este libremente. Esto ha propiciado la
aparicion de vias que traviesan la ciudad horizontalmente y pocas vias principales lo hacen
transversalmente.



Andlisis de las vias interurbanas de acceso a la Ciudad de Panama Pagina 10

llustracion 4: Forma de la ciudad. Fuente: Elaboracion propia con mapas de google.

La forma que la ciudad ha adoptado debido a estas barreras ha sido de una “T” invertida como se
muestra en la ilustraciéon 4 resiguiendo las principales vias de la ciudad y evadiendo las barreras.

Rapido crecimiento del drea metropolitana de la ciudad de Panama

La poblacién de Panama ha crecido en los ultimos afios, ha crecido a una tasa aproximada del 1,7 %
en el periodo 2008-20122. Eso lo que mas ha afectado a la movilidad del AMP, lo que mas afecta a
la movilidad de la AMP es el alto grado de urbanizacién y concentracién de la poblacion en la
provincia de Panam3, uUltimamente sobre todo en las afueras préoximas de la ciudad en nucleos
vivienda con nulos o pocos servicios.

Coclé Colén Chiriqui  Darién Herrera Lo Panama VEIEGIES
Santos

Media EIEES

del Toro

1,47 2,88 1,70 1,99 1,24 2,03 0,98 0,81 2,53 0,91

Tabla 4: Tasa de crecimiento por 100 habitantes en 1980-2012. Fuente: INEC Panamd

La tasa de crecimiento medio por cada 100 habitantes en el periodo 1980-2010 ha sido en la
provincia de Panama mucho mas elevada a la media del pais. Se observa en la Tabla 4 que mientras
que las otras provincias, a excepcién de la provincia de Bocas del Toro, han crecido en torno a un
1,5% la provincia de Panama ha crecido al 2,5 %.

2 Fuente: INEC Panama. Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama.
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El incremento de poblacidon ocurre mayoritariamente en las periferias, se puede observar en la
siguiente tabla que el crecimiento de la poblacién ha sido muy alto en las periferias de la ciudad.

Afio 1990 2000 2010 1990-2000 2000-2010
61849 149918 220779 14,24 4,73
2751 2336 2721 -1,51 1,65
28303 33110 38398 1,70 1,60
15152 19625 24471 2,95 2,47
29145 35500 46139 2,18 3,00
3066 4086 3343 3,33 -1,82
89780 124656 161470 3,88 2,95
584803 708438 880691 2,11 2,43
12443 15541 18920 2,49 217
243025 293745 315019 2,09 0,72
1810 1402 1119 2,25 2,02
Poblacion tasa crecimiento (% anual)
1990 2000 2010 1990-2000 2000-2010
168.294 204208 241928 2,134 1,847
140.908  174.059  206.553 2,353 1,867
54.654 42133  34.655 -2,291 -1,775
30.385 24.346 20.579 -1,987 -1,547
7.547 10.428 14.285 3,817 3,699
Nueva 1.253 3.065 5.813 14,461 8,966
10.241 11658  16.517 1,384 4,168
13729  17.073  19.052 2,436 1,159

Tabla 5: Poblacion y tasa de crecimiento 1990 — 2010 de la provincia de Panamd y algunos distritos de la provincia de
Colon. Fuente: INEC Panamad.

Se observa en la tabla 5 que los crecimientos mas elevados han sido en sitios como Arraijan, Chame,
Chepo, La Chorrera aunque también en la misma ciudad también ha tenido un alto crecimiento de
la poblacidn.

El AMP ha tenido un crecimiento muy rapido en los udltimos afios, con una poblacidén en la provincia
de Panamad de 1.949.063 habitantes a 1 julio de 2012 llegando a tener un 51,4 % de la poblacion del
pais. A diferencia de otras ciudades centro-americanas como El Salvador donde la poblacién en su
area metropolitana es del 32% o del 15 % en Honduras.®

A parte también se destaca el crecimiento de la provincia de Colén, sobretodo de los distritos mas
colindantes al drea metropolitana de Panama. Ejemplos de este hecho son: Nueva providencia que

3 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Honduras www.ine.gob.hn/y Direccién General de
Estadistica y Censos Republica de El Salvador www.digestyc.gob.sv/
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entre el 2000 y 2010 su poblacién aumentd anualmente en casi un 9 %, Buena vista que lo hizo en
un 3,7 % o Puerto Pilén que lo hizo en un 4,2 %.

Congestion o “tranque” de las vias de acceso

Debido a la poca o nula planificacidn en la urbanizacién y en la construccién de vias de acceso, junto
con la proliferacion de las periferias de la ciudad se dan continuas situaciones de trafico muy denso
en la ciudad y sus accesos.

A diario se dan horas punta donde el transito es mayor se dan estas situaciones como la que se
muestra en la llustracién 5. Esto se manifiesta en velocidades vehiculares medias en la hora pico de
la mafiana de 18 km/h y en hora pico de la tarde de 16 km/h.*

llustracion 5: Tipica congestion en ciudad de Panamd a media tarde. Fuente: La opinion panamd.

Hostilidad de la Ciudad de Panama

Una serie de elementos que conforman el entrafiado de la ciudad dan un aspecto hostil a la ciudad
lo que hace que el usuario que debe desplazarse escoja alternativas privadas versus alternativas
mas sostenibles para la ciudad.

Algunas de ellas son:

e |nexistencia de ayudas a la movilidad peatonal

4 La Movilidad Urbana en el Area Metropolitana de Panama, Elementos para una politica integral 2007,
Banco Mundial.
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Las aceras de la ciudad son miserables en las calles en las que existen. Debido a la falta de
estacionamiento sefializado las aceras estan ocupadas normalmente por vehiculos estacionados
Inexistencia de pasos de peatones a nivel, incluso en vias donde hay semaforos para los vehiculos
no hay semaforos para los peatones. Existencia de estructuras provisionales como quioscos que
invaden las aceras. Por lo contrario el vial dispuesto para el transporte motorizado dispone de
anchos carriles, en su mayoria de 3,65 metros sobredimensionados para las calles de la ciudad. Un
ejemplo de vehiculos invadiendo aceras se muestra en la llustracion 6.

llustracion 6: Vehiculos invadiendo aceras. Fuente: Fotografia tomada en el barrio de San Francisco.

e Transporte publico mal sefializado.

El transporte publico ha mejorado notablemente en su calidad desde la implantacidn del metrobus
e parcial desaparicion de los Diablos rojos, antiguo sistema de transporte colectivo. Pero sigue
teniendo claras deficiencias sobretodo en la informacién a los usuarios frecuencias de paso distancia
entre paradas. Asi como la inexistencia de una sefializacion clara de la posicion de paradas y de que
los buses pasan por dicha parada como se sefiala en la ilustracion 7.

llustracion 7: Paradas del Metrobus sin sefializar. Fuente: Tomada en las afueras de la ciudad en una de las paradas no
sefializadas del servicio de autobus.
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e Facil capacidad de financiacidn

La bonanza econdémica del Pais ha propiciado bajos aranceles y un régimen tributario favorable por
lo que la adquisicion de vehiculos particulares

Todo eso conlleva al usuario del transporte a adquirir vehiculo propio, lo que aumenta el nimero
de coches que circulan por el area metropolitana. A la fecha de Marzo de 2014 segun la asociacién
de distribuidores de automaviles de Panama el parque automovilistico de Panama ya supera los 900
mil vehiculos y que pronto llegard al milldn.

1.5.- Indicadores de Transporte

Se utilizaran los siguientes indicadores para el analisis de la problematica de la congestidn en las
vias de acceso a la ciudad de Panama.

Se comparan estos indicadores con los de diversos tipos de ciudades elegidas como, una ciudad
parecida en Centroamérica como es San José la capital de Costa Rica, que tiene una poblacidon
parecida a la de la ciudad de Panama. También la ciudad de México, para compararlo con una mega
polis de Suramérica y con una ciudad tipo europea, como un referente donde la movilidad esta
mucho mas controlada y planificada.

Demograficos

La cantidad de poblacién que vive en el drea metropolitana de Panama llega en 2013 a la mitad del
pais, asi que ahi es donde se concentran la mayoria de desplazamientos de Panama.

Poblacion

| Poblaciéen | 813.097 8.851.080 288.054 1.611.822

Tabla 6: Poblacion de las ciudades a comparar. Fuentes: INEC (Panamd) 2012, INEGI (México) 2011, INEC (Costa Rica)
2011 y IDESCAT (Barcelona) 2012 e Instituto nacional de estadistica (Espafia) 2012.

Se observa en la tabla 6 que La ciudad de Panamad posee un porcentaje mucho mayor de la poblacién
del Pais dénde se sitla, cosa que provoca que los desplazamientos a esta sean alin mayores que si
este porcentaje fuera menor como en San José o Barcelona que es del 6y 3 % respectivamente.
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Mancha Urbana

Se observa en la ilustracién 8 que en el area metropolitana de Panama la densidad de poblacién
segun el censo de 2010 es alta en el mismo distrito de Panama y San Miguelito, luego se observan
alrededor de este nucleo urbano pequefios nucleos urbanos como son: Arraijan, Chame, Chepo, La
Chorrera que también acumulan parte de poblacion que se transporta al centro por motivo de trabajo
y estudios.

Red vial
A/ Vias rincipalzs

Tlus vias

Aeropue
Hab/ ha
I sco
2r0
-To
2322 st
Fown 7377
FLeTa. Jol YIECICN & 2@ (e FOKARS, AlB0 UNbe: J6i03 per 28ric. INES, e
Censs 2)°C. dat0s c3 V3o, 53¢ eta"'a del Mewd 3¢ Panama

llustracion 8: Mancha urbana del area metropolitana de la ciudad de Panamd Fuente: Censo INEC 2010

Técnicos
Parque de automoviles

Se observa en la tabla 7 que el parque de automoéviles en la provincia de Panama por habitante es
superior al de otras capitales de centro y sur américa parecidas, pero ain muy inferior al nivel de
Europa, en concreto de la provincia de Barcelona.

Tabla 7: Parque automovilistico en la provincia de Panamd. Fuente: INEC (Panamd) 2012, INEGI (México) 2011, INEC
(Costa Rica) 2011 y IDESCAT (Barcelona) 2012 e Instituto nacional de estadistica (Espafia) 2012.
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Parque automovilistico respeto la Red Vial

Se observa que el nUmero de automoviles por vivienda en la provincia de Panama es inferior al de
las provincias con las que se compara en la tabla 8, donde se comparan a México, la provincia de
San José en Costa Rica o a la provincia de Barcelona.

Tabla 8: Parque automovilistico por vivienda y kilometro vial. Fuente: INEC (Panama) 2012, INEGI (México) 2011, INEC
(Costa Rica) 2011 y IDESCAT (Barcelona) 2012 e Instituto nacional de estadistica (Espaiia) 2012.

También se observa en la tabla 8 que los valores de vehiculos por kildémetro también son inferiores
a la de las provincias comparadas.

Socioldgicos
Accidentes por 10.000 habitantes y por 1.000 vehiculos

Como se observa en la tabla 9, la tasa de accidentes por 10.000 habitantes es ligeramente inferior
al de la provincia de San José en Costa Rica y ciudad de México, en cambio superior a la de Barcelona,
en cuanto a los accidentes por cada 1.000 vehiculos es inferior a la de México pero superior a la de
San José y Barcelona.

166 257 214 101

Tabla 9: Accidentes de trdnsito por habitante y vehiculo. Fuente: INEC (Panamd) 2012, INEGI (México) 2011, INEC (Costa
Rica) 2011 y IDESCAT (Barcelona) 2012 e Instituto nacional de estadistica (Espafia) 2012.
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Informe salubridad, muertes violentas

En los informes de salubridad que emite el instituto nacional de estadistica y censo de Panama
(INEC) se puede observar que en el apartado de muertes violentas, los accidentes de transito ocupan
el segundo lugar, con una tasa de mortalidad de 1,4 muertes por 10.000 habitantes indicado en la
tabla 10, cifra que comparada a México o Costa Rica es alta y comparada a Barcelona es muy alta.

1,4 1,2 0,9 0,1

Tabla 10: Mortalidad por 10000 habitantes en Ciudad de Panamad. Fuente: INEC (Panamd) 2012, INEGI (México) 2011,
INEC (Costa Rica) 2011 y IDESCAT (Barcelona) 2012 e Instituto nacional de estadistica (Espafia) 2012.

Esto significa que se pueden mejorar aspectos de la red viaria, aptitudes de manejo, gestion del
transito para poder disminuir este valor al minimo posible.

Pérdida de tiempo

En la siguiente tabla se muestran el nimero de horas semanales medias utilizadas por los
panamenos mayores de 15 afios para ir al trabajo.

Horas semana Costa Rica México Barcelona

TOTAL Pais 8,5 7,4 9,8 6,7
10,0 : - -

CELETRERATED
o1 - sen 7s6

Resto provincia de
. 9,9 = - .
Panama

455 : : :

Tabla 11: Horas de dedicacion a transporte al trabajo. Fuente: Encuesta INEC Panamd, Mddulo de uso del tiempo INEC
Costa Rica, INEGI Ciudad de México, Estudio “cudnto cuesta ir y volver al trabajo” hecho por La Caixa 2008

Los datos de la tabla 11 muestran que en la ciudad y la provincia de Panama se consumen mas del
doble de horas para este fin que en el resto del Pais. A parte se consumen horas semanales que en
las comparaciones con Costa Rica, México y Barcelona en las ciudades.
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Todo esto da a pensar que en la Ciudad de Panama la poblacion se distribuye de una forma que
hace que los habitantes de esta o los que trabajan en esta deben consumir mds tiempo para llegar
a lugar de trabajo y estudios.

Econdmicos

Los tiempos perdidos en transporte al lugar de trabajo provocan pérdidas econdmicas ya que el
trabajador no rinde durante las horas que pierde parado por ejemplo en una congestién en la red
viaria. Para evaluar estas pérdidas se ha estimado el coste del tiempo con el salario minimo
interprofesional sacando asi el dinero perdido por el mal transito.

Salario minimo Horas Semanales Salario horario

Coste del tiempo (USD) 6245 160 3,9

Tabla 12: Estimacion del coste del tiempo. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se estiman las pérdidas de tiempo cdmo la diferencia entre el tiempo consumido en
Panama y el tiempo consumido en un modelo mejor gestionado como puede ser Catalunya.
Diferencia de tiempo = 8.5 - 6.7 = 1,8 horas semanales.

Horas perdidas Coste del tiempo en base
mensuales al salario minimo

PEEETY 1,8h/semana 3,9 USD/hora Poblacién: 3,8 millones®
7,2 horas/mes 28,08 USD/mes 106,7 millones USD/mes

Tabla 13: Cdlculo de Coste total del tiempo para la poblacion de Panamd. Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion Panama

Si se calcula para la poblacién de panama como se muestra en la tabla 13, pasando las horas
semanales y con el salario minimo interprofesional para aproximar el coste del tiempo la perdida
que supone el dedicar 8,5 horas a la semana y no 6,7 como en Catalunya.

Esto supone un coste en tiempo para la poblacién de unos 106,7 millones de ddlares. A esto también
se le suma el combustible gastado durante estas demoras o tiempo extra que las personas tardan
en llegar. Dicho tiempo perdido provoca menos horas de suefio a los trabajadores, cosa que produce
perdidas en la productividad. Por lo que la mejora de la movilidad en el drea metropolitana de la
ciudad de Panama debe ser una prioridad debido a los inconvenientes que esta provoca.

5> Dato de salario minimo segun el Decreto ejecutivo n°182 de 30 de diciembre de 2013 del ministerio del
trabajo de Panama.
6 Dato segtin el Banco mundial a 2012.



http://www.mitradel.gob.pa/portal/page/portal/MITRADEL/SALARIO/DECRETO182.pdf
http://www.bancomundial.org/es/country/panama
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2.- Principales accesos

Se definen a continuacién todas las vias de acceso a la ciudad de Panama segun su situacién
geografica entorno a la ciudad y se describen sus caracteristicas.

2.1.- Carretera Panamericana
Datos Identificativos

La Carretera Panamericana llega a la ciudad de Panama cruzando el Canal de Panama por el puente
de las Américas por el Oeste. Comunica las zonas de la provincia de Panama Oeste; como Arraijan,
La Chorrera y otros distritos mas lejanos con la ciudad. Por el este de la ciudad se conecta con el
Corredor Sur y con Via Tocumen. La ilustracion 9 muestra la Carretera Panamericana a su paso por
el Canal de Panam3, uno de los dos puentes que cruzan dicho Canal es el Puente de las Américas.

llustracion 9: Carretera Panamericana a su paso por el puente de las Américas. Fuente: Wikipedia subida por Shizhao.

Datos descriptivos

Estas son los datos determinados por las caracteristicas geométricas y constructivas de la via. Se
listan a continuacidon los mas importantes y relevantes de la seccion transversal para la realizacion
del analisis de la via.

e Dos sentidos de circulacion y dos carriles por sentido, sin mediana en el puente.

e Ancho de los carriles de 3,65y 2,5 m de arcén a su paso por el Puente de las Américas.
e Ancho de 1,8 metros de arcén y de 1,5 en su paso por el Puente de las Américas.

e Velocidad mdxima permitida 100 km/h, 65km/h (en el puente).

e [a distancia entre accesos se calcula en el Anexo .
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2.2.- Carretera Transistmica

Datos Identificativos

Esta carretera, mostrada en la llustracion 10, es la alternativa gratuita a la autopista Panama — Coldn,
las comunica por un trazado paralelo a la autopista mencionada. El trazado pasa por las poblaciones
que quedan entre las dos ciudades.

llustracién 10: Carretera Transistmica. Fuente: http://www.estudiolpanama.com/?p=33374

Datos descriptivos

Estos son los datos determinados por las caracteristicas geométricas y constructivas de la via. Se
listan a continuacion los mas importantes y relevantes de la seccion transversal para la realizacidn
del analisis de la via.

e Dos sentidos de circulacion

e Dos carriles por sentido de circulacion

e Ancho de los carriles de 3,5 metros.

e Mediana entre los dos sentidos de circulacion con bloques de cemento.

e Ancho de 2,5 metros de arcén. (en su mayoria en la cercania de Panamd estd ocupado por
vehiculos, tiendas ambulantes...

e Velocidad mdxima permitida 100 km/h


http://www.estudio1panama.com/?p=33374
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2.3.- Autopista Panama - La Chorrera

Datos Identificativos

La segunda entrada a la ciudad de Panama por el Oeste es la autopista Panama — La Chorrera, que
fue inaugurada para dar acceso al puente del Centenario inaugurado en agosto de 20047, mostrado
en lailustracion 11.

llustracion 11: Autopista Panamd - La Chorrera a su paso por el puente del Centenario. Fuente:
http://www.skyscrapercity.com/.

Datos descriptivos

Estos son los datos determinados por las caracteristicas geométricas y constructivas de la via. Se
listan a continuacion los mas importantes y relevantes de la seccion transversal para la realizacion
del analisis de la via.

e Dos sentidos de circulacion

e Tres carriles por sentido de circulacion

e Ancho de los carriles de 3,65 metros.

e Sin mediana entre los dos sentidos de circulacion a su paso por el puente.
e Ancho de 1,8 metros de arcén en el puente

e Velocidad mdxima permitida 100 km/h.

7 Dato de inauguracién del Puente del Centenario del Canal de Panam4. Fuente: panamacanal.com.



http://www.panamacanalpanama.com/index.php/historia/14-demo-content/destinations/41-el-puente-centenario-de-panama
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2.4.- Autopista Panama - Colon

Datos Identificativos

La autopista Panama-Coldn es la autopista que une la ciudad de Panama con Coldn situada en la
costa atldntica, corre paralela al Canal de Panamd y fue inaugurada en 2009. Esta autopista significd
un eficiente sistema vial entre los dos océanos, sus zonas portuarias y comerciales. La ilustracion 12
muestra uno de los intercambiadores que tiene dicha autopista.

llustracién 12: Intercambiador de la autopista Panamd-Coldn. Fuente: http://www.cstg.com.ar/

Datos descriptivos

Estos son los datos determinados por las caracteristicas geométricas y constructivas de la via. Se
listan a continuacion los mas importantes y relevantes de la seccion transversal para la realizacion
del analisis de la via.

e Dos sentidos de circulacidn y dos carriles por sentido de circulacion

e Ancho de los carriles de 3,6 metros.

e Mediana entre los dos sentidos de circulaciéon con bloques de cemento.
e Ancho de 2.5 metros de arcén.

e Velocidad mdxima permitida 110 km/h
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2.5.- Corredores Norte y Sur

Datos Identificativos

El Corredor Norte conecta el centro de la ciudad con las areas revertidas asi como con las principales
barriadas del norte de la ciudad. Proyectado originalmente para 25 km, por problemas en su
construccion solo ha llegado a la primera fase de 12 km. La ilustracién 13 muestra el corredor
congestionado en un sentido.

llustracién 13: Corredor Norte. Fuente: http.//dealante.com/index.php/cnodo/show/19382

Actualmente se construye su segunda fase que llegara hasta el Aeropuerto Internacional de
Tocumen permitiendo la circunvalacién de la ciudad de Panama a través de su conexién con el
Corredor Sur.®

El Corredor Sur es una autopista urbana esta conecta el centro de Panama con el este de la ciudad
hasta casi donde se situa el Aeropuerto Internacional de Tocumen. La ilustracién 14 muestra el
Corredor Sur a su paso por el viaducto cruzando la bahia de Panama.

llustracion 14: Corredor Sur a su paso por el viaducto marino cruzando la bahia de Panamd. Fuente:

http://www.skyscrapercity.com

8 Fuente: Ministerio de Obras Publicas (Republica de Panama)
http://www.asamblea.gob.pa/APPS/LEGISPAN/PDF_NORMAS/1990/1996/1996_148 1744.PDF


http://dealante.com/index.php/cnodo/show/19382
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto_Internacional_de_Tocumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto_Internacional_de_Tocumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1_%28ciudad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Corredor_Sur
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El corredor Sur se divide en tres tramos, el primero construido sobre relleno marino va desde el
inicio de la autopista en Punta Paitilla y hasta la caseta de cobro, luego esta el tramo de viaducto
hasta Costa del Este y finalmente un tramo sobre tierra firme que va hasta donde empieza la
carretera Panamericana.

Datos descriptivos

Corredor Sur®

Tramo Panamericana — Costa del Este

e Dos sentidos de circulacion
e Dos carriles por sentido de circulacion
e Ancho de los carriles de 3,6 metro, 3,2 metros. En el tramo Costa del Este- Paitilla.

e Mediana entre los dos sentidos de circulacion con hierba y canalizaciones de evacuacion de
agua. Mediana entre los dos sentidos con bloque de hormigdn en el tramo Costa del Este —
Paitilla.

e Ancho de 2,5 metros de arcén. Sin arcén. En el tramo Costa del Este — Paitilla.
e Velocidad mdxima permitida 120 km/h, 90 km/h en el tramo Costa del Este — Paitilla.

e 5qaccesos

Corredor Norte

e Dos sentidos de circulacion

e Dos carriles por sentido de circulacion

e Ancho de los carriles de 3,6 metros.

e Mediana entre los dos sentidos con bloque de hormigon.
e Anchode 2,5 m de arcén.

e Velocidad madxima permitida 120 km/h

e 5 qaccesos

% Datos obtenidos de ENA Corredores.


http://www.enacorredores.com/

2.6.- Seleccion de las vias se tomaran en cuenta.

Transistmica Panamericana (Este)

.
Parque Nacional

“yerien
Aefopuerto Intemnac

Autopista Panama La Chorrera ot
Las Cumbres

San Miguelito 2
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Manglares y Humedales
& Se la Bahia G¢ Panama

v o Carretera Panamericana (O&ste)™" Batvs de Panems
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llustracion 15: Vias Escogidas para el estudio. Fuente: Elaboracion propia con mapas de google.

Se descartan los corredores Norte y Sur ya que no son propiamente vias interurbanas ya que sirven
de circunvalacidn de vehiculos en la ciudad.

1.- Panamericana por el Oeste de la ciudad (Mafianitas).
2.- Panamericana por el Este de la ciudad (Puente de las Américas).
3.- Carretera Transistmica.

4.- Autopista Panama — La Chorrera (Puente del Centenario).

Por lo que quedan las siguientes vias interurbanas sefialadas en la ilustracién 15, se escogen dichas
vias por ser las que soportan los mayores flujos de entrada y salida a la Ciudad de Panam3, otras
vias que acceden a la ciudad pueden considerarse secundarias o con flujos mucho menores.
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3.- Obtencién de datos

Los datos claves para el correcto analisis de las vias interurbanas son los flujos en horas punta, por
lo que se ha de identificar cudndo se producen estos. Para ello se utilizardn datos recopilados en el
2007, para obtener una guia de cuando se pueden dar los picos de afluencia de vehiculos en las
diferentes vias.

3.1.- Eleccidon de puntosy horarios de obtencion de datos

3.1.1- Carretera Panamericana

Este (Mafanitas)

Como no se disponen de datos de flujo de la carretera Panamericana al Este de la ciudad, se
observaran los datos de flujo que se disponen del Corredor Sur via que recibe flujo de la carretera
Panamericana, de esta forma se ha aproximado y encontrado a qué horas se pueden dar los flujos
maximos.

Puente de Paitilla (Entrada al Corredor Sur)
2500

Corredor Sur - Ave Balboa Mafiana Corredor Sur - Ave Balboa Tarde

= = N
o [0, o
o o o
o o o

>00 \J\/\/\/\/\/\

NSRS A }

Intensidad vehicular [veh/h]

A
Hora

llustracion 16: Datos de aforo de vehiculos en el Puente de Paitilla que entran en la ciudad, procedentes del Corredor Sur.
Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI.

Se observa en la llustracidon 16: Datos de aforo de vehiculos en el Puente de Paitilla que entran en
la ciudad, procedentes del Corredor Sur. Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI, que el flujo de
vehiculos pico se produce por la mafiana en el sentido entrada a la ciudad. La hora pico se puede
aproximar dentro del rango entre las 6:30 y las 8:20.
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Ubicacién

Se recogeran los datos donde los flujos provenientes de las principales vias que van al este de la
ciudad, después de que se unan las vias: corredor sur, via Tocumen y Av. José Maria Torrijos, como
se indica en la llustracidn 17: Situacion del punto de medida en la Carretera Panamericana al Este
de la ciudad cerca del aeropuerto internacional de Tocumen.

= EQuipo Pesado Martines

" Enquivel =

llustracion 17: Situacidn del punto de medida en la Carretera Panamericana al Este de la ciudad cerca del aeropuerto
internacional de Tocumen.

Oeste (Puente de las Américas)

Se observa en la llustracién 18 que los flujos de entrada a Panama por la mafiana son mas intensos
que los de salida, ya que la poblacién acude a la ciudad por motivo de trabajo y estudios y estos
tienen un horario fijo de llegada. Se observan dos horas pico, una en torno a las 6:20 a.m. y otra en
torno a las 8:00 a.m.

Carretera Panamericana - Puente de las Américas
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llustracion 18: Flujo de vehiculos en el Puente de las Américas (mafiana) Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI.
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En cambio por la tarde es a la inversa ya que la poblacidn vuelve de la ciudad. Se aprecia en la
Ilustracion 19: Datos de flujo de vehiculos en el Puente de las Américas (tarde). Fuente: Estudio de
aforo 2007 CINEMI que la salida de la ciudad se da de forma mds continua que la llegada por lo que
no se observa una hora pico clara. Las horas de mas afluencia al puente de las américas por la tarde
son de 17:30 a 19:00.

Carretera Panamericana - Puente de las Américas
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llustracion 19: Datos de flujo de vehiculos en el Puente de las Américas (tarde). Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI.

Ubicacion

Se escoge el punto de observacion junto al puente de las Américas por ser este por donde deben
pasar los vehiculos para acceder a la ciudad por esta zona. En la llustracion 20 se observa el punto
exacto de medida.

Z T Estacon Albwook!”

- S Puerto de Balboa

" Termminal O ES Bahia de Panami
Ceo Ancén

Estadio Maracana

Playa Farfan

Bahia de Panama

llustracion 20: Situacion del punto de medida en la Carretera Panamericana al Oeste de la ciudad junto al Puente de las
Ameéricas. Fuente: mapas de google.
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3.1.2.- Carretera Transistmica

La ilustracidon 21 muestra datos de intensidad vehicular de la carretera Transistmica por la mafiana.
Se observa que por la manana y a partir de las 5:00 de la mafana intensidades altas que contintan
en valores altos a las 9:40.

Transistmica mafana

e Entrada e Salida

Intensidad vehicular [veh/h]

\) Q Q QO Q Q ) Q Q Q Q Q ) Q Q Q Q Q
I S S S R P P S S S

Hora

llustracion 21. Datos de aforo en Transistmica por la mafiana. Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI

Por la tarde, se observa en la llustracion 22 que la intensidad en la carretera Transistmica es mayor
en sentido Salida. En direccidon opuesta (Norte) y por la tarde es cuando se dan los flujos maximos
en la carretera Transistmica. Se observa un flujo alto durante la tarde desde las 05:00 p.m. que
decrece hacia las 08:00 p.m.

Transistmica tarde
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llustracion 22: Datos de aforo en Transistmica por la tarde. Fuente: Estudio de aforo 2007 CINEMI.
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Ubicacién

Se escoge la ubicacidn del punto de obtencién de datos en la Carretera Transistmica en Milla 8,
sefialado en la llustracidn 23, ya que se considera que la mayoria de desplazamientos hacia o desde
la ciudad pasan por dicho punto.
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llustracion 23: Situacion del punto de medida en la Carretera Transistmica al Norte de la ciudad. Fuente: mapas de
google.

3.1.3.- Autopista Panama - La Chorrera

No se dispone de datos de flujos para esta autopista asi que se haran mediciones de 5a 10 a.m.y
de 15:30 a 20:30 en busca del comportamiento de la demanda de la via y de los puntos de méximo
flujo.

Ubicacién

En cuanto a la ubicacion se escoge el punto de observacién de la siguiente via en el puente del
Centenario ya que ahi es donde todos los vehiculos que transitan desde o a la ciudad y van en esta
direccion pasan, en la ilustracion 24 se indica la situacién exacta del punto de medida.

g g
Panamas-La Chorrera

llustracion 24: Situacion del punto de medida en la Autopista Panamd — La Chorrera al Oeste de la ciudad junto al Puente
del Centenario. Fuente: mapas de google.
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3.1.4.- Autopista Panama - Coldn

Tampoco se dispone de datos de flujos para esta autopista asi que se hardn mediciones de 5 a 10
a.m. y de 15:30 a 20:30 en busca del comportamiento de la demanda de la via y de los puntos de
maximo flujo.

Ubicacién

Se sitla el punto de medida al primer kildmetro de la autopista saliendo de la Ciudad de Panama,
se muestra el punto exacto en la llustraciéon 25 al ser este un sitio donde pasaran todos los vehiculos
ya que no hay ningun desvio entre la entrada a la autopista e este punto.
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llustracion 25: Situacion del punto de medida en la Autopista Panama — Colon. Fuente: mapas de google.
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3.2.- Metodologia de obtencion de datos

Para la obtencién de datos se realiza una plantilla que se muestra en la ilustracién 26; en la que se
disponen casillas a rellenar seguin los datos que se necesitan.

Se recogen datos para cada sentido 4 veces por hora, por un lapso de tiempo de 3 minutos se
contabiliza el nimero total de vehiculos que cruzan la seccién de la via escogida. También se
contabiliza el nimero de vehiculos pesados, autobuses y motocicletas.
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llustracion 26: Plantilla utilizada para la recogida de datos. Fuente: Elaboracion propia.

Como ya se han analizado los datos obtenidos en 2007 se realizaran medidas en los instantes que
se considera que estaran los picos de flujo. En la Tabla 14 se muestran donde se situan
aproximadamente las horas pico para cada viay el Intervalo que se van a usar para recoger los datos.

Carretera Carretera Autopista Carretera
Carretera

Panamericana Panama - La Panama - o Panamericana
> Transistmica
Oeste Chorrera Coldn Este

Punto de Al norte del Al norte del
: Puente de las Puente del Entrada a puente que
recogida de

cruce con el
datos Corredor Norte

Américas Centenario Panama cruza con Av.
Domingo Diaz

06:20-08:00 N/A N/A Desde 05:00 06:30-8:20
\ELERE]

Intervalo de
Recogida de 06:00-09:00 N/A N/A 05:00-09:00 05:30-9:30

datos

Hora Punta . . 17:00 p.m.y

Intervalo de
Recogida de 17:00-19:30 N/A N/A 04:00-09:00 N/A
datos
Tabla 14: Horarios de recogida de datos en las vias seleccionadas. Fuente: Elaboracion propia.



3.3.- Explicacion de los calculos realizados

Para el analisis de los datos obtenidos a éstos se les debe dar una forma entendible, con graficos
que ilustren lo que sucede en estas vias, por lo que se ha calculado la intensidad vehicular en
vehiculos por hora.

3.3.1.- Intensidad vehicular

Se han calculado valores de intensidad mediante la ecuacién (1) dénde N es el nimero de vehiculos
observados en el intervalo de tiempo T en minutos.

Intensidad [veh/h] n - —— —— o® Q- (1)

Se disponen graficados los datos de intensidad horaria en el apartado 4.2.- Intensidad vehicular, en
las ilustraciones 27 a 36, dispuestos en las ordenadas y las horas a las que han sido tomados en el
eje de las abscisas.

3.3.2.- Nivel de Servicio de la via segin HCM

Los calculos de capacidad para encontrar el nivel de servicio se adjuntan en el ANEXO II: Célculo
de nivel de servicio. Se basan en la metodologia del manual Highway Capacity Manual (HCM)
2000.

La capacidad de la via se calcula partiendo de datos como, intensidad medida, ancho de carril,
factores de vehiculos pesados y otros para obtener la velocidad en vacio

Con la velocidad de vacio y suponiendo que estas son vias interurbanas se calcula la intensidad
equivalente para con estos datos obtener la densidad de la via y el nivel de servicio de esta.

El nivel de servicio o LOS se mide con letras, el rango es de “A” hasta “F” siendo el primero un flujo
minimo y el ultimo un flujo altamente congestionado.
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4 .- Andlisis de datos

4.2 .- Intensidad vehicular

4.2.1.- Carretera Panamericana
Este (Mafanitas)

Como se observa en la ilustracién 27, por la mafana esta via se usa principalmente de entrada a la
ciudad entre las 5:00 y las 6:15. Se observa un aumento grande en la intensidad vehicular con un
flujo pico de hasta 3.360 vehiculos por hora aproximadamente a las 5:30 a.m. Los flujos se igualan
entorno a las 9 de la mafana.

Panamericana Este - Mananitas - Manana
4000

e fntrada = e=Salida

2000

pa——

M

Q M N0 O O O 0 O O O S5 QL L 0 O L v OO
Y g7 N ¢ AD A Hg‘?a A @ @7 @ 6° 6 o7 o

Intensidad vehicular
[veh/h]

llustracion 27: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Panamericana al Este de la ciudad por la mafiana. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de observaciones.

Por la tarde los flujos de salida son mayores, alrededor de 2.000 vehiculos por hora entre las 16:00
y las 17:45, se observa en la ilustracién 28 un pico de 2.580 vehiculos por hora a las 17:15. A partir
de las 18:00 disminuye a ritmo constante hasta las 20:15. Los flujos se igualan entorno a las 19:30
a.m.

Panamericana Este - Mafanitas - Tarde
4000

e fntrada e Salida

Intensidad vehicular
[veh/h]

llustracion 28: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Panamericana al Este de la ciudad por la tarde. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones.



Pagina 37 Andlisis de las vias interurbanas de acceso a la Ciudad de Panama

Oeste (Puente de las Américas)

Se observa en lailustracidn 29 que por la mafana esta via se usa principalmente también de entrada
a la ciudad con un flujo pico de hasta 3.760 vehiculos por hora aproximadamente a las 6:30 a.m.
flujo que disminuye pero sigue siendo importante incluso hasta pasadas las 9:00 a.m. hora a la que
se calma el trafico muy intenso.

En sentido salida aumenta a ritmo constante desde los 1.250 a las 5:00 hasta los 2.000 vehiculos por
hora a las 8:45 y luego disminuye hasta un valor de 500 a las 9:45.

Panamericana - Puente de las Américas - Mafnana
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llustracion 29: Intensidad de flujo vehicular en el Puente de las Américas al Oeste de la ciudad por la mafiana. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones.

Por la tarde el transito de salida se mantiene constante, en la ilustracion 30 se observa que se
mantiene en un valor de aproximadamente 3.000 vehiculos por hora hasta las 17:15 y en un nivel
alto entre las 17:30 y 18:45 sobre unos 3.500 vehiculos por hora llegando a 3.600 vehiculos por
hora a las 17:30. En cambio el flujo de entrada disminuye a ritmo constante desde las 16:00 a las
19:15 donde se mantiene constante en 1.000 vehiculos por hora.

4000 Panamericana - Puente de las Américas - Tarde

3000
2000

1000
== Entrada e Salida

Intensidad vehicular
[veh/h]

Hora

llustracion 30: Intensidad de flujo vehicular en el Puente de las Américas al Oeste de la ciudad por la tarde. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones.
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4.2.2.- Carretera Transistmica

En la ilustracion 31 se observa que por la mafiana en la carretera Transistmica el pico de flujo de
vehiculos de entrada es de 3.240 vehiculos por hora alrededor de las 5:45. Este se calma hasta los
1.500 a las 6:30 e aumenta a ritmo constante hasta los 2.000 vehiculos por hora a las 9:45. En sentido
Salida parte de un valor muy bajo, por debajo de los 300 vehiculos por hora y sube a ritmo constante
hasta las 9:45 con un valor de alrededor de los 1.500 vehiculos por hora.

Carretera Transistimica - Manana
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llustracion 31: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Transistmica al Norte de la ciudad por la mafiana. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones.

Por la tarde el flujo maximo se observé a las 15:45 en sentido entrada a la ciudad, como se muestra
en la ilustracion 32, pero este se debid a que justo antes habia una retencién debida a un vehiculo
averiado y en ese momento retiraron el vehiculo. Las entradas se mantienen constantes en todo el
periodo observado, alrededor de los 1000 vehiculos por hora. Las salidas se mantienen constantes
alrededor de 2000 vehiculos por hora con un valor pico que se alcanza a las 19:00 y es de 2520
vehiculos por hora.

Carretera Transistimica - Tarde
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llustracion 32: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Transistmica al Norte de la ciudad por la tarde. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones.
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4.2.3.- Autopista Panama - La Chorrera

Se observa un comportamiento diferente en esta via en la ilustracion 33, al ser una autopista
dispone de mucha mas capacidad para mover flujos grandes de vehiculos. El pico de demanda se
da en el sentido entrada por la mafiana alrededor de las 6:00 a.m. A partir de ese momento
disminuye hasta un valor de alrededor de 1.000 vehiculos por hora.

En cambio las salidas aumentan desde un flujo casi nulo, hasta un flujo de 1.260 vehiculos por hora
a las 9:45.

Panama La Chorrera - Marfiana
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Ilustracion 33: Intensidad de flujo vehicular en el Puente del Centenario por la mafiana. Fuente: Elaboracion propia con
datos obtenidos de las observaciones.

Las salidas por la tarde aumentan desde 1.000 hasta el valor maximo de 3.560 vehiculos por hora
dénde empieza a disminuir hasta los 2.150 vehiculos por hora. Se observa una simetria entre el
comportamiento en la mafiana y la tarde.

Panama La Chorrera - Tarde
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llustracion 34: Intensidad de flujo vehicular en el Puente del Centenario por la tarde. Fuente: Elaboracion propia con
datos obtenidos de las observaciones.
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4.3.- Niveles de Servicio

Segun el manual Highway Capacity manual 2000 existen hasta 6 diferentes de niveles de servicio
(LOS: Level of service), se muestran a continuacion en las ilustraciones 35-37.

o

LOS A LOSE

llustracion 35: Niveles de Servicio "A"y "B" Fuente: Highway Capacity manual 2000

LOS A: Representa condiciones de libre circulacidn; los usuarios individuales no estan afectados
virtualmente por la presencia de los otros vehiculos.

LOS B: Representa condiciones cercanas a la libre circulacién pero la presencia de otros vehiculos
empieza a ser perceptible. Hay una diferencia de velocidad respeto al nivel A pero se mantiene la
libertad de maniobra.

LOS C© LOSD

llustracion 36: Niveles de Servicio "C"y "D" Fuente: Highway Capacity manual 2000

LOS C: Tiene velocidades cercanas a las de libre circulacion pero se pierde la total libertad de
maniobra por la presencia de vehiculos en la via.

LOS D: Representa esas condiciones en que la velocidad empieza a disminuir como consecuencia del
flujo creciente. La libertad de maniobra es mas restringida.

LOS K LOSF

llustracion 37: Niveles de Servicio "E" y "F" Fuente: Highway Capacity manual 2000
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LOS E: Representa condiciones operativas cercanas a la capacidad de la via.
LOS F: Representa condiciones de congestion, bien sean puntuales o continuas.

Debido a la poca diferencia entre estos se pueden clasificar también en 3 tipos. Ay B, con tréfico
Fluido, Cy D con trafico no tan fluido y E y F como trafico muy denso o con retenciones, estos ultimos
son indeseables ya que producen demoras a los usuarios de la via. Se muestra en la Tabla 15 el nivel
de servicio de las vias a las horas a las que han sido analizadas, en rojo se muestran las vias a las
horas a las que estan en nivel de servicio “E” o “F”.
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Tabla 15: Nivel de Servicio de las vias analizadas. Fuente: Elaboracion Propia



Se observa que en general los niveles de servicio son desfavorables por la mafiana sentido entrada
a la ciudad y por la tarde sentido salida de la ciudad, este patrén de conducta de vehiculos indica
gue una parte de la poblacién que acude a la ciudad por motivos de trabajo o estudios vive fuera de
ella.

Se observa que la carretera Panamericana en su paso por el Este de la ciudad no presenta
intensidades de flujo cercanas a la capacidad de la via. Puntualmente entre las 05:15 y las 06:00 de
la mafana tiene niveles de servicio D en el sentido de entrada a la ciudad y en sentido salido sélo a
las 17:15 de la tarde.

La Autopista Panama - La Chorrera sdlo a las 06:00 y 06:15 a.m. presenta niveles de servicio D.

La carretera Panamericana en su paso por el Oeste de la ciudad en el puente de las Américas
presenta niveles de servicio E y F en la maifiana en sentido entrada entre las 06:00 y las 09:45, en
sentido salida entre las 05:15 y las 07:15 horas, horas en las que el puente dispone de tres carriles
en sentido entrada a la ciudad y sélo uno en sentido salida y en sentido salida de la ciudad se tienen
niveles de servicio E y F por la tarde entre las 15:30 y 20:15.

La carretera Transistmica presenta niveles de servicio E y F en la manana entre las 05:15 y 05:45 en
el sentido entrada a la ciudad y nivel de servicio E en la tarde en sentido salida de la ciudad entre
las 18:00 y las 19:00.

Las vias con niveles de servicio mas desfavorables son la carretera panamericana en el oeste de la
ciudady la carretera Transistmica en el norte de la ciudad. Estas son las que requieren mas atencién
ya que son las mds demoras causan a los usuarios diariamente.
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Puente de las américas

Al ser este el punto mas critico de las entradas de la ciudad se esta realizando una gestién especial
de este, se cambia el sentido de uno de los carriles de salida por uno de entrada entre las 05:00 y
las 07:15 a.m.

] Entrada Salida Entrada Salida
. S0 c D D B
o os1s D F D c
. s30 D E D c
o s4s D E E c
. &0 E F F D
. e1s E F F D
. &30 E F F c
o eas D F E c
. 70 c E D c
oo7as F F F D
o730 F D

o Tas E D

. 800 F D

o &5 F D

. &30 F D

o sas j D

- om0 ] c

oeas ] c

- e30 ] c

- 45 ] A

Tabla 16: Niveles de servicio de la carretera Panamericana al Oeste de la ciudad. Fuente: Elaboracion propia

Se observan en la tabla 16 se observa que por la manana con este modelo de gestion de los carriles
se congestionan las salidas a cambio de aliviar la congestion en sentido entrada dénde se concentra
la mayor intensidad vehicular.

Se grafica a continuacion en las llustraciones 38 y 39 los niveles de servicio en caso de invertir la
marcha de un carril quedando asi 3 carriles de entrada y uno de salida y en caso de no invertir el
sentido de ningun carril.
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Puente de las Américas 3/1 carriles
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llustracion 38: Nivel de servicio del transito por el puente de las Américas en caso de invertir el sentido de uno de los
carriles (0=A, 1=B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F). Fuente: Elaboracidn propia

En el caso de invertir el sentido de circulaciéon de uno de los carriles de salida por uno de entrada
toda la mafiana, se observa en la ilustracién 38 que provoca que en el sentido salida de la ciudad el
nivel de servicio aumente hasta F. Por lo que no es buena idea tenerlo toda la mafiana invertido ya
que se forman colas en el sentido salida.

Puente de las Américas 2/2 carriles

Nivel de servicio
o = N w Sy [0,

Q ) Q \e) Q ) Q \e) Q ) Q \e) ) ) Q ) Q ) Q )
G GG @ 67 N AT AY AT AT o Y @7 Y o oY 67 of
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llustracion 39: Nivel de servicio del transito por el puente de las Américas en caso de no invertir el sentido de uno de los
carriles (0=A, 1=B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F). Fuente: Elaboracion propia.

Se grafica en la ilustracidon 39 el nivel de servicio si no se invierte el sentido, en este caso se aprecia
gue en sentido entrada se llega al nivel de servicio 5 durante mucho tiempo, algo que provoca colas.
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En esta ultima ilustracidn 40 se muestra el nivel de servicio que se genera actualmente con la politica
de invertir el sentido de uno de los carriles a las 07:15 a.m. El sentido salida tiene nivel de servicio 5
hasta que se devuelve a la normalidad los carriles a las 07:15 a.m.

Con inversion entre 6y 7:15
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llustracion 40: Nivel de servicio del trdnsito por el puente de las Américas invirtiendo el sentido de un carril entre las 6 y
las 7 y media (0=A, 1=B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F).. Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza un analisis de las colas que se forman en el Anexo lll, y se detallan los resultados obtenidos
en el apartado 5.2.1.



Andlisis de las vias interurbanas de acceso a la Ciudad de Panama Pagina 46

4.4.- Forma de la demanda a lo largo del dia

Se ha aproximado la demanda a u polinomio de 42 grado ya que no se dispone de datos de flujo en
horas intermedias entre las 10:00 a.m. y las 15:30. Asi se puede observar el comportamiento del
flujo vehicular a lo largo del dia.

4.4.1.- Total de cada via

Se analizan las formas de la demanda en busca de comportamientos generales de las vias, asi como
habitos de transporte de la ciudad. También se buscan comportamientos especificos de cada via
para poder caracterizar la demanda de cada una.

Se muestra en la ilustracidn 41 las intensidades vehiculares totales aproximadas por funciones
polindmicas segln la via para comparar sus comportamientos.

Intensidad vehicular total por via

Polinémica (Panamericana Este) Polinémica (Panamericana Oeste)
Polinémica (Transistmica) Polinémica (PMA -Chorrera)
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llustracion 41: Intensidad vehicular total a lo largo del dia, ajustada por polinomios. Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que todas las vias presentan flujos maximos relativos a la mafana y en la tarde, estos
picos se sitlan para todas las vias entre las 05:0 y las 08:00 a.m. por la mafana y entre las 16:00 y
las 18:00.

En todas las vias los flujos maximos se presentan en la mafiana a excepcion de la carretera
Transistmica donde por la tarde el flujo total maximo es por la tarde.



Se observa que la via Panama - La Chorrera se comporta diferente a las demas, esta tiene flujos
mas concentrados en la mafiana y en la tarde, y en el mediodia flujos muy bajos.

Se observa que la intensidad de todas las vias se mueve entorno los 3.000 — 4.000 vehiculos por
hora en total (entradas mds salidas) por lo que se supone que las vias manejan volimenes parecidos
de vehiculos excepto la panamericana que se sitla en picos hasta los 3.500 vehiculos por hora. O
sea que se reparte el transito de manera equitativa por las vias interurbanas de acceso a la ciudad
a excepcion de la carretera Panamericana que predomina un poco en momentos picos de
demanda.

Se indica las caracteristicas de la forma de cada via en concreto en el ANEXO V: Forma de la demanda
a lo largo del dia para cada via en concreto.
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4.5.- Comparacion de datos de 2007 con 2014

Se han procesado los datos de 2007 para que sean comparables a los de 2014, estableciendo Ila
intensidad vehicular en unidades de vehiculos por hora ya que esa informacién tenia datos de
vehiculos en un lapso de diez minutos.

Se grafican a continuacién los valores obtenidos para su comparacidn entre los dos afios de medida.

Se disponen sélo de datos de medida en 2007 de la carretera Panamericana en su paso por el Oeste
de la ciudad en el Puente de las Américas y de la carretera Transistmica al Norte de la ciudad. Asi
gue dicho andlisis se realizara de estas vias que si se dispone de datos.

4.5.1.- Carretera Panamericana Oeste (Puente de las Américas)

Panamericana Oeste - Puente de las Américas - Mafiana
e Polindmica (Entrada 2014)
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llustracion 42: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Panamericana al Este de la ciudad por la mafana. Fuente:
Elaboracidn propia con datos obtenidos de las observaciones 2014 y datos de aforo CINEMI 2007.

Se muestran en la ilustracidn 42 los datos de intensidad horaria para la carretera Panamericana por
la mafiana representados por graficas polindmicas con motivo de ilustrar la tendencia de dichas
intensidades. Se observa que desde 2007 a 2014 ha crecido la intensidad vehicular en ambos
sentidos, la forma de ambas graficas se parecen lo que hace pensar que el comportamiento sigue el
mismo patron.

El valor pico por la mafiana a aumentado en un 10,7 % que sigue dandose en el sentido entrada.
Se ha desplazado de las 08:00 a las 06:30 a.m. avanzando asi el momento en que hay mas transito
por esta via. Se observa también en las entradas que el momento de alivio del transito se retrasa.
En 2007 a las 09:45 a.m. la intensidad vehicular ya disminuia por debajo de los 1000 vehiculos por
hora; cosa que en los datos observados en 2014 a esa hora aldn no habia disminuido ni por debajo
de los 2000 vehiculos hora.
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Puente de las Américas Tarde
e Polindmica (Entrada 2014) == Polindmica (Salida 2014)

Polinémica (Salida 2007) Polinémica (Entrada 2007)
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llustracion 43: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Panamericana al Este de la ciudad por la tarde. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones 2014 y datos de aforo CINEMI 2007.

Se puede decir lo mismo del comportamiento de los gréficos para las observaciones por la tarde. Se
observa en la ilustracidn 43 que los flujos en ambos sentidos también han crecido.

El valor pico de intensidad vehicular sigue siendo en sentido salida por la tarde. Valor que ha
aumentado en un 24,3 % en estos 7 afios, esto supone un crecimiento de un 3,5 % anual. Este valor
es superior al aumento en el pico de entradas por la mafiana. El valor pico no se ha desplazado
sustancialmente, de las 18:30 en 2007 a 18:45 en 2014.

En sentido entrada por la tarde el flujo disminuye sustancialmente a las 20:15 en 2007 y 2014.

Se observa que la forma de las entradas en 2014 se ha avanzado el momento en que aumenta
sustancialmente el flujo, en 2007 se producia a las 16:15 en cambio en 2014 se produce antes de las
15:30.
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4.5.2.- Transistmica

Se observa en la ilustracion 44 los datos de intensidad horaria para la carretera Transistmica por la
mafiana representados por graficas polindmicas de quinto grado con motivo de ilustrar la tendencia
de dichas intensidades.

Carretera Transistmica Mafana
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llustracion 44: Intensidad de flujo vehicular aproximada por polinomios de 5° grado en la Carretera Transistmica al Norte
de la ciudad por la mafiana. Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones 2014 y datos de aforo
CINEMI 2007.

El pico de entrada por la mafana sigue siendo en sentido salida, la intensidad se concentra en 2014
en un horario mas estrecho, con un pico mas elevado en este afio que en 2007, concretamente el
pico de intensidad de entrada ha subido un 50,4 %, eso se debe a esa mayor concentracién entre
las 05:00 a 06:15 a.m. Este crecimiento en la intensidad pico equivale a un crecimiento de hasta un
7,2 % anual.

En cambio se observa que no hay una diferencia apreciable en las salidas ni en la forma de estas,
tan solo un ligero aumento en las salidas entre 05:00 y 08:15.
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Se observa en la ilustracidn 45 los datos de intensidad horaria para la carretera Transistmica por la
tarde representados por graficas polindmicas de quinto grado con motivo de ilustrar la tendencia
de dichas intensidades.

Carretera Transistmica Tarde
e Polindmica (Entrada 2014) === Polindmica (Salida 2014)

Polinémica (Entrada 2007) Polinémica (Salida 2007)
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1000 \/ /
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llustracion 45: Intensidad de flujo vehicular en la Carretera Transistmica al Norte de la ciudad por la tarde. Fuente:
Elaboracion propia con datos obtenidos de las observaciones 2014 y datos de aforo CINEMI 2007.

El pico de demanda de la entrada crece un 17,4 % en 2014 y queda a la misma hora que en 2007 a
las 16:00. A partir de las 17:00 se mantiene igual que en 2007 entorno a los 1.000 vehiculos por
hora.

En el flujo pico de entrada se observa un aumento de un 28,1 % y un cambio en la forma con dos
maximos relativos a las 16:00 y las 19:00 en vez de un solo maximo entorno a las 18:15.
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5.- Recomendaciones / Alternativas al modelo actual de gestion de las
vias

Se pueden realizar muchas modificaciones para poder adecuar las vias y las demandas. Se dividen
estas modificaciones que se realizan a la via y las que se realizan sobre las demandas. Las primeras
requieren inversién en infraestructura normalmente y las segundas implican inversién en control de
las modificaciones sobre la demanda.

Para las caracteristicas en comun de todas las vias que causan demoras a los vehiculos y colas se
listan en el apartado 5.1 una serie de recomendaciones generales para todas ellas. Otras
caracteristicas mas especificas de las vias y recomendaciones referentes a estas se listan en el punto
5.2.

5.1.- Recomendaciones Genéricas
5.1.1.- Habitos de transporte

Debido a la forma que tienen las demandas, cdmo se observa en el ejemplo mostrado en la
ilustracién 46, tienen un pico de flujo de vehiculos por la mafiana mas alto y en un lapso de tiempo
mas estrecho que por la tarde dénde se distribuye en un periodo de tiempo mas largo y en valores
mas bajos.

Panamericana Este - Mananitas - Manana
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llustracion 46: Intensidad vehicular de la Carretera Panamericana por la mafana. Fuente: Elaboracion propia

Este comportamiento se debe a los hdbitos de la poblacion que tiene un horario fijo de llegada al
trabajo/estudios, en cambio por la tarde no existe esa restriccion para llegar a la vivienda.
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Debido a esto se recomienda la variacidn de los horarios de trabajo de los que el gobierno controla
como es el de funcionarios, retrasando estos horarios podemos conseguir que la demanda sea mas
plana y no llegue a valores de saturacién de la via o al menos estos valores sean inferiores a los
actuales.

5.1.2.- Transporte de carga

Se aprecia que al menos en la carretera panamericana tiene flujos de vehiculos de carga de hasta
un 5,7 % en horas punta en la tabla 17. El transporte de carga puede ser regulado y dispuesto de
forma que no afecte al transito. Se debe regular el transito de vehiculos de carga en horarios de
flujo minimo como puede ser al mediodia o en la noche.

Transistmica FVIASES PMA - Col6n
Chorrera

Panamericana Panamericana
Este Oeste

% Transporte

de carga en 5,7 4,9 1,9 2,6 N/A

hora punta

Tabla 17: Porcentaje del flujo vehicular que corresponde a transporte de carga en hora punta. Fuente: Elaboracion
propia.

Algunas directivas que pueden tomarse en cuenta son: (i) Ubicacién de los polos de generacién y
atraccién del transporte de carga; (ii) Jerarquizacion de la infraestructura vial para el transporte de
carga; (iii) Gestidn del transito vehicular de carga; (iv) Reglamentacidn de los vehiculos de carga.®

5.1.3.- Arcenes

Se ha observado en la medicién de las intensidades que los arcenes de las carreteras que recorren
sitios cercanos a poblaciones o a la ciudad son poco respetados, ya sea por la presencia de venta
ambulante, suciedad, vegetacién o vehiculos estacionados. Se recomienda la liberacion de los
espacios de arcén ocupados ya que esto mejoraria el transito sobretodo en la Carretera
Panamericana al Este de la ciudad y en la carretera Transistmica.

10 Directivas de reduccién del transporte de carga en horas punta extraidas del documento: La Movilidad
Urbana en el Area Metropolitana de Panama; Elementos para una politica integral, por el Banco Mundial.
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5.1.4.- Ancho de carriles

Se observa que la mayoria de carriles cumple especificaciones suficientes en cuanto a anchura de
carril, el mayor problema en este sentido es la falta de sefalizacion y la falta de regularidad de esta
a lo largo de las vias. Se recomienda la estandarizaciéon de estos y comprobar la continuidad del
ancho de los carriles y su seializacién a lo largo de las vias.

5.1.5.- Alto uso de transporte privado

Se observa en la tabla 18 que el porcentaje de vehiculos de transporte colectivo, que no es lo mismo
que el grado de utilizacidon de transporte colectivo, es relativamente bajo. Dejando a vehiculos
privados el resto de porcentaje.

Panamericana Panamericana Transistmica PMA-La PMA - Coldn
Este Oeste

% Transporte colectivo 5,9 7,0 5,0 N/A
medio

Tabla 18: Porcentaje de vehiculos de transporte colectivo que circulan durante los instantes de medicion. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el aumento de este porcentaje y en consecuencia la disminucién de la intensidad vehicular en
horas punta se recomienda una lista de acciones a llevar a cabo para la desincentivacién del uso
del transporte privado.

Primero (i) crear un plan de desincentivacion del uso del transporte privado por motivos de trabajo
o de estudio ya que estos son los que mas transportes originan.

Segundo (ii) el mejoramiento de la efectividad del transporte publico y el concepto de
“caminabilidad” de la ciudad para que este suponga menos trabas y coste de tiempo para el
usuario.

El concepto de "caminabilidad" pretende determinar el marco y las condiciones de la facilidad de
caminar por la ciudad, hacia una cultura distinta que se traduzca tanto en los reglamentos, los
proyectos y los usos de los propios ciudadanos. Los viajes a pie son un modo de transporte esencial
en la movilidad urbana tanto aisladamente como en su funcién articuladora para viajes en otros
modos. Se debe incidir especialmente sobre los siguientes puntos

° Una verdadera politica a favor del peatdn en la dudad.
° Hacia una cultura de "caminabilidad “en la Ciudad de Panama.
o Medidas de ejecutividad hacia la "caminabilidad”.?

11 Concepto de “caminabilidad” y directivas de estacionamiento extraidos del documento: La Movilidad
Urbana en el Area Metropolitana de Panama; Elementos para una politica integral, por el Banco Mundial.
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Tercero, (iii) un plan de regularizacion del estacionamiento en la ciudad, sirviendo esto de
herramienta de planificacion y regulacion de la llegada de vehiculos privados al centro del Area
Metropolitana de la Ciudad de Panama.

Este plan se puede basar en las siguientes directivas: aseguramiento de una oferta de
estacionamiento residencial razonable y sostenible; aumento de la capacidad dindmica de
estacionamiento por medio del aumento de las zonas de estacionamiento pago; modernizacién de
la gestion del estacionamiento pago; limitacidon del estacionamiento privado en el retiro frontal;
optimizacidn del espacio dedicado al estacionamiento; Principios de la tarificacion y de sanciones
de infracciones; normativa de estacionamiento en nuevos desarrollos de oficinas; vy, fiscalizacién y
control.

5.1.6.- Formacion de la poblacién en conduccion y seguridad vial

- Debido a la falta de mentalidad de utilidad colectiva, en casos como en intersecciones el usuario
no percibe que si sélo piensa en su bien propio, por ejemplo pasar el primero, no favorece al bien
colectivo ya que la interseccién queda congestionada.

llustracion 47: Ejemplo de mala conduccion en una interseccién. Fuente: http://www.quillermotella.com/wp-

content/uploads/La-gestion-del-transito-9.jpg

- Respeto de la autoridad, sefializacién, normas viales.

- Concienciacidn de la poblacién desde infancia; visitas a ATTT, circuitos en bicicleta respetando
sefiales para nifios. Mostrarles las consecuencias del no respeto de estas: tranques, accidentes.

- Habilitar los conductores, con los suficientes controles de idoneidad y de sus capacidades
psicofisicas para el manejo.


http://www.guillermotella.com/wp-content/uploads/La-gestion-del-transito-9.jpg
http://www.guillermotella.com/wp-content/uploads/La-gestion-del-transito-9.jpg
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5.1.7.- Previsiones de crecimiento de la demanda

La parte de este estudio sobre la comparacion de los datos de 2007 a 2014 puede servir para intuir
la prevision de crecimiento proyectando los valores a afios futuros, pero se requiere un estudio mas
extenso sobre el tema para poder evaluar las posibles ampliaciones o mejoras en las infraestructuras
de los accesos a la ciudad.

Se requiere un estudio demografico periddico para plantear la planificacion vial en prevision de
posibles variaciones en la poblacion con politicas claras de expansion de las redes de
infraestructuras y servicios publicos urbanos en concordancia con dichos estudios de crecimiento.

Para esto se deben hacer acciones a diferentes niveles y areas de gobierno con los organismos
competentes de transito cdmo es la ATTT, empresas de transporte para tener criterios Unicos y
lineamientos en la actuacién. Se muestra en la ilustracién 48 un ejemplo de crecimiento de las Areas
Metropolitanas de Barcelona y Madrid.
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llustracién 48: Ejemplo de crecimiento de las Areas Metropolitanas de Barcelona y Madrid. Fuente:
http://blogaldeaglobal.files.wordpress.com/2012/06/carreteras.png.
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5.2.- Relacionadas directamente con cada via

5.2.1.- Carretera Panamericana

Este (Mafianitas)

El Gréfico presentado en la ilustracidon 49 muestra el nivel de servicio de la Panamericana Este,
refiriéndose con numeros a los Niveles de servicio (0=A, 1=B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F).

Como se observa en esta ilustracién esta via al presentar intensidades lejos de las intensidades que
saturan la via. Tan sélo llega a niveles de servicio indeseados (E) en un periodo de tiempo corto entre
las 05:15 y las 06:00 a.m. en sentido entrada a la ciudad

Panamericana Este - Manana
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llustracion 49: Nivel de Servicio de la carretera Panamericana Este. Fuente: Elaboracion propia.

Por la tarde se mantiene por debajo de este nivel de servicio se determina que esta via opera
correctamente en cuanto a su nivel de servicio.

Al poseer esta via un alto factor de vehiculos pesados, llegando la media diaria casial 12%y en hora
punta llega al 13% se recomienda disminuir este porcentaje al menos hasta la mitad eliminando
los camiones que entorpecen el transito.

Puede hacerse de diferentes maneras como fomentar el transito de carga en horas a partir de las
8 de la mafana o bien prohibir la circulacién de estos entre las 05:00 y las 06:30 a.m. de dias
laborables. Se puede asegurar dichas prohibiciones con controles fotograficos para no tener que
controlarlo personalmente un agente de transito.

Una posible solucién para evitar este nivel de servicio es aumentar la distancia entre accesos,
aproximada en los célculos se ha obtenido de 1,42 accesos por quilémetro, para reducir el nivel de
servicio indeseado que tiene lugar a las 05:30 a.m.
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Se recomienda al menos reducir el valor de los accesos por quilémetro hasta un valor de 1 acceso
por quildmetro, esto se puede realizar impidiendo el acceso de los vehiculos a la via hasta un punto
dénde se reldinan varios accesos o bien impidiendo cambios de direccidn en ciertos puntos que sean
redundantes o innecesarios para asi disminuir el efecto negativo que estas entradas producen a la
circulacién de la via.

Se observa en la ilustracién 50 que por la tarde los niveles de servicio de esta via se mantienen en
valores altos Cy D para la Salida y By C para la entradas, y en ningin momento se observan niveles
no deseados como son los niveles E y F por lo que se determina que la via opera correctamente por
la tarde.
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llustracion 50: Nivel de Servicio de la carretera Panamericana Este (0=A, 1=B, 2=C, 3=D, 4=E, 5=F). Fuente: Elaboracion
propia.

Oeste (Puente de las Américas)

Debido a que el puente de las Américas supone un cuello de botella para las entradas y salidas. Se
decide estudiar esta via concretamente con un modelo de colas, el modelo de cola determinista ya
que este permite determinar los las horas a las que habra cola y realizar las posibles modificaciones
para que estas colas se minimicen.
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Propuesta de modificacién del horario del carril adicional (mafiana)

A partir de los célculos realizados en el Anexo Ill se obtiene la siguiente tabla que posee los valores
de tiempo de cola maxima de los vehiculos en ambos sentidos, su suma y los vehiculos en cola
maxima en ambos sentidos y su suma.

Se observa en la tabla 19 que la hora dptima para invertir el sentido del carril adicional es a las 8:15
a.m. por lo que se recomienda devolver a la normalidad ese carril a dicha hora; en razén de que el
numero de vehiculos en la cola maxima es minimo. Al devolver a 2/2 carriles el tiempo que dura la
cola en ambos sentidos sumado es de 5 horas y 12 minutos, cuando cambidndolo a las 7:30 ese
tiempo seria de 5 horas y 42 minutos.

600 | 1,00 5,75 0,81 6,56 1688 56 1744
615 1,25 5,25 1,12 6,37 1538 100 1638
630 | 1,50 4,75 1,44 6,19 1388 156 1544
645 | 1,75 4,25 1,78 6,03 1238 225 1463
700 2,00 3,75 2,15 5,90 1088 306 1394
715 225 3,25 2,53 5,78 938 400 1338
730 250 2,75 2,95 5,70 506 788 1294
745 2,75 2,25 3,40 5,65 638 625 1263
800 @ 3,00 1,75 3,75 5,50 488 756 1244
815 325 1,25 3,95 5,20 337,5 900 1238
830 | 350 0,75 4,10 4,85 188 1056 1244
[ 845 375 0,25 4,22 4,47 38 1225 1263

Tabla 19: Tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de horario del carril adicional (tarde)

En la tabla 20 se muestran los valores obtenidos de tiempos de cola y nimero de vehiculos en cola
maxima segun la hora a la que se inicie el carril adicional para las salidas.

1 15:30 0,00 867 0,00 7,61 3249 0 2223 16917
11545 0,25 751 037 7,88 2010 151 2161 17029
1 16:00 0,50 700 072 7,72 1705 279 1984 15316
116115 0,75 654 105 7,59 1426 383 1809 13730
116:30 1,00 511 1,38 649 1171 464 1635 10611
116145 1,25 448 1,68 6,16 942 522 1464 9018
117:00 1,50 3,89 2,08 597 737 557 1294 7725
F17:15° 1,75 234 289 523 558 569 1127 5894
117:30 2,00 2,84 354 6,38 403 681 1084 6916
11745 | 2,25 234 385 6,19 274 906 1180 7304
11800 2,50 1,84 407 591 169 1131 1300 7683
11815 2,75 1,34 425 559 80 1356 1436 8027
| 1830 3,00 084 441 525 35 1581 1616 8484
11845 3,25 034 456 490 6 1806 1812 8879
| 18555 3,42 0 4,64 4,64 0 1916 1916 8890

Tabla 20: Tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que la longitud de cola méxima es minima si iniciamos la inversién a las 17:30. En cambio
el tiempo de cola sumado de los dos sentidos es minimo a las 6:55 momento en que la demanda del
sentido entrada disminuye por debajo de la capacidad de un carril. También se observa un minimo
relativo a en el tiempo total de cola a las 17:15 (en verde).



5.2.2.- Transistmica

La calzada de esta via esta en mal estado, tramos discontinuados y mala sefializacién de los carriles.
Se recomienda la sefalizacidn correcta de los carriles, reparacion de los dafios que esta tiene o la
re-pavimentacion y mejoramiento del estado de la misma. Esta via dispone de arcenes estrechos, y
ocupados por vehiculos tierra y/o tiendas ambulantes, esto produce un efecto realmente negativo
para la via ya que los vehiculos perciben la sensacidn que no disponen de arcén y esto disminuye la
seguridad y también la intensidad ya que produce trabas al flujo si algo ocurre a un vehiculo y no
dispone de arcén para pararse.

Se recomienda un programa de limpieza del arcén, eliminando objetos molestos y una politica de
liberacion de estos espacios de vehiculos estacionados y de prohibicion de venta ambulante en
dichos sitios. La proliferacién de nucleos de vivienda alrededor de la via, especialmente en el tramo
cercano a la ciudad, debido a esto la distancia entre accesos es muy baja, cosa que produce el
entorpecimiento de la circulacién en la via. Al ser esta una via con una alta intensidad vehicular se
recomienda un plan de renovacidn de la via con carriles de incorporacién que permitan juntar varias
incorporaciones en un mismo sitio reduciendo asi los puntos de conflicto

Como son muchos los cambios que se deberian de hacer se recomienda la regulacién del transito
antes de la llegada a la ciudad regulando la velocidad, regulando la velocidad con paneles de
velocidad variable, con algin método para que se cumplan los limites de velocidad establecidos,
como pueden ser agentes de transito, radares, etc. Bajando la velocidad en horas pico ya que asi los
vehiculos se compactan mas y tardan mads en llegar a las colas.

En cuanto al nivel de servicio se muestra en la ilustraciéon 51 que la Carretera Transistmica por la
mafiana de entrada y por la tarde de salida tiene valores altos llegando a E y F en momentos
concretos.

Carretera Transistmica
Entraca Sahida

O R, N W B U

Nivel de Servicio

Q Q QO Q Q Q ) Q Q Q <,) (o b
A ! £ ! R ! Q ! { ! A A & N 9 9 N
9 ”) Q ”) ,\Q ,\’?) % q ”3 Q ") E r N N N N N N N N Vv

llustracion 51: Nivel de Servicio de la Carretera Transistmica. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al nivel de servicio la Carretera Transistmica por la mafiana de entrada y por la tarde de
salida tiene valores altos llegando a E y F en momentos concretos. Como se comenta anteriormente
esto refleja que dicha via esta teniendo una demanda superior a su capacidad, pero también tiene
a ver las obras que se han realizado por el metro que continuamente alteran el flujo vehicular
entorpeciéndolo.
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5.2.3.- Autopista Panama La Chorrera (Puente Centenario)

Autopista Panama - La Chorrera - Puente Centenario

e Entrada e Salida

Nivel de servicio

Q Q Q Q Q Q Q Q
IS N S U N S~ . (R - - NN - B 4
I A S N S R

llustracion 52: Nivel de servicio para la Autopista Panamd - La Chorrera durante el dia. Fuente: Elaboracion propia.

Dicha autopista mantiene niveles de servicio muy bajos llegando sélo a niveles D, mostrados en la
ilustracion 52, en la mafiana en sentido entrada por lo que se determina que dicha autopista esta
bien dimensionada, y que se construyé en previsién de crecimiento en la demanda que las
poblaciones a las que se dirige puedan aumentar.

Se recomienda seguir un plan de mantenimiento estricto para que la via siga operando bien.



5.3.- Observatorio de la Movilidad

Debido a la falta de indicadores de transito en la ciudad, se propone la creacidn de un observatorio
de movilidad dénde se pueda controlar el transporte de la ciudad mediante sensores conectados
con dicho observatorio para la creacién de indicadores de transito.

Definicidn

Debe definirse como una iniciativa conjunta de las Autoridades de Transporte Publico y privado:
metrobus, buses interurbanos, la autoridad del metro y todos los érganos competentes en el ambito
del transporte.

Objetivos del Observatorio

El Observatorio debe resumir y analizar las cifras clave para examinar la movilidad urbana y
metropolitana, con el objetivo de reflejar la contribucion del transporte publico en la mejora del
entorno urbano y compartir experiencias para mejorar la gestién de los sistemas de transporte
publico.

Actividades a realizar

Informe anual
Analisis de la movilidad de las dreas metropolitanas participantes, gracias a los datos aportados por
las diferentes ATP (Autoridades de Transporte publico)

Jornadas técnicas

Jornadas en las que se presentan los informes anuales. Estas jornadas tienen el fin de establecer un
foro permanente de discusidn y debate de los problemas y soluciones del transporte en las areas
urbanas, y se tratan temas de actualidad e interés para la mejora del transporte en nuestras
ciudades.
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6.- Presupuesto

Se indican a continuacién en la tabla 21 las horas dedicadas al proyecto en concreto y los costes
que estos supondrian a la realizacién del proyecto.

_ 120 10 1200
_ 30h/via 150 10 1500
_ 20 h/via 120 10 1200

Tabla 21: Tiempo de dedicacion y presupuesto del proyecto. Fuente: Realizacion propia.
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7.- Conclusiones

Estudio Preliminar

El estudio de los indicadores relacionados con el transporte en la ciudad de Panama muestra que
en el area de estudio hay deficiencias e inseguridad en los transportes vehiculares. Se producen
altas perdidas en transporte debido a la falta de una buena gestién y planificacion del transito.

Se ha detectado en un problema en la red vial de la ciudad, relacionado con el rapido crecimiento
de la ciudad de Panama. El problema también abarca la gestion del transito y las congestiones que
se forman en las vias de acceso a la ciudad de Panama. Se detecta la falta de un plan integral de
actuacién a nivel del drea metropolitana de Panama.

Por lo que se determina que en Panamd, con un nivel parecido de vehiculos por habitante pero
inferior de vehiculos por kilémetro viario, se producen menos accidentes pero la tasa de mortalidad
es superior a los paises con los que se ha comparado.

El andlisis de las vias de acceso a la ciudad de Panama ha detectado basicamente 7 vias
importantes.

De estas vias se han escogido 4 que se han considerado las mds importantes; La carretera
Panamericana al Este y Oeste de la ciudad, La carretera Transistmica y la autopista Panama — La
Chorrera, al oeste de la ciudad.

Recomendaciones Generales

En cuanto a los habitos de transporte se recomienda el cambio de los horarios de trabajo a los que
se tiene disposicion de cambiar cdmo pueden ser el de los funcionarios atrasando su llegada por
lo menos una hora para tener efectos perceptibles en la mejora de las congestiones por la mafiana
en las vias de acceso.

Relacionado con el transporte de carga se recomienda regular el transito de carga en horarios de
flujo minimo impidiendo o regulando el transito en horas punta mediante controles fotograficos.

Se recomienda la liberacion total de los espacios de arcén ocupados por vendedores ambulantes
y/o vehiculos estacionados en dichos espacios. Se debe realizar comprobaciones de |a continuidad
del ancho de carriles y su sefalizacidn a lo largo de las vias eliminando elementos que estorben
éctrico o telefdnico.

como puede ser soterrando tendido e

Se necesita realizar acciones para la desincentivacion del uso del transporte privado como puede
ser la creacién de un plan de desincentivacidon del uso del transporte privado por motivos de
trabajo o de estudio ya que estos son los que mas transportes originan, el mejoramiento de la
efectividad del transporte publico y el concepto de “caminabilidad” de la ciudad para que este
suponga menos trabas y coste de tiempo para el usuario y un plan de regularizaciéon del



estacionamiento en la ciudad, sirviendo esto de herramienta de planificacién y regulacién de la
llegada de vehiculos privados al centro del Area Metropolitana de la Ciudad de Panama.

Debido a la falta de mentalidad de utilidad colectiva en la conduccién se detecta la necesidad de
una formaciéon de la poblacién en Seguridad Vial que vaya desde poblacidén que ya dispone de
vehiculo propio, usuarios de la via no motorizados y sobretodo una formacién infantil.

Se requieren previsiones de crecimiento de la demanda cémo estudios demograficos periddicos
para plantear la planificacion vial en prevision de posibles variaciones en la poblacion ya que asi es
la Unica manera de saber si las acciones que se realizan serdn efectivas en el futuro en el que estas
van a operar.

Recomendaciones Por Via

Se han obtenido los datos para analizarlos, se han calculado las intensidades y otras variables que
definen el flujo que pasa por estas vias. Se ha determinado el nivel de servicio de estas y se ha
analizado si este es correcto en horas punta.

De la Carretera Panamericana al Este de la ciuddgMafianitas) se recomienda disminuir el
porcentaje de transporte de carga al menos hasta la mitad, fomentando el transito de carga en
horas a partir de las 8 de la mafana o bien prohibir la circulaciéon de estos entre las 05:00 y las
06:30 a.m. de dias laborables, asegurando que se cumplan dichas prohibiciones con controles
fotograficos. Asi como un aumento en la distancia entre accesos, con la creacién de carriles de
incorporacién que junten varias calles.

En cuanto a esta misma Carretera Panamericangero en su paso al Oeste de la ciudadoropone
una modificacién del horario alargando la inversion de carriles que tiene lugar por la mafiana y hasta
las 7:15 alargando este horario una hora y que este sea hasta las 8:15, ya que este es el horario
Optimo. También para esta via se propone aplicar la inversion de carriles a las 17:15 hasta las a
19:30 h, reduciendo asi la cola de 2598 a 1127 vehiculos y el tiempo de cola de 7,21 a 5,23 horas. La
longitud de cola maxima disminuye asi en 1471 vehiculos y el tiempo total de cola en los dos sentidos
en casi 2 horas.

Respeto a la CarreteraTransistmicague pasa por el Norte de la ciudakh calzada de esta via esta
en mal estado, tramos discontinuados y mala sefializacién de los carriles. Se recomienda la
sefalizacién correcta de los carriles, reparacidn de los dafios que esta tiene o la re-pavimentacion
y mejoramiento del estado de la misma. Se recomienda un programa de limpieza del arcén,
eliminando objetos molestos y una politica de liberacion de estos espacios de vehiculos
estacionados y de prohibicién de venta ambulante en dichos sitios.

Se determina que la autopista Panamé&; LaChorrera a su paso por el Oeste de la Ciudath bien
dimensionada, y que se construyd en prevision de crecimiento en la demanda que las poblaciones
a las que se dirige puedan aumentar. Por esto se recomienda seguir un plan de mantenimiento
estricto para que la via siga operando bien.
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ANEXO I: Ca

culo de Distancias entre accesos

Para el calculo de la distancia entre accesos se ha utilizado la herramienta de google maps para
medir distancias. Mediante la opcidn recorrer de un punto a otro y seleccionando puntos
intermedios donde se sitlan los accesos a la carretera. Se ha realizado esta medida en un drea
cercana a donde se obtuvieron los datos.

|.1.- Carretera Panamericana

[.1.1.- Este (Mafanitas)

En el este de la ciudad se toma en cuenta el tramo cercano al punto de medida entre mananitas y
Tocumen. La ilustracion 53 muestra el tramo elegido.
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llustracion 53: Seleccion de los puntos dénde se han observado accesos en la carretera Panamericana al Este de la
ciudad. Fuente: Google maps.
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[.1.2.- Oeste (Puente de las Américas)

En la carretera Panamericana al Oeste de la ciudad en el Puente de las Américas se toma el tramo
desde la salida de la ciudad hasta la llegada a La Chorrera.

000 VU . ODOOQI
t TR T U px o X T CSe

[.2.- Transistmica

Se ha tomado para el calculo de la distancia entre accesos en el tramo de la Carretera Transistmica
entre milla 8 y el cruce con el corredor norte. La ilustracién 54 muestra el tramo elegido.
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llustracion 54: Seleccion de los puntos donde se han observado accesos en la carretera Transistmica al Norte de la
ciudad. Fuente: Google maps.
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|.3.- Autopista Panama - La Chorrera

Pagina 72

En este caso se ha tomado el tramo entre la entrada a la ciudad y la llegada a La Chorrera, en este

recorrido el puente del Centenario queda en el centro. La ilustracidn 55 muestra el tramo elegido.
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llustracion 55: Seleccidn de los puntos donde se han observado accesos en la autopista Panamd La Chorrera al oeste de la
ciudad. Fuente: Google maps.
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ANEXO II: Calculo de Nivel de servicio para las vias seleccionadas.

Se muestra el calculo realizado de nivel de servicio para una via de ejemplo como es la Carretera
Panamericana a su paso por el Este de la ciudad. Para las otras intensidades a diversas horas se ha
dispuesto una hoja de calculo de Excel que procede al calculo de dichos niveles de servicio.

Il.1.-Nivel de Servicio de la via segin HCM (Ejemplo: Panamericana Este Mafanitas)

A continuacidn se calcula la capacidad de la via seglin el método HCM.

[1.1.1.- Calculo de la velocidad de vacio

La velocidad de vacio se calcula a partir de la velocidad base de vacio que es la velocidad de
proyecto a la que se diseid la via, corrigiendo esta con unos factores de ajuste segun el ancho de
carril, del arcén, del nimero de carriles que dispone la via y de la distancia entre accesos ecuacion
(10).

"00YE OOYQ @ QD 6'Q5 000  (10)

Donde tenemos que:

FFS: velocidad de vacio (km/h), BFFS: velocidad de base de vacio (km/h), fLW: factor de ajuste del
ancho de carril (km/h), fLC: factor de ajuste de ancho de arcén (km/h), fN: factor de ajuste de

numero de carriles (km/h), FID: factor de ajuste de la distancia entre accesos (km/h)

Se escoge la velocidad de base en vacio de 100 km/h segun las caracteristicas de la via interurbana

definida en el apartado 2. En el apartado de la via correspondiente en datos descriptivos.

BFFS = 100 km/h
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En cuanto al factor de ajuste del ancho de carril tomamos el valor de la tabla 15 correspondiente a

un ancho de carril de 3,65 metros.

Lane width (m) Reduction in free-flow speed. f; (km/h)
36 0.0
35 1.0
34 2.1
3.3 3.1
‘3 5.6
3.1 8.1
3.0 10.6

Tabla 22: Factor de ajuste del ancho de carril fLW Fuente: Highway Capacity Manual 2000 (HCM)

fLW = 0,0 km/h

En el factor de ajuste del ancho del arcén se toma el valor correspondiente a un ancho de arcén de

1,8 metros y a 2 carriles por sentido.

Reduction in free-flow speed, f, - (kmv/h), lanes in one direction
Right-shoulder

lateral clearance (m) 2 3 4 -5
= 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0

1.5 1.0 0.7 0.3 0.2

1.2 1.9 13 0.7 04

0.9 29 1.9 1.0 0.6

0.6 3.9 2.6 1.3 0.8

03 4.4 3.2 1.6 1.1

0.0 5.8 39 1.9 1.3

Tabla 23: Factor de ajuste del ancho del arcén fLC Fuente: Highway Capacity Manual 2000 (HCM)

fLC=0km/h

El valor del factor de ajuste del niUmero de carriles se toma el valor de la tabla correspondiente a 2

carriles por sentido de circulacién.

i Reduction in free-flow speed., f,
Number of lanes

(one direction) mi/h km/h
=5 ().0) (.0

4 1.5 24

3 3.0 4.8

2 4.5 7.3

Tabla 24: Factor de ajuste del nimero de carriles por sentido fN Fuente: Highway Capacity Manual 2000 (HCM)

fN =7.3 km/h



El factor de ajuste de la distancia entre accesos tal y como se ha calculado anteriormente en el
ANEXO [: Calculo de Distancia entre accesos, apartado de |.1.- Carretera Panamericana, es de

pht ¢ ¢ ¥——, ya que es superior al valor de 1,2 accesos por quilémetro se toma el valor

maximo de ajuste.

Interchanges per  Reduction in free-flow
kilometer speed, f;, (km/h)
0.3 0.0
0.4 I:]
0.5 2.1
0.6 3.9
0.7 5.0
0.8 6.0
0.9 8.1
1.0 9.2
1.1 10.2
kL2 12.1

Tabla 25: Factor de ajuste de la distancia entre accesos fID Fuente: Highway Capacity Manual 2000 (HCM)

FID = 12,1 km/h
El resultado de la velocidad de vacio segun la ecuacién (10) sera:

"O0YpeTm p X& p@ YQIQ (10)

[1.1.2.- Calculo de la intensidad equivalente de turismos

Para el cdlculo de la intensidad equivalente de vehiculos (V) se puede seguir el siguiente método
de cdlculo que corrige la intensidad prevista aplicando unos coeficientes en funcidon de les

caracteristicas particulares de la via estudiada, segun la ecuacién (11).

A — (11)

Donde:
V: Intensidad de % de hora por carril de vehiculos turismo equivalentes.
PHF: (Peak Hour Factor) Factor de hora punta
N: nombre de carriles

fuy: factor de vehiculos pesados



fo: factor poblacional

Para el calculo del factor se aplica la siguiente férmula:

Q (12)
En cuanto al porcentaje de vehiculos pesados en tanto por 1, se contabilizé en cada observacion el
numero de vehiculos pesados, por lo que se realizara la media para tener un valor aproximado.
PT=0,125 (12,5%)

En cuanto al porcentaje de auto caravanas en las observaciones no se detectdé ninguna asi que se
estimara el valor por 0,001 (0,1%). En cuanto a los valores de equivalencias entre turismos y

camiones y con auto caravanas (Er i Er) se han tomado de 3y 1,4 respectivamente.

§o) - mwx ¢ g (12)

Se han considerado valores de factor de hora punta (PHF) de 0,95 y el factor poblacional de 1 ya

que se trata de un dia laborable i en hora punta.

© S5 PYdp— (13)

[1.1.3.- Calculo del nivel de servicio
Para determinar la velocidad de circulaciéon prevista (S) en determinados casos se aplica una
correccion sobre la velocidad de vacio (FFS), segun las siguientes expresiones:

Como se cumple la condicién:

oh pYmp pYwpopmTpuyte

Entonces no hace falta aplicar la correcciéon la velocidad de circulacion prevista (S) y la velocidad

prevista de circulacion es igual a la velocidad de vacio.
v 00y

De no ser asi se deberia aplicar la siguiente ecuacion (14):
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Y '00Y — ¢ o O0Yp ym A" (14)

La densidad D (veh/km) sera:

5

0O — — ¢@ x— (15)

=

El Nivel de Servicio queda definido con la densidad, como este pasa de los 22 por poco se considera

que el Nivel de Servicio sera “E”.

El Nivel de Servicio E representa condiciones operativas cercanas a la capacidad de la via. Estas

condiciones se aprecian a la ilustracion 56.

LOS E

llustracion 56: Nivel de servicio E.

Para el cdlculo de los niveles de servicio con otras intensidades se procede de igual manera al
proceso mostrado anteriormente con los datos de la via a que esa intensidad corresponda.
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ANEXO III: Ca

culo de inversion de carriles

En este anexo Il se especifican los calculos realizados para la determinacion de propuestas de
horarios de inversion de carriles para la Carretera Panamericana al Oeste de la Ciudad de Panama,
en su paso por el Puente de las Américas.

I1.1.- Modelo determinista para el calculo de colas (mafiana)

Como se observa en la ilustracién 57 se ha modelado la demanda linealmente a trozos, la demanda
de entrada en gris y la de salida en amarillo para poder aplicar un modelo de cola determinista para
poder calcular cuanto tiempo dura la cola, la cantidad de vehiculos y cudndo esta se termina.

Puente de las Américas Mafana
3500

3000

2500

2000

veh/h

1500

1000

500

5:00 5:15 5:30 5:45 6:00 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45
Hora

lineal entrada lineal salida em====Series5 e Series6

llustracion 57: Modelado de la demanda del puente de las Américas lineal. Fuente: Elaboracion propia.

En Azul y verde tenemos la capacidad de la via para un carril, extraida en los calculos de nivel de
servicio determinando la intensidad vehicular a partir de la que hay un nivel de servicio F. Igual para
la capacidad de la via si esta tiene dos en verde o tres carriles (1300, 2600 o 3900 vehiculos por
hora).

Se calcula a continuacién la duracién de la cola y los vehiculos en cola maximos, los resultados son
presentados en las tablas 30, 31y 32.

Se ha calculado el maximo de vehiculos en cola mediante las dreas que contienen los sitios de la
grafica dénde la demanda supera la capacidad de la via. Para el calculo del tiempo de cola se ha
igualado este valor a la funcidn area entre las funciones capacidad y demanda a partir de donde esta
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cruza la primera, aislando de ahi el valor del tiempo necesario para despejar esa cantidad de
vehiculos.

El tiempo se ha definido desde las 5:00 = 0 h hasta las 10:00 =5 h
Para 2/2 carriles:

En este caso cdmo sdélo en sentido entrada la capacidad de la via es inferior a la demanda, sélo en
este sentido se crean colas.

Puente de las Américas Manana

3500

3000

2500

2000

Veh/h

1500

1000
500

0

YR S S R R O D O o D O O D ©
P PP F 7 P FATATAT AR P P P T P P

Hora

——line al entrada lineal salida

llustracion 58: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima caso 2/2 carriles. Fuente: Elaboracion
propia.

Para calcular el nimero de vehiculos en cola en la cola maxima se calcula el drea entre la capacidad
de la via con dos carriles y la demanda dénde ésta supera la primera (area en rojo) en la ilustracién
58.

v o L@
0z @ crXT"Q(pT[-Ha p X QU@

Para saber cuando la cola dejard de producirse se iguala el area en rojo (vehiculos en cola maxima)
con el area azul dependiente del tiempo.

E,Q(pnb'@
pxcou@gjc—ﬁﬁ 0 T QT
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o-
S
€
o

Al revés que en el caso anterior en el caso de 3/1 carriles se da que sélo en sentido salida se crearan
colas. Se indican las areas para los calculos en la llustracién 59.

Puente de las Américas Manana

Veh/h
8

L SN SR SN S

O O D & O
S PR SEPES S AT @ 7 7 &7 oY 97 g7 9

S L0 O ©
S° G G2 6T 6 G G0 G AD AT A

Hora
iineal entrada lineal salida

llustracion 59: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima caso 3/1carriles. Fuente: Elaboracion
propia.

o ot pQ
0 oly p mig U Lk GO
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Entrada Salida Total
5,94 0 5,94
0 5,96 5,96
| Actual | 2,75 2,95 5,7

Tabla 26: Tiempo de duracion de la cola. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de mantener dos carriles para cada sentido el tiempo de duracién de la cola es de 5,94
horas, como se observa en la tabla 26, provocado por la demanda pico de entrada.

Por esto, se piensa en invertir el sentido de uno de estos carriles, en este segundo caso la demanda
de entrada ya no supera la capacidad (3900<3200) por lo que no se forman colas en la entrada en
cambio al reducir de 2 a 1 carril el sentido de salida se provoca una retencién de duracién 5,96 horas,
valor alin no aceptable.

El sistema que actualmente rige se basa en invertir uno de los carriles hasta las 07:30 a.m. En este
caso se producen demoras en ambos sentidos pero la duracién de cola en ambos sentidos es menor
que en los dos anteriores casos propuestos 5,7 horas de cola en total de los dos sentidos. La tabla
27 muestra los tres casos.

Entrada Salida Total
Veh en cola méaximos 2/2 1725 0 1725
Veh en cola méaximos 3/1 0 1388 1388
506 788 1294

Tabla 27: Nimero de vehiculos en cola mdxima. Fuente: Elaboracion propia.
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I11.2.-Propuesta de modificacion del horario del carril adicional (mafiana)

La propuesta que se hace a continuacidn es ampliar esta inversidn de los carriles hasta que esta
minimice el tiempo de cola total de la via.

Para ello se debe de suponer que el tiempo de cambio de sentido del carril estd entre un intervalo
donde las funciones sean continuas.

e
t

Se impone que este tiempo “t” estard entre las 6:00 y las 8:45.

Puente de las Américas Manana

3500

2000
SUU0

2500

2000
LU0

Veh/h

1500

1000
UUU

500

Hora
neal entrada neal salida

llustracion 60: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola médxima caso de devolver a 3/1 carriles en el
instante “t”. Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la ilustracion 60 las areas utilizadas para los calculos siguientes.

Para el sentido de entrada:

p
. SO TUTT
0= @ oxv o (pnng"c—"Q
Funcién para saber el tiempo de fin de cola del sentido entrada = t1:
. %cp i T[% QT
oxuv 0O omm c c 0 T QT

0 xhxvo
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o] Xxxuv 0 O
Para el sentido de salida:

O Mguv ¢MATPCULUIPOTT
C

Funcién para saber el tiempo de fin de cola del sentido entrada= t2:

0= @ pTiom v T @it v

0O O QUM MAt PG U T
C

prat vd @gtruv O O QT

pmat va ¢t v
WX L p TaT

i i . moT v T gt v
0 0 Tt v P ‘(p
WX L P TIAT

mit v

Para valores de tiempo de cola en la salida superiores a 3,5 y valores de t superiores e iguales a 3
cambia de funcidn por lo que alguna de las hipdtesis no es valida y hay que recalcular el segundo
término.

prdt va @gltv ofyv O wyxyvpmat O ofkv MM O ofxu puTmm
Con todas estas ecuaciones se debe sumar los tiempos de cola, derivar e igualar a 0 para encontrar

el minimo relativo en el intervalo, debido a la dificultad se itera en los valores de t que representan
cuartos de hora y se observa el comportamiento de los tiempos de cola.

Se muestran los valores obtenidos en la tabla 28.

| 600 1,00 5,75 0,81 6,56 1688 56 1744
L els | 125 5,25 1,12 6,37 1538 100 1638
| 630 150 4,75 1,44 6,19 1388 156 1544
| 645 175 4,25 1,78 6,03 1238 225 1463
| 700 2,00 3,75 2,15 5,90 1088 306 1394
s 225 3,25 2,53 5,78 938 400 1338
| 780 2,50 2,75 2,95 5,70 506 788 1294
L 745 275 2,25 3,40 5,65 638 625 1263
| 800 3,00 1,75 3,75 5,50 488 756 1244
|85 325 1,25 3,95 5,20 337,5 900 1238
| 830 350 0,75 4,10 4,85 188 1056 1244
| 845 375 0,25 4,22 4,47 38 1225 1263

Tabla 28: Tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima Fuente: Elaboracion propia.
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I1.3.- Modelo determinista para el calculo de colas (tarde)

Como se observa en la ilustracion 61 se ha modelado la demanda linealmente a trozos, la demanda
de salida en gris y la de entrada en amarillo para poder aplicar un modelo de cola determinista para
poder calcular cudnto tiempo dura la cola, la cantidad de vehiculos y cuando esta se termina.

Puente de las Américas Tarde

4000
e Series 1 e Salida

3500 Pr— V’\
3000 —— A /\ /

; 2\
= NS

VAN

1000 ‘\//\/

500

veh/h

llustracion 61: Linealizacion de la demanda para el Puente de las Américas (Tarde) Fuente: Elaboracion propia.

En Azul y verde tenemos la capacidad de la via para un carril, extraida en los cdlculos de nivel de
servicio determinando la intensidad vehicular a partir de la que hay un nivel de servicio F. Igual para
la capacidad de la via si esta tiene dos en verde o tres carriles (1300, 2600 o 3900 vehiculos por
hora).

Se calcula a continuacién la duracién de la cola y los vehiculos en cola maximos, los resultados son
presentados en las tablas de los apartados correspondientes.

Se ha calculado el maximo de vehiculos en cola mediante las areas que contienen los sitios de la
grafica dénde la demanda supera la capacidad de la via. Para el calculo del tiempo de cola se ha
igualado este valor a la funcidn area entre las funciones capacidad y demanda a partir de donde esta
cruza la primera, aislando de ahi el valor del tiempo necesario para despejar esa cantidad de
vehiculos.

El tiempo se ha definido desde las 15:30 = 0 h hasta las 20:30=5h

Actualmente la via no usa ningun tipo de carril reversible, el calculo para 2/2 carriles es el siguiente:
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En este caso como sélo en sentido salida la capacidad de la via es inferior a la demanda, sélo en este
sentido se crean colas.

Puente de las Américas Tarde

= - —linealentrads  ——linealsalida  ———SeriesS Seriest

Veh/h

2000

1500

15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30 19:45 20:00 20:15

Hora

llustracion 62: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima caso 2/2 carriles. Fuente: Elaboracién
propia.

Para calcular el nimero de vehiculos en cola en la cola maxima se calcula el drea entre la capacidad
de la via con dos carriles y la demanda dénde ésta supera la primera (area en rojo) en la ilustracién
62.

. LY . . 0 Q@ - V)]
pIXUQ(pT[—Hﬁ Tth;Uan—Hﬁ . ) @ ph;(pQwTr—Hﬁ
0=0@ c phu"anPHE c

C
¢ L WD

Para saber cuando la cola dejard de producirse se iguala el area en rojo (vehiculos en cola maxima)
con el drea azul dependiente del tiempo.

o} T ——%&8“
G L WY c
0 0 it gQ

Se calcula al revés que en el caso anterior en el caso de 3/1 carriles, para ver si invertir durante toda
la tarde el sentido puede ser beneficioso en cuanto al tiempo durante el que hay cola.
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Se da que sdlo en sentido salida se crearan colas. Se indican las areas para los célculos en la
llustracién 63.

Puente de las Américas Tarde

jineal ertrada

linea! salida

SeriesS  ———Seriess

3000

1500

15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 1815 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30 19:45 20:00 20:15

Hora
llustracion 63: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima caso 3/1 carriles. Fuente: Elaboracion
propia.

L@
ot €Qp W TS
0= c 0 ¢ TV
VRO
‘ poQonrRy RO
0 ¢ TUUR o] ﬂqu(pn—Ha
o) o) ot ¢ W
Entrada Salida Total

Tiempo de cola 2/2 [h] 7,21 0 7,21
Tiempo de cola 3/1 [h] 0 9,325 9,325

Tabla 29: Tiempo de duracion de la cola. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de mantener dos carriles para cada sentido el tiempo de duracién de la cola es de 7,21
horas, provocado por la demanda pico de salida, como se ve en la tabla 29.

Por esto, se piensa en invertir el sentido de uno de estos carriles, en este segundo caso la demanda
de entrada ya no supera la capacidad (3900<3500) por lo que no se forman colas en la entrada en
cambio al reducir de 2 a 1 carril el sentido de salida se provoca una retencién de duracién 9,325
horas, cosa que hace pensar que invertir ese carril durante todo el periodo no mejora la situacion
como se observa en la tabla 30.

Entrada Salida Total

Veh en cola maximos 2/2 2598 0 2598
Veh en cola maximos 3/1 0 3249 3249

Tabla 30: Numero de vehiculos en cola mdxima. Fuente: Elaboracion propia.
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l1l.4.- Propuesta de aplicacion de carril reversible

La propuesta que se hace a continuacion una inversién de los carriles durante el tiempo que esta

minimice el tiempo de cola total de la via.

Para ello se debe de suponer que el tiempo de cambio de sentido del carril estd entre un intervalo

ddénde las funciones sean continuas.

Debido a la forma de la demandase determina que el instante a partir del que la inversién de carriles
no afectara al sentido entrada es las 3,42 = 18:55 h. Entonces se calcula valores de t<3,42 que

minimicen el tiempo de cola total.

Puente de las Américas Tarde

15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30 17:45

t t2 Hora

18:00 18:15 18:30 18:45 19:00

19:15

lineal saiida

19:30

Seriess

Seriess

lustracion 64: Areas para el cdlculo de tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima caso de invertir un carril en sentido

salida el instante “t”. Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la ilustracion 64 las areas utilizadas para los calculos siguientes.

Para el sentido de entrada:

0z ®

Funcién para saber el tiempo de fin de cola del sentido entrada = t1:

- pWT
oft ¢ T v

G

LI
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Para el sentido de salida:

N pk vpuv Mt v |
0= @ c c 0 ¢ WTT

Funcién para saber el tiempo de fin de cola del sentido entrada= t2:

. ~ CQUT
0 ofgv o

G

0= @ 0O O TTnm

Con todas estas ecuaciones se debe sumar los tiempos de cola, derivar e igualar a O para encontrar
el minimo relativo en el intervalo, debido a la dificultad se itera en los valores de t que representan

cuartos de hora y se observa el comportamiento de los tiempos de cola.

1 15:30 0,00 867 000 761 3249 0 2223
11545 0,25 751 037 7,88 2010 151 2161
1 16:00 0,50 700 072 7,72 1705 279 1984
11615 0,75 654 105 759 1426 383 1809
1 16:30 1,00 511 1,38 649 1171 464 1635
11645 1,25 448 168 6,16 942 522 1464
1 17:00 1,50 3,89 2,08 597 737 557 1294
F1715° 1,75 234 2,89 523 558 569 1127
117:30 2,00 2,84 354 6,38 403 681 1084
11745 2,25 234 385 6,19 274 906 1180
| 1800 2,50 1,84 407 591 169 1131 1300
1815 2,75 1,34 425 559 80 1356 1436
11830 3,00 0,84 4,41 525 35 1581 1616
11845 3,25 034 456 490 6 1806 1812
| 18555 3,42 0 464 4,64 0 1916 1916

Tabla 31: Tiempos de cola y vehiculos en cola mdxima Fuente: Elaboracion propia.

16917
17029
15316
13730
10611
9018
7725
5894
6916
7304
7683
8027
8484
8879
8890

En la Tabla 31 se muestran los valores obtenidos de tiempos de cola y nimero de vehiculos en cola

maxima segun la hora a la que se inicie el carril adicional para las salidas.

Se observa que la longitud de cola mdxima es minima si iniciamos la inversién a las 17:30. En cambio
el tiempo de cola sumado de los dos sentidos es minimo a las 6:55 momento en que la demanda del
sentido entrada disminuye por debajo de la capacidad de un carril. También se observa un minimo

relativo a en el tiempo total de cola a las 17:15 (en verde).

Se propone aplicar la inversion de carriles a las 17:15 hasta las a 19:30 h cuando la cola de salida
ya se haya disuelto, reduciendo asi la cola de 2598 a 1127 vehiculos y el tiempo de cola de 7,21 a
5,23 horas. La longitud de cola maxima disminuye asi en 1471 vehiculos y el tiempo total de cola en

los dos sentidos en casi 2 horas.
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ANEXO IV: Datos obtenidos en las mediciones.

A continuacidn se muestran los datos que se obtuvieron en los dias que se realizaron las medidas
en las vias seleccionadas.

IV.1.- Carretera Panamericana

IV.1.1.- Este (Mafanitas)

Via
Punto
Fecha
Firma

Horario
Sentido

Dato
1

O 00 N O U1 B W N

B D DDA NRRPRPRPRRPRRRRRRPR
O Ul D WO WOOWwWNO WL A WN L O

Inicio -
1-
Sentid Hora
Sur 5:00
Sur 5:15
Sur 5:30
Sur 5:45
Sur 6:00
Sur 6:15
Sur 6:30
Sur 6:45
Sur 7:00
Sur 7:15
Sur 7:30
Sur 7:45
Sur 8:00
Sur 8:15
Sur 8:30
Sur 8:45
Sur 9:00
Sur 9:15
Sur 9:30
Sur 9:45
Sur  15:30
Sur  15:45
Sur  16:00
Sur 16:15

Este de Panam3; Puente elevado de Mafianitas

Veh
101
142
168
146
130
81
91
89
94
100
91
87
87
78
70
72
66
79
80
71
80
97
86
66

Carretera Panamericana

Lunes 7 de Abril de 2014
Marc Velasco Soldevila

5:00
Sur

Veh/h LOS

2020
2840
3360
2920
2600
1620
1820
1780
1880
2000
1820
1740
1740
1560
1400
1440
1320
1580
1600
1420
1600
1940
1720
1320

D

@O OOOOO0OmOOOOOOOoOoOoOO0O0O0OO0Ommm

R N NN NDNNRERPNNMNDNDNMNNNNMNNWONNMNMNNNOPSDPSEPP®W

Aut

A U1 W W N EFRP EFEPNEPE PO D

Final -
2 -

%
3,0%
2,8%
4,8%
2,7%
8,5%
8,6%
6,6%
9,0%
5,3%
6,0%

12,1%
4,6%
6,9%
5,1%
1,4%
2,8%
1,5%
1,3%
2,5%
4,2%
3,8%
6,2%
5,8%
9,1%

10:00
Norte
Cam %

3 3,0%
9 6,3%
1 0,6%
15 10,3%
1 0,8%
1 1,2%
5 5,5%
5 5,6%
7 7,4%
4 4,0%
6 6,6%
9 10,3%
9 10,3%
11 14,1%
9 12,9%
12 16,7%
7 10,6%
17 21,5%
11 13,8%
12 16,9%
13 16,3%
5 5,2%
10 11,6%
7 10,6%

Moto

o

W kP OFR N PAPNOUE WNOUIOWDREPPNUVIOO O O

%
0,0%
0,0%
0,6%
0,0%
4,6%
6,2%
7,7%
4,5%
4,3%
3,0%
9,9%
5,7%
2,3%
3,8%
1,4%
6,9%
0,0%
2,5%
5,0%
2,8%
1,3%
0,0%
1,2%
4,5%



47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Dato

O 00 N O Ul B WN B

R R R R R R R R R R
O 00N O Ul WN R O

20
43
44

Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur

Sentid
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte

Norte

Norte
Norte

16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15

Hora Veh Veh/h LOS

5:04
5:19
5:34
5:49
6:04
6:19
6:34
6:49
7:04
7:19
7:34
7:49
8:04
8:19
8:34
8:49
9:04
9:19
9:34

9:49

15:34
15:49

31
23
36
30
43
38
55
65
71
64
53
64
72
67
56
58
76
66
62

52

87
66

72
64
69
83
70
76
72
64
65
58
63
57
69
58
42
45

620
460
720
600
860
760
1100
1300
1420
1280
1060
1280
1440
1340
1120
1160
1520
1320
1240

1040

1740
1320

1440
1280
1380
1660
1400
1520
1440
1280
1300
1160
1260
1140
1380
1160
840
900

A

W WO W W WO ®®WwWwO ®w>> > >>>

v}

W P> W W W WwwwwmO OO0 won

P P NP P RPRNRRRLRNRRLROOOOODO

P OR P R R RRRNNNNNERN

Aut

NN OO W U200 WU NN WOty I O W

w

N OO N U cON B UTOYW U OOW B W W

%
3,0%
0,0%
3,0%
4,1%
3,8%
6,2%
3,3%
7,9%
2,1%
5,0%
5,5%
3,4%
9,2%
1,3%
7,1%
4,2%
9,1%
2,5%
8,8%

4,2%

9,2%
9,1%

4,2%
4,7%
5,8%
3,6%
8,6%
6,6%
4,2%
9,4%
7,7%
6,9%
3,2%
14,0%
7,2%
3,4%
19,0%
15,6%

Cam

A 00O N O PP OO NENNEDNWEWWOO

)]

N W

11,1%
4,7%
2,9%
4,8%
2,9%
2,6%
4,2%
3,1%
4,6%
3,4%
1,6%
8,8%
1,4%
0,0%
2,4%
2,2%

P P O R U EFE N WNWNNDBDDNWO®

% Moto
5,9%
0,0%
1,8%
2,1%
0,8%
3,7%
2,2%
1,1%
2,1%
2,0%
1,1%
2,3%
6,9%
7,7%
5,7%
12,5%
10,6%
10,1%
5,0%

o

O O NOOOOOOFRrRORFR EFEPRNORKREFEL OO

8,5%

3,4%
10,6%

w =

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,7%
0,8%
0,0%
2,2%
1,1%
1,1%
0,0%
1,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,5%
0,0%

0,0%

1,1%
4,5%

1,4%
0,0%
1,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,6%
0,0%
0,0%
3,2%
1,8%
1,4%
0,0%
2,4%
0,0%



45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte

16:04
16:19
16:34
16:49
17:04
17:19
17:34
17:49
18:04
18:19
18:34
18:49
19:04
19:19
19:34
19:49
20:04
20:19

107
114
97
108
95
129
95
106
66
104
95
68
87
49
38
57
67
46

2140
2280
1940
2160
1900
2580
1900
2120
1320
2080
1900
1360
1740
980
760
1140
1340
920

> W w> o000 0w oo oon oo

IV.1.2.- Oeste (Puente de las Américas)

Via
Punto
Fecha
Firma

Horario

Sentido

Dato
1

O 00 N O U1 B W N

=
o

Sentid Hora
Este 5:00
Este 5:15
Este 5:30
Este 5:45
Este 6:00
Este 6:15
Este 6:30
Este 6:45
Este 7:00
Este 7:15

O R P OFR NNNWEFE WNWDNWDNDWWw

=
o P ®

W W N PN WP W WwWo o

Carretera Panamericana
Oeste de Panama; Puente de las Américas
Lunes 28 de Abril de 2014
Marc Velasco Soldevila

Inicio -

1 -

Veh Veh/h LOS

89
107
100
120
150
185
188
120

91
159

1780
2140
2000
2400
3000
3700
3760
2400
1820
3180

D

m O O mm QO mm m

AN WA PPWPE PP PPW

6,5% 7 6,5% 3
7,0% 7 6,1% 1
41% 7 7,2% 0
93% 6 56% 3
95% 5 53% 3
62% 6 4,7% 3
32% 12 12,6% 2
2,8% 3 2,8% 3
6,1% 1 1,5% 0
29% 5 4,8% 2
2,1% 3 3,2% 3
74% 3 44% 2
46% 2 2,3% 2
143% 4 8,2% 1
132% 1 2,6% 0
35 0 0,0% 0
45% 2 3,0% 1
6,5% 3 6,5% 0
500 " 10:00
Este 2- Oeste

Aut % Cam %

5 56% 2 22%
10 93% 0 0,0%
12 12,0% 2 2,0%
9 75% 3 2,5%
5 33% 1 07%
2 11% 9 4,9%
9 48% 2 1,1%
14 11,7% 0 0,0%
10 11,0% 2 2,2%
9 57% 0 0,0%

2,8%
0,9%
0,0%
2,8%
3,2%
2,3%
2,1%
2,8%
0,0%
1,9%
3,2%
2,9%
2,3%
2,0%
0,0%
0,0%
1,5%
0,0%

Moto
0

N U O, BB ERLP NN

%
0,0%
1,9%
2,0%
0,8%
2,7%
2,2%
0,5%
5,0%
5,5%
1,3%



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Dato

O 00 N O Ul B WN B

=
o

Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este

Sentid
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste

7:30
7:45
8:00
8:15
8:30
8:45
9:00
9:15
9:30
9:45
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15

Hora
5:04
5:19
5:34
5:49
6:04
6:19
6:34
6:49
7:04
7:19

154
111
164
166
169
168
125
122
112
131
97
122
136
126
135
101
95
110
111
78
101
83
82
78
64
44
50
61
46
57

Veh Veh/h LOS

52
75
58
56
83
86
69
73
63
87

3080
2220
3280
3320
3380
3360
2500
2440
2240
2620
1940
2440
2720
2520
2700
2020
1900
2200
2220
1560
2020
1660
1640
1560
1280
880
1000
1220
920
1140

1040
1500
1160
1120
1660
1720
1380
1460
1260
1740

C

MM m T m T o mm O O O

O w OO ow O OO0 0OmOoOmMmmMOMmMm™mMMm™mm MO MmMmMMM™T™ T T MM

v b U LTNDN WN

N P NN EFEPNWWWPPWPEEPPLWPOUOUPOOOPS,WOWPEPEPEPOO OO BSOG

5

3,2%
9,9%
10,4%
7,2%
7,1%
3,6%
3,2%
6,6%
6,3%
2,3%
4,1%
4,9%
9,6%
6,3%
11,1%
5,0%
8,4%
7,3%
11,7%
10,3%
9,9%
6,0%
9,8%
9,0%
10,9%
11,4%
10,0%
14,8%
13,0%
12,3%

P P WN WENNMNMNMNNONPRPOERWOOUPEADNOPRENDNENNENPRE

%
4,5%
4,7%
2,0%
4,2%
4,0%
3,8%
4,8%
13,3%
13,2%
10,7%

0,6%
1,8%
0,6%
1,2%
1,2%
0,6%
1,6%
1,6%
0,9%
3,1%
5,2%
1,6%
2,9%
4,0%
2,2%
1,0%
0,0%
0,9%
1,8%
6,4%
2,0%
2,4%
2,4%
2,6%
1,6%
6,8%
4,0%
4,9%
2,2%
1,8%

[
o

O O kP OO R OOONDINNDNDPORFRPOEFRPNRERPRWWNOULPEWNNOOO OO

%
2,2%
2,8%
5,0%
6,7%
2,7%
1,6%
0,5%
0,8%
0,0%
1,3%

6,5%
5,4%
3,7%
3,6%
4,1%
1,8%
3,2%
4,1%
1,8%
2,3%
3,1%
0,8%
1,5%
0,8%
0,0%
1,0%
0,0%
3,6%
1,8%
2,6%
2,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,6%
0,0%
0,0%
1,6%
0,0%
0,0%

Moto

o

R =, N O L O L OO

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,8%
0,0%
0,5%
0,0%
1,7%
1,1%
0,6%



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste

7:34
7:49
8:04
8:19
8:34
8:49
9:04
9:19
9:34
9:49
15:34
15:49
16:04
16:19
16:34
16:49
17:04
17:19
17:34
17:49
18:04
18:19
18:34
18:49
19:04
19:19
19:34
19:49
20:04
20:19

89
85
91
91
90
106
70
61
54
25
165
155
158
102
158
102
159
80
181
169
172
175
167
180
167
156
141
147
121
115

I\V.2.- Carretera Transistmica

Via
Punto
Fecha
Firma

Horario

Sentido

1780 D 3 9 5,8% 1 06% 1 0,6%
1700 D 3 16 14,4% 0 00% 3 2,7%
1820 D 3 9 5,5% 3 1,8% 0 0,0%
1820 D 3 3 1,8% 1 06% 1 0,6%
1800 D 3 6 3,6% 2 12% 1 0,6%
2120 E 4 6 3,6% 7 42% 0 0,0%
1400 C 2 5 4,0% 3 24% 0 0,0%
1220 C 2 3 2,5% 2 16% 1 0,8%
1080 C 2 2 1,8% 1 09% 2 18%
500 A 0 1 0,8% 1 08% 0 0,0%
3300 F 5 15 9,1% 0 00% 2 12%
3100 F 5 10 6,5% 2 13% 3 1,9%
3160 F 5 15 9,5% 7 44% 1 0,6%
2040 E 4 2 2,0% 2 20% 3 2,9%
3160 F 5 5 3,2% 0 00% 2 1,3%
2040 E 4 6 5,9% 3 29% 8 7,8%
3180 F 5 9 5,7% 2 13% 2 1,3%
1600 D 3 11 13,8% 2 5% 3 3,8%
3620 F 5 9 5,0% 1 06% 7 3,9%
3380 F 5 8 4,7% 2 12% 1 0,6%
3440 F 5 9 5,2% 1 06% 5 2,9%
3500 F 5 9 5,1% 1 06% 8 4,6%
3340 F 5 8 4,8% 0 00% 3 1,8%
3600 F 5 8 4,4% 1 06% 5 28%
3340 F 5 11 6,6% 2 12% 5 3,0%
3120 F 5 13 8,3% 0 00% 2 1,3%
2820 F 5 9 6,4% 1 07% 0 0,0%
2940 F 5 9 6,1% 2 1,4% 2 1,4%
2420 E 4 8 6,6% 0 00% 0 0,0%
2300 E 4 13 11,3% 1 09% 3 2,6%
Carretera Transistmica
Norte de Panama; Entre Milla 8 y Villa Zaita
Jueves 24 de Abril de 2014
Marc Velasco Soldevila
Inicio - 5.0 Fina 10:0 10:0
0 [ - 0 0
1- Sur 2- Oest Nort

e e



Dato
1
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Sentid
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur
Sur

Hora
5:00
5:15
5:30
5:45
6:00
6:15
6:30
6:45
7:00
7:15
7:30
7:45
8:00
8:15
8:30
8:45
9:00
9:15
9:30
9:45
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
19:00
19:15
19:30
19:45
20:00
20:15

Veh
49
129
123
162
69
105
72
81
69
72
81
63
104
80
93
68
110
98
106
113
30
132
81
42
65
48
68
81
63
30
68
72
57
33
60
39
63
42
30
57

Veh/h LOS

980
2580
2460
3240
1380
2100
1440
1620
1380
1440
1620
1260
2080
1600
1860
1360
2200
1960
2120
2260

600
2640
1620

840
1300

960
1360
1620
1260

600
1360
1440
1140

660
1200

780
1260

840

600
1140

B
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Aut
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%
4,1%
4,7%
2,4%
3,1%
0,0%
5,7%
4,2%
3,7%
4,3%
0,0%
11,1%
11,1%
4,8%
0,0%
2,2%
4,4%
0,0%
7,1%
4,7%
8,0%
3,3%
6,1%
12,3%
0,0%
4,6%
6,3%
5,9%
14,8%
4,8%
10,0%
8,8%
2,8%
10,5%
0,0%
11,7%
10,3%
4,8%
2,4%
0,0%
10,5%

Cam
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=
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%
6,1%
2,3%
0,0%
1,9%
0,0%
2,9%
0,0%
3,7%
0,0%
4,2%

11,1%
0,0%
5,8%
5,0%
6,5%
0,0%
7,3%
6,1%
2,8%
5,3%
6,7%
6,1%
17,3%
14,3%
4,6%
12,5%
8,8%
0,0%
9,5%
0,0%
2,9%
4,2%
3,5%
15,2%
0,0%
0,0%
9,5%
0,0%
0,0%
5,3%

Moto

o
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%
0,0%
1,6%
1,6%
1,2%
4,3%
2,9%
4,2%
3,7%
0,0%
8,3%
3,7%
4,8%
0,0%
0,0%
2,2%
4,4%
0,0%
0,0%
1,9%
0,0%
0,0%
4,5%
0,0%
0,0%
3,1%
0,0%
0,0%
0,0%
6,3%

16,7%
5,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

13,3%
0,0%



Dato Sentid
1 Norte
2 Norte
3 Norte
4 Norte
5 Norte
6 Norte
7 Norte
8 Norte
9 Norte

10 Norte
11 Norte
12  Norte
13  Norte
14  Norte
15 Norte
16  Norte
17 Norte
18 Norte
19 Norte
20 Norte
43  Norte
44  Norte
45  Norte
46  Norte
47 Norte
48 Norte
49 Norte
50 Norte
51 Norte
52 Norte
53 Norte
54 Norte
55 Norte
56 Norte
57 Norte
58 Norte
59 Norte
60 Norte
61 Norte
62 Norte

Hora
5:04
5:19
5:34
5:49
6:04
6:19
6:34
6:49
7:04
7:19
7:34
7:49
8:04
8:19
8:34
8:49
9:04
9:19
9:34
9:49
15:34
15:49
16:04
16:19
16:34
16:49
17:04
17:19
17:34
17:49
18:04
18:19
18:34
18:49
19:04
19:19
19:34
19:49
20:04
20:19

Veh Veh/h LOS

15
42
38
39
42
51
111
63
93
57
48
66
97
81
92
69
101
65
108
67
75
105
108
93
100
93
99
60
70
95
116
97
123
71
126
110
84
93
111
87

300
840
760
780
840
1020
2220
1260
1860
1140
960
1320
1940
1620
1840
1380
2020
1300
2160
1340
1500
2100
2160
1860
2000
1860
1980
1200
1400
1900
2320
1940
2460
1420
2520
2200
1680
1860
2220
1740

A
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Aut

O w LW o w o O o o

[
N

00 O O WO WUl TN WO O WO NO NOWOE OONULTu NN O L U OWw

%
0,0%
0,0%
0,0%
3,7%
4,3%
0,0%
12,5%
3,7%
0,0%
16,7%
3,7%
0,0%
4,8%
11,3%
6,5%
2,9%
4,5%
5,1%
6,6%
5,3%
1,3%
5,7%
7,4%
7,5%
6,0%
7,5%
8,1%
5,0%
0,0%
0,0%
7,8%
2,1%
4,1%
7,0%
2,4%
7,3%
3,6%
0,0%
0,0%
9,2%

Cam

O W w o w K.

15
0

Ul 0 O N O O W O

[ (IR (RN (Y
wwWwW O o Rkro©Wnm

w w w o weE wwNw

=
o wol

%
2,0%
2,3%
0,0%
1,9%
4,3%
0,0%

20,8%
0,0%
0,0%
4,2%
0,0%
0,0%
1,9%
0,0%
8,6%
7,4%

13,6%
0,0%
9,4%
9,7%
0,0%
9,5%
11,1%
3,2%
3,0%
14,0%
3,0%
3,3%
4,3%
3,2%
0,9%
3,1%
0,0%
4,2%
2,4%
2,7%
14,3%
0,0%
2,7%
0,0%

Moto

o

O O O NOOOOOEFrR OO0 O0OO0UWwWwWWwWwWwWwWwVUuEr OONWOOOOOWOOOOOOOOoODOo

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,7%
2,0%
0,0%
0,0%
1,3%
8,6%
2,8%
3,2%
3,0%
3,2%
5,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,0%
0,0%
0,0%
4,8%
0,0%
8,3%
0,0%
0,0%
10,3%



IV.3.- Autopista Panama — La Chorrera

Via
Punto
Fecha
Firma

Horario

Sentido

Dato
1

O 00 N O U1 B WN
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O A WNRPROOLOONOOODNWOUDRSWNPER O

Sentid
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este
Este

Hora
5:00
5:15
5:30
5:45
6:00
6:15
6:30
6:45
7:00
7:15
7:30
7:45
8:00
8:15
8:30
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45

Autopista Panama - La Chorrera
Oeste de Panama@; Puente del Centenario

Martes 29 de Abril de 2014

Inicio -

Veh
105
187
183
174
230
199
178
169
120
120
98
81
79
58
74
56
43
58
45
49
34
38
42
34
43
58
42
56
29

1-

Veh/h
2100
3740
3660
3480
4600
3980
3560
3380
2400
2400
1960
1620
1580
1160
1480
1120
860
1160
900
980
680
760
840
680
860
1160
840
1120
580

Marc Velasco Soldevila
5:0 Fina

LOS
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Aut

P OO FRr FPOOFRFRORFRPF OOOODODOOORr RFPF FEPR OONOOO R

0

Este

%
1,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,9%
0,0%
0,0%
0,6%
0,8%
0,8%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,2%
2,0%
0,0%
2,6%
0,0%
0,0%
2,3%
1,7%
0,0%
0,0%
3,4%

| -
2 -

Cam

N oy 00000 1O U AN P OUON WO PR WONOOO

10:00

Oest
e

%
5,7%
3,2%
0,0%
1,1%
2,6%
1,5%
2,2%
3,6%
2,5%
1,7%
5,1%
4,9%
8,9%
6,9%
6,8%
16,1%
11,6%
13,8%
17,8%
16,3%
14,7%
15,8%
11,9%
20,6%
23,3%
17,2%
14,3%
10,7%
3,4%

Moto

o ooRr P OO0OO0ODCOLODODOORFRrROOORFRPROWUPMPPEPREL,NERELE OO

10.00

Oest

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,6%
0,9%
0,5%
0,6%
2,4%
3,3%
4,2%
3,1%
0,0%
1,3%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
1,7%
0,0%
0,0%
0,0%



Hora Veh Veh/h

57 Este 19:00
58 Este 19:15
Dato Sentid
1 Oeste 5:04 10
2 Oeste 5:19 10
3 Oeste 5:34 24
4 Oeste 5:49 21
5 Oeste 6:04 28
6 Oeste 6:19 41
7 Oeste 6:34 47
8 Oeste 6:49 54
9 Oeste 7:04 56
10 Oeste 7:19 61
11 Oeste 7:34 55
12 QOeste 7:49 32
13 Oeste 8:04 45
14 Oeste 8:19 43
15 Oeste 8:34 52
43  Qeste 15:34 53
44  Qeste 15:49 091
45 QOeste 16:04 77
46 Oeste 16:19 89
47 Oeste 16:34 100
48 QOeste 16:49 102
49 Qeste 17:04 114
50 Oeste 17:19 131
51 Oeste 17:34 139

17
32

200

200

480

420

560

820

940

1080

1120

1220

1100

640

900

860

1040

1060

1820

1540

1780

2000

2040

2280

2620

2780

340
640

LOS

> » r» » »r» >

> » r» > >

Aut

0 0
0 0

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,2%
0,6%
0,8%
0,0%
1,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,3%
1,1%
2,0%
0,0%
1,8%
0,0%

0,0%

0,0 O
0,0 1
Cam %
4  3,8%
6 32%
10 5,5%
3 1,7%
6 2,6%
4  2,0%
6 3,4%
6 3,6%
10 8,3%
7 5,8%
4 41%
4  49%
7  89%
7 12,1%
6 8,1%
7  13,2%
8 8,8%
4 52%
6 6,7%
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ANEXO V: Forma de la demanda a lo largo del dia para cada via en
concreto

A continuacidn se muestran las ilustraciones con la forma de la demanda a lo largo del dia para
todas las vias en concreto.

En el caso de la carretera Panamericana al este de la ciudad a la altura de mafanitas se observa en
la ilustracion 65 que las salidas se mantienen por debajo de los 2000 vehiculos por hora

Panamericana Este
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e Entrada e Salida Polinémica (Entrada) Polinémica (Salida)

llustracion 65: Intensidad vehicular a lo largo del dia en la carretera panamericana al Este de la ciudad de Panama.
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del Puente de las Américas se observa que las salidas por la tarde son elevadas mucho
mas que por la mafiana a diferencia de la panamericana al Este de la ciudad donde pasa de un valor
de 1000 a 2000 vehiculos por hora, en este caso pasa de 1500 a casi 3500 vehiculos por hora.
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llustracion 66: Intensidad vehicular a lo largo del dia en la carretera panamericana al Oeste de la ciudad de Panamad.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 67: Intensidad vehicular a lo largo del dia en la carretera Transistmica al Norte de la ciudad de Panama.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa una diferencia clara entre esta autopista (llustracién 68) y las otras carreteras ya que
esta al ser de mayor capacidad acepta flujos mucho mayores. También se observa que la
polindmicas que se ha usado no grafica bien el comportamiento en horas del mediodia ya que da
valores negativos, y esto no es posible pero da una idea que en este tipo de autopistas los flujos
punta comparados con los flujos en horas valle son mucho mds distantes.
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llustracion 68: Intensidad vehicular a lo largo del dia en la Autopista Panamd — La Chorrera al Oeste de la ciudad de
Panamd. Fuente: Elaboracion propia.
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