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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es analizar mediante una micro-simulacién de transito la Calle 80,
desde la Avenida Boyaca hasta el Puente de Guadua y viceversa.

Se quiso llevar a cabo el desarrollo de este estudio debido a la problematica existente en la Calle
80, gracias a la gran congestion vehicular que alli se presenta por diferentes variables.

El analisis del caso de estudio se realizd mediante la utilizacién del programa denominado
VISSIM, el cual es una herramienta de software para la simulacién microscépica y multimodal
del transito, en donde puede simularse la situacién del trafico de manera muy parecida a la real,
como también la comparacion de operar con distintos tipos de intersecciones, entre otras.
Finalmente se concluye diciendo que este estudio también se realizard con el fin de analizar de
qué manera se va a ver afectado el trafico, puesto que sera una posible via de acceso a la

construccion y posterior funcionamiento del Aeropuerto EI Dorado Il (Aerocivil, 2016).

Palabras clave: Micro-simulacion, trafico, VISSIM.
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ABSTRACT

The objective of this project is to analyze, through a traffic micro-simulation, Street 80, from
Boyaca Avenue to Guadua Bridge and vice versa.

It was wanted to carry out the development of this study due to the problem existing in Street 80,
thanks to the great vehicular congestion that there is presented by different variables.

The analysis of the case studies was carried out through the use of the program called VISSIM,
which is a software tool for microscopic and multimodal traffic simulation, where the traffic
situation can be simulated very similar to the real one, such as also the comparison of operating
with different types of intersections, among others.

Finally, it is concluded by saying that this study will also be carried out in order to analyze how
traffic will be affected, since it will be a possible access road to the construction and subsequent

operation of El Dorado Il Airport (Aerocivil, 2016).

Keywords: Micro-simulation, traffic, VISSIM
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1. INTRODUCCION

Actualmente la movilidad en la ciudad de Bogota es bastante compleja, debido a la mala
planificacion y a que los disefiadores de las vias no proyectan a futuro el trafico, ya que realizan
los disefios sin tener en cuenta que dia a dia aumenta la tasa de crecimiento poblacional y por
ende la cantidad de vehiculos transitados, ademas de esto, el transporte publico no da abasto con
la demanda de personas en la ciudad. Todos estos factores hacen que se convierta en un reto para
la ciudadania el tema de mejorar la movilidad. Como una alternativa a esta problematica, hemos

visto que se ha implementado el uso de otro medio de transporte como lo son las bicicletas.

Nuestro proyecto se basara en la realizacion de un estudio y analisis sobre la Calle 80 ya que es
una via principal de la cuidad, la cual tiene una congestion vehicular bastante grande. Y ademas
sera uno de los futuros accesos principales al Aeropuerto EI Dorado Il (Aerocivil, 2016), el cual

se encontrard localizado entre Madrid y Facatativa en el departamento de Cundinamarca.

Para el respectivo analisis se tendran en cuenta Unicamente los vehiculos que transitan por el
carril mixto, como lo son los automoviles, el sistema del SITP’s, buses intermunicipales, taxis y
camiones, de los cuales ya se tiene una base de datos entregada por la Secretaria de Movilidad de
Bogota (SDM), arrojdndose informacion sobre tiempos de recorrido, velocidades, volimenes de

trafico, porcentaje de vehiculos transitados, en el tramo de estudio.

Se realizard mediante una micro-simulacion del transito, haciendo uso del Software VISSIM, el
cual nos permitira realizar diferentes modelos para llegar a obtener la simulacién mas cercana a
la actual y para mejorar la movilidad de esta via principal, se daran soluciones para mejorar los
problemas de congestion que se encuentran actualmente y a los que se puedan llegar a presentar

después de la construccién y funcionamiento del Aeropuerto.
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1.1 Formulacion del problema

En la medida que aumentan las condiciones de congestion y se dificulta la operacion vehicular y
peatonal en el entorno urbano, se requiere un elemento que agilice el analisis de dichas
condiciones y facilite el entendimiento de los posibles resultados que genere la solucion
planteada a los problemas identificados, sin la necesidad de tener que implementarlos
directamente en la via publica. En ocasiones las soluciones involucran a mas de un elemento en
particular o requieren de sofisticados analisis y procesos matematicos para encontrar una
solucion optima, que ante un cambio en las condiciones de operacién exigen recalcular todo el
planteamiento de manera integra. Por ello, la aplicacion de modelos microscépicos a las
condiciones del transito ofrece un amplio espectro de analisis a posibles soluciones las cuales en
ocasiones dependen solamente de una modificacion geométrica o del aumento de algunos
segundos en un intervalo de verde, permitiendo la obtencién de resultados de manera rapida ante
el cambio realizado. Adicionalmente, la representacion gréfica de los resultados y la
visualizacién de las condiciones operativas y sus cambios ante una modificacion en los
parametros de eficiencia del problema, permite ofrecer un formato comprensible no solo a los
expertos, sino también, p.e., a los tomadores de decisiones sobre politicas publicas que quieren
conocer de manera sencilla las posibilidades ante un cambio propuesto o ante la implementacion
de nuevas condiciones y/o estrategias de desarrollo. Entonces, se estima oportuno el analisis del
trafico vehicular, mediante simulacion (numérica) microscopica, y como caso de aplicacion, o de
estudio, se selecciona una importante via de Bogota, de gran actividad de transito, la cual, es uno

de los accesos al futuro Aeropuerto El Dorado Il (Aerocivil, 2016) de Bogota.

1.2  Justificacion

Sin lugar a duda, sabemos que la Calle 80 es una via bastante transitada por diferentes medios
de transporte, como lo son automdviles, transporte publico (BRT y Buses) y los camiones; ya
que esta via sera uno de los principales accesos al futuro Aeropuerto es importante realizar un

estudio de cémo seria la movilidad en dicha via.
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1.3 Objetivos

» General:

Analizar el transito vehicular de la Calle 80 en el tramo entre la Av. Boyaca y el Puente de
Guadua y viceversa, mediante una micro-simulacion utilizando la version avanzada
("investigador") del software PTV VISSIM

> Especificos:

v Analizar las BBDDs disponibles (de la SDM) sobre aforos vehiculares, con el fin de
determinar el transito vehicular existente.

v Determinar el nivel de servicio de la via actualmente.

v Generar por lo menos dos modelos en los tramos entre Av. Boyaca y el Puente de
Guadua, para simular el trafico vehicular.

v’ Calibrar y verificar el modelo, para que las simulaciones reflejen las condiciones
reales del transito.

v Proponer posibles alternativas de mejora del transito en el tramo analizado.

15



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones

» BASE DE DATOS
Es un conjunto de informacién perteneciente a un mismo contexto, ordenada de modo

sistematico para su posterior recuperacion, analisis y/o transmision.

Las bases de datos son el producto de la necesidad humana de almacenar la informacion,
es decir, de preservarla contra el tiempo y el deterioro, para poder acudir a ella

posteriormente (Raffino, 2019).

» CRECIMIENTO DE TRANSITO
El trénsito de una via esta relacionado con el desarrollo y crecimiento general de la zona.
Es importante considerar por una parte los aspectos relacionados con la planificacion de
la movilidad y el transporte y por otra los relacionados con el contexto politico,
econdmico y social (INVIAS, 2010-2011).

> MODELACION
Esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad
compleja, como la evolucion econdmica de un pais, que se elabora para facilitar su

comprensién y el estudio de su comportamiento (Real Academia Espafiola).

» MOVILIDAD
Es entendida como la necesidad o el deseo de los ciudadanos de moverse, es, por tanto,
un derecho social que es necesario preservar y garantizar de forma igualitaria (Fenercom,
2010).

» SOFTWARE

Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en

una computadora (Real Academia Espafiola, 2020).
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> TRAFICO, TRANSITO
Trafico hace alusion al transito de personas, vehiculos, mercancia, mientras que transito

se refiere a la accion de transitar de vehiculos y personas.

» VISSIM

Con PTV Vissim se puede simular la situacion del tréfico, tanto la comparacion de operar
con distintos tipos de intersecciones como el analisis de implementar medidas de
prioridad al transporte publico o el impacto de un distintivo plan de semaforizacién (PTV
Group, 2020).

2.2 Sistema global de transporte

Se consideran todos los modos de transporte y todos los elementos del sistema de transporte
como lo son las personas y mercancias a ser transportadas, los vehiculos en que son
transportados (automovil, transporte puablico, caminando, en bicicleta, etc.), la red de
infraestructura sobre la cual son movilizados los vehiculos, los pasajeros y la carga,
incluyendo las terminales, también todos los movimientos a través del sistema, incluyendo
los flujos de pasajeros y mercancias desde todos los origenes hasta todos los destinos y por
altimo el viaje total, desde el punto de origen hasta el de su destino, en todos los modos y

medios, para cada flujo especifico.

2.2.1 Caracteristicas del transito

Se analizan los diversos factores y las limitaciones de los vehiculos y los usuarios
como elementos de la corriente de transito. Se investigan la velocidad, el volumen y
la densidad; el origen y destino del movimiento; la capacidad de las calles y
carreteras, el funcionamiento de: pasos a desnivel, terminales, intersecciones

canalizadas; se analizan los accidentes, etc.
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2.2.2 Caracteristicas operacionales

La operacion de un sistema de transporte depende de la interrelacion de sus
principales

componentes: la via, el vehiculo, el operador y el sistema de control. Las principales
caracteristicas son cubrimiento espacial, tiempos de viaje, comodidad, seguridad,

mantenimiento, administracion y aspectos sociales (Cal y Mayor y Asociados, 2005).

2.2.3 Teoria del flujo vehicular

Consiste en una correlacion matematica entre algunos elementos de un flujo
vehicular, entre estos elementos podemos encontrar el mismo volumen, la densidad

del transito y la velocidad del mismo (Ibagon Castafieda, 2019).

o Pardmetros microscopicos

Por medio del analisis de los elementos del flujo vehicular se puede determinar
el comportamiento del transito, lo cual es indispensable para el planeamiento,
proyeccién, construccion y operacion de un sistema vial (Ibagon Castafieda,
2019).

Existen dos tipos de estos parametros; los temporales y los espaciales. Al
primer tipo corresponden lo que se conoce como intervalo, brecha y paso, los
cuales se miden en tiempo (sus unidades son los segundos); al segundo,
espaciamiento, separacion y longitud del vehiculo, los cuales se miden en

longitud (sus unidades son los metros) (Cal y Mayor y Asociados, 2005).
= Intervalo: Es el tiempo que transcurre entre el paso por un punto de una

via del extremo trasero de un vehiculo y el mismo extremo del siguiente

vehiculo.

18



623 UNIVERSIDAD SANTO ToM s

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

= Brecha: Es el tiempo medido entre el paso por un punto de una via del
extremo trasero de un vehiculo y el delantero del siguiente vehiculo.
= Paso: Es el tiempo que tarda un vehiculo en recorrer su propia longitud.
= Espaciamiento: Es la distancia entre dos vehiculos sucesivos, se mide del
extremo trasero de un vehiculo al mismo extremo del siguiente
= Separacion: Es la distancia entre el extremo trasero de un vehiculo y el
delantero del siguiente.
» Longitud: Es la distancia entre los extremos delantero y trasero de un
vehiculo.
Fuente: Manual de planeacidn y disefio para la administracion del trénsito y el transporte
TIEMPO
————— INTERVALO —

«— PAS(G —>|«— BRECHA —

— LONGITUD —>|¢— SEPARATION -
—— ESPACIAMIENTO —)

ESPACIO

Figura 1. Pardmetros microscopicos del flujo vehicular

o Pardmetros macroscopicos

= Velocidad: Relacion que se establece entre el espacio o la distancia que

recorre y el tiempo que se invierte. Generalmente expresada en

kilémetros por hora (km/h).

- Velocidad puntual: Velocidad de un vehiculo al pasar por una
seccion.

- Velocidad instantanea: Velocidad de un vehiculo en un momento
determinado.

- Velocidad de recorrido de un vehiculo es la velocidad media

conseguida por el vehiculo al recorrer un tramo dado de carretera.
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Velocidad de circulacion de un vehiculo es la velocidad media
descontando las paradas completas.

Velocidad media temporal es la velocidad media de todos los
vehiculos que pasan por un perfil fijo de la carretera durante un
cierto periodo de tiempo.

Velocidad media espacial es la velocidad media de todos los
vehiculos que en un instante determinado estan en un tramo de
carretera dado.

Velocidad media de recorrido es la media de las velocidades de

recorrido de todos los vehiculos en un tramo de carretera.

(Ibagon Castarieda, 2019)

Volumen de transito: EI nimero de vehiculos que pasa a través de una

seccion fija de una carretera por unidad de tiempo. Se expresa en

vehiculos por hora (veh/h).

Es

una caracteristica fundamental de la circulacion, ya que permite

caracterizar el tipo de circulacion en un tramo viario, por lo que es una

variable basica en el andlisis del trafico.

Volumen medio anual: Es el nimero de vehiculos que pasan por una
seccion durante un afio, dividido por 365

Volumen hora pico: nimero de vehiculos que pasan por una seccién
durante la hora que se considera representativa de las condiciones de

mayor circulacion.

(Belda, 2011)

Densidad de trafico: Es el namero de vehiculos que se encuentran en

cierto momento, parados o andando, en un tramo de una via, calzada o

carril. Se expresa en vehiculos por kilometro (veh/km) (Cal y Mayor y
Asociados, 2005).

La

densidad de trafico influye de forma directa en la calidad de la

circulacién, ya que al aumentar la densidad resulta méas dificil mantener
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la velocidad

dad que el conductor desea y éste se ve obligado a realizar un mayor
numero de maniobras, generando una conduccion mas incomoda. Si la
densidad se acerca a su valor maximo, se circula muy lentamente con

frecuentes paradas y arranques (Ibagon Castafieda, 2019).

A medida que en una via aumenta su densidad, la velocidad de los vehiculos
disminuird, como se observa en la Grafica 1.

Fuente: Autores

Velocidad vs. Densidad
100
80
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20
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Grafico 1. Velocidad vs Densidad

El transito es uno de los factores mas importantes en el crecimiento y transformacion
de una ciudad.

2.2.4 Clasificacion de vehiculos

Estan clasificados por el Instituto nacional de vias (INVIAS) de la siguiente manera:
o Autos (Vehiculos livianos): Son aquellos de menos de 5 toneladas de
capacidad tales como automoviles, camionetas, camperos, etc.

o Buses: Flota de buses, SITP’s, busetas o colectivos intermunicipales o de

uso privado.

o Camiones C2P: Camiones pequefios de dos ejes
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Camiones C2G: Camiones grandes de dos ejes.
Camiones C3-C4: Camiones de tres y cuatro ejes.
Camiones C5: Camiones de cinco ejes.

Camiones mayores a C5: Camiones con mas de cinco ejes

Fuente: Cartilla volimenes vehiculares INVIAS 2011
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Figura 2. Categoria de vehiculos (autos)

Fuente: Cartilla volimenes vehiculares INVIAS 2011
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Figura 3. Categoria de vehiculos (buses)

Fuente: Cartilla volimenes vehiculares INVIAS 2011
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Figura 4. Categoria de vehiculos (camiones)
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Fuente: Cartilla volimenes vehiculares INVIAS 2011
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Figura 5. Categoria de vehiculos (camiones)

Fuente: Cartilla volimenes vehiculares INVIAS 2011
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Figura 6. Categoria de vehiculos (camiones)

Los vehiculos pesados afectan, en forma adversa, a la corriente vehicular de dos
maneras:

o Al ser més largos que los automaviles, ocupan mayor espacio en el carril.

o Como consecuencia de su baja relacion potencia — peso, presentan pobres
condiciones de operacién, comparadas con la de los automoviles,
particularmente en lo que al poder de aceleracion y desaceleracion se
refiere, como asi también a las posibilidades de mantener la velocidad en

pendientes positivas.
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2.2.5 Dispositivos para el control del transito

Se usan para regular la operacién de la infraestructura vial, los cuales pueden ser
agrupados en sefializacion vial y semaforos.

La funcién principal de los dispositivos de transito es indicar a los usuarios las
precauciones que deben tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo de
circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones

especificas de la via (Cal y Mayor y Asociados, 2005).

o Sefalizacion

La sefializacion vial normalmente se divide en vertical y horizontal.

Fuente: SYBOC

Figura 7. Sefializacion vertical

Fuente: CCIMA Sefializaciones

- -
) seEnALES
HORIZONTALES

Figura 8. Sefializacion horizontal

o Semaforos
Generalmente se instalan en las intersecciones. Son dispositivos que
proporcionan indicaciones visuales para el control del transito de vehiculos,

bicicletas y peatones en las intersecciones.

Las indicaciones se hacen a través de luces de colores diferentes. El color
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verde corresponde a la indicacion de “siga” y el color rojo a “pare”; el color
amarillo normalmente sirve de transicion entre las fases de “siga” y “pare”.
Las maniobras protegidas de giros derechos e izquierdos se indican por
medios de luces en los que aparece una flecha.

En las redes viales urbanas, los puntos mas criticos desde el punto de vista
de la operacion del transito son las intersecciones con seméaforos. Dado que
el manejo del transito depende, en buena medida, de estos dispositivos, es
necesaria la supervision continua para garantizar su buen funcionamiento.
Actualmente el control semaférico se efectia mediante el disefio de planes
de sefiales (plan semafdrico) (Cal y Mayor y Asociados, 2005).

Un plan semaforico es el cual brinda la informacién de cuantos segundos
dura cada tiempo de un semaforo (rojo, amarillo, verde y amarillo-rojo).

Estos varian dependiendo de la hora, la ubicacion y el flujo.

Fuente: ievenn

Figura 9. Seméforo

2.2.6 Congestion

La congestion de transito es la situacion que se crea cuando el volumen de demanda
de transito en uno 0 mas puntos de una via excede el volumen maximo que puede

pasar por ellos (Cal y Mayor y Asociados, 2005).
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Este fendmeno se produce cominmente en las horas pico, y resultan frustrantes para
los conductores, ya que resultan en pérdidas de tiempo y consumo excesivo de
combustible. Las consecuencias del trafico vehicular denotan en accidentes, a pesar
que los automdviles no pueden circular a gran velocidad, ya que el automovilista
pierde la calma al encontrarse estatico por mucho tiempo en un lugar de la via. Esto
también deriva en violencia vial, por otro lado, reduce la gravedad de los accidentes
ya que los vehiculos no se desplazan a una velocidad importante para ser victima de

dafios o lesiones de mayor gravedad.

2.3 Infraestructura vial

La infraestructura vial tiene que ver con el desarrollo del pais, pues alli es por donde se

mueve gran parte de la economia y desarrollo.

Es importante recordar las partes de una via:

» Plataforma: Es la zona de la via formada por calzada y bermas dedicada al uso de
vehiculos.

» Calzada: Es la parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos.

» Carril: Es cada una de las bandas longitudinales en que queda dividida la calzada
después de la sefializacidn. Se caracteriza por tener una anchura suficiente para permitir
la circulacion de una fila de automdviles.

» Borde exterior de la calzada: Es el borde exterior de la parte de la carretera destinada a
la circulacion de vehiculos en general. Si la via tiene varias calzadas, el borde es el
espacio derecho de la calzada externa.

» Berma: Es la franja longitudinal pavimentada o afirmada, contigua a la calzada, no

destinada al uso de automdviles a no ser en circunstancias especiales.
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Fuente: La via

Figura 10. La via

Existen distintos tipos de vias:

» Vias de dos carriles
Son aquellas que constan de una sola calzada con dos carriles, uno por cada sentido de
circulacion, con intersecciones a nivel y accesos directos desde sus margenes (lbagon
Castafieda, 2019).

» Vias multicarril
También Ilamadas carreteras de carriles multiples, son aquellas vias donde circulan los
vehiculos de una forma continua con algunas limitaciones en su acceso y no total como
las autopistas. Vias divididas, con dos o mas carriles por sentido, con control parcial, y
puede tener en su trayecto uno que otro seméaforo que restringe la circulacion continua
(Ibagon Castarieda, 2019).

» Autopistas
Estan especialmente concebidas y construidas para la circulacién de automdviles. Toda
autopista ha de constar de distintas calzadas para cada sentido de circulacion (salvo en
puntos singulares o con caracter temporal), que han de estar separadas por una franja de
terreno denominada mediana o (en casos excepcionales) por otros medios. Ademas, no
debe cruzarla a nivel ninguna otra via ni linea de ferrocarril o de tranvia y ha de estar

sefializada especialmente como autopista (Motorgiga, 1998).
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2.3.1 Corrientes Vehiculares

o De circulacién continua:

El transito circula normalmente sin interrupciones, pues no hay elementos de
control, y los vehiculos solo se detienen por interaccion vehicular y por
motivos ajenos al transito tales como cobro de peaje. Entre estas vias se
encuentran las autopistas y las carreteras de dos carriles (Ibagon Castafieda,
2019).

o Discontinua:

Su forma normal de transitar requiere detenciones mas o menos frecuentes,
impuestas por la regulacién del transito (seméaforos, ceda el paso, etc.), tal

como sucede en las arterias y otras vias urbanas (Ibagon Castafieda, 2019).

o Peloton, caravana o columna:
Es un conjunto de vehiculos que se siguen unos a otros y que avanzan juntos

por un carril de una calzada (Ibagon Castafieda, 2019).

o Cola:

Una hilera de vehiculos detenidos o casi detenidos, mientras que el peloton es
una hilera de vehiculos en movimiento. Un peloton puede convertirse en cola 'y

viceversa (Ibagon Castafieda, 2019).

2.3.2 Niveles de Servicio

Se usa para medir la calidad del flujo vehicular. Es una medida cualitativa que
describe las condiciones de operacién del flujo vehicular y de su percepcion por los
pasajeros. Estas condiciones se describen en términos de factores tales como la

velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la comodidad, la
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conveniencia y la seguridad vial (Cal & Mayor Asociados, 2005).

El Manual de Capacidad Vial HCM 2000 del TRB ha establecido seis Niveles de
Servicio denominados: A, B, C, D, E, y F, que van del mejor al peor, los cuales se
definen segin que las condiciones de operacion sean de circulacion continua o

discontinua.

o Nivel de Servicio A

Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma
individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en
la circulacién. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades
deseadas y maniobrar dentro del transito. EI Nivel general de comodidad y
conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente (Mozo Sanchez,
2012).

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 11. Nivel de Servicio A

o Nivel de Servicio B

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros
vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un

poco la libertad de maniobrar. El Nivel de comodidad y conveniencia comienza
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a influir en el comportamiento individual de cada uno (Mozo Sanchez, 2012).

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 12. Nivel de Servicio B

o Nivel de Servicio C

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que
la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa
por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve
afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser
restringida. El Nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente
(Mozo Sanchez, 2012).

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 13. Nivel de Servicio C
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o Nivel de Servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad
y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario
experimenta un Nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Pequefios
incrementos en el flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento,

incluso con formacion de pequerias colas (Mozo Sanchez, 2012).

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 14. Nivel de Servicio D

o Nivel de Servicio E

El funcionamiento esta en él, o cerca del limite de su Capacidad. La velocidad
de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de
maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando a los
vehiculos a “ceder el paso”. Los Niveles de comodidad y conveniencia son
enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de los conductores. La
circulacion es normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del
flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos (Mozo Sanchez,
2012).
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Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 15. Nivel de Servicio E

o Nivel de Servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la
cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede
pasar por él. En estos lugares se forman colas, donde la operacion se
caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente
inestables, tipicas de los “cuellos de botella” (Mozo Sanchez, 2012).

Fuente: Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Figura 16. Nivel de Servicio F
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2.4 Simulacion

Para realizar un analisis o disefio es indispensable, en la actualidad, realizar una simulacion

en un software, ya que estos nos pueden ahorrar, segin el caso de estudio, el realizar

experimentos reales los cuales nos pueden salir costosos y darian los mismos resultados o

muy parecidos. El objetivo de una simulacion es ayudar al disefiador mientras realiza el

analisis y disefio del proyecto (Universidad Politécnica de Catalunya. Laboratori de Sistemes

Oleohidraulics i Pneumatics).

Simulaciéon numérica

» Ejecucién del modelo

o Se debe realizar tres tareas antes de iniciarlo:

Definir los objetivos que se desean alcanzar con el modelo de simulacion.

Los mas comunes suelen ser andlisis del funcionamiento de un proceso (si actua
de forma correcta bajo un determinado conjunto de circunstancias en medidas
significativas tales como utilizacion de recursos, rendimiento, tiempos de espera,
etc.), analisis de la capacidad del proceso (cual es el maximo de capacidad de
procesamiento), o saber si el proceso es capaz de hacer frente a requerimientos
especificos, un analisis de sensibilidad sobre aquellas variables de decision
esenciales, o bien un analisis de optimizacion sobre un conjunto de valores de

variables de decision (Fullana Belda y Urquia Grande, 2011).

Definir las restricciones que afectan al proyecto de simulacién
Una restriccion importante es el tiempo; no tiene sentido proyectar una simulacion
para resolver un problema si el tiempo de ejecucion se extiende mas alla del plazo

posible para su resolucién (Fullana Belda y Urquia Grande, 2011).

Definir el campo de actuacion del modelo.
Ello incluye aspectos tales como la extension del modelo, nivel de detalle, grado
de precision, tipo de pruebas a realizar y contenido y formato de presentacion de

los resultados. Definir las fronteras del modelo supone encuadrarlo dentro de unos
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limites superiores e inferiores, asi como delimitar su principio y final (Fullana
Belda y Urquia Grande, 2011).

o Captura y analisis de datos.

Es preciso hacer una clasificacion de datos distinguiendo entre variables que
dependen del tiempo, las que dependen de los recursos y las que dependen de
determinadas condiciones, asi como diferenciar las variables de entrada de las
variables de respuesta, y, sobre todo, determinar los requerimientos de datos y

conocer las fuentes de los mismos (Fullana Belda y Urquia Grande, 2011).

o Construccion del modelo.

Una de las ventajas de la simulacién se encuentra en que los modelos no han de
incluir todos sus detalles para poder ponerlos en funcionamiento; ello permite que en
su construccion se vayan realizando refinamientos progresivos hasta conseguir el
formato definitivo. Es mejor comenzar con un modelo simple e ir afiadiendo

complejidad de forma paulatina (Fullana Belda y Urquia Grande, 2011).

o Verificacion del modelo.

Realizacion de analisis, pruebas y presentar los resultados (Fullana Belda y Urquia
Grande, 2011).

2.5 Micro-simulacion

2.5.1 ;{Qué es?

Los sistemas de micro-simulacion de trafico describen tanto el entorno de simulacion
(escenarios que se desea simular) como el modo de comportamiento de los vehiculos
en distintas situaciones, describiendo el movimiento de cada uno de ellos que

componen la corriente de trafico. Esto implica modelar las acciones, por ejemplo,
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aceleracion, desaceleraciones, cambios de carril, etc. (Acurio, 2017).

La micro-simulacion tiene dos tipos de componentes presentes:
o Componentes estaticos: Determinan con precision el escenario que se desea
simular y permanecen inalterables a lo largo de la simulacion.
o Componentes dindmicos: Determinan las interacciones entre los diferentes

elementos.

(Acurio, 2017)

2.5.2 ;Como se hace?

o Alcance

Ya identificados los objetivos del estudio, se procede a identificar el alcance
del anélisis, en donde los términos del estudio dependeran de la zona de
influencia. Al determinar la zona de influencia, se debe conocer:

= La seleccién de herramienta analitica (software):

La seleccion del software es una ficha clave para determinar el alcance del
estudio y esté vinculada a la seleccion del enfoque analitico.

= Los requerimientos de recursos:

Los recursos necesarios para el desarrollo, calibracion y aplicacion de los
modelos de micro-simulacién variaran segun la complejidad del proyecto,
su alcance geografico, alcance temporal, nimero de alternativas,
disponibilidad y calidad de los datos.

La recopilacion de datos, la codificacion, la comprobacion de errores y la
calibracién son las tareas criticas para completar un modelo calibrado
(Barceld, 2010).
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o Recopilacion y preparacion de datos:

Procedimientos de recoleccion de datos, garantia de calidad, resumen de
resultados, para desarrollar un modelo de micro-simulacion para un especifico
andlisis del proyecto.
Los estudios analiticos de micro-simulacion requieren los siguientes tipos de
datos de entrada:

= Geometria del camino: longitudes, carriles, curvatura

= Controles de trafico: tiempo de sefial, sefiales

= Demandas: volumenes de entrada, voliumenes de inflexién

= Datos de calibracion: recuentos de trafico y datos de rendimiento

(velocidad, colas).

(Barceld, 2010)

o Desarrollo del modelo:

El desarrollo de un modelo de simulacién exitosa depende del orden en que
debe comenzar, con un plano y luego se procede a construir el modelo en los
enlaces de secuencia de codificacion, agregando datos de control de trafico en
los nodos apropiados, codificar datos de demanda de viaje, agregar datos de
comportamiento del viajero y finalmente seleccionar el modelo ejecutar los
parametros de control (Barcelo, 2010).

Esto hace parte del 50% del modelo codificado.

o Comprobacion de errores

Es importante verificar y arreglar los errores para poder desarrollar un modelo
de trabajo para que el proceso de calibracion no genere resultados con

parametros que estan distorsionados (Barceld, 2010).

o Calibraciéon de modelos de micro-simulacién

Cuando ya se tiene la comprobacién de los errores, se tiene el modelo, pero se
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encuentra sin calibrar, no se tiene la seguridad de que el modelo cumpla con los
parametros determinados y el rendimiento del trafico para el proyecto, por
ende, para mejorar la capacidad del modelo y tener un rendimiento en optimas
condiciones del tréfico es necesario realizar una calibracion la cual cumpla con

el ajuste de los parametros para el proyecto (Barceld, 2010).

La expresion estadistica GEH es una formula utilizada en ingenieria de trafico,
modelizacién de transporte y modelizacién de trafico para realizar la
calibraciéon, es decir, comparar dos conjuntos de voliumenes de transito

vehicular.

La férmula de estadistica GEH es:

2(M — C)?

GEH =
M+C

M = Datos del modelo

C = Datos de campo

Las condiciones de cumplimiento para la calibracion son:
GEH < 5 en el 85% de los casos
GEH < 10 en el 100% de los casos

o Analisis de alternativas

Para el proceso de analisis de micro-simulacion se deben tener en cuenta las
alternativas del proyecto, una vez terminado el modelo, el analisis de las
alternativas del proyecto implican la prevision de la demanda futura para el
caso de las bases y sus posibles alternativas para poder mejorar la demanda
(Barcelo, 2010).

El andlisis de alternativas consta de varios pasos los cuales son:

= Desarrollo de prondsticos de demanda base.
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= Generacion de alternativas de proyecto para analisis.
= Seleccion de medidas de efectividad.

= Aplicacién de modelo (ejecuciones).

» Tabulacion de resultados.

= Evaluacién de alternativas

o Reporte final:

En esta etapa se analiza los resultados del analisis de micro-simulacién con el
fin de poder respaldar la versién final del informe. Este presenta los pasos
analiticos y los diferentes resultados con el fin de tomar decisiones frente al
proyecto dando asi las posibles soluciones, sin embargo, no suele contener
informacion suficientemente detallada para permitir un 100% de éxito
(Barcel06, 2010).

2.5.3 Programas que se usan

Algunos de los paquetes software de micro-simulacion actuales permiten modelar, de

forma flexible, cualquier tipo de geometria posible y, en gran detalle, todo tipo de

flujos multimodales de transito, incluyendo buses, tranvias, bicicletas y peatones. Su

campo de aplicacién es muy amplio e incluye tanto proyectos de transporte privado

como publico, en zonas urbanas e interurbanas.

Los softwares mas comunes utilizados para la micro-simulacion son:

o VISSIM

VISSIM, como software lider mundial para la simulacion microscopica del
trafico, es una herramienta de modelacién de tréfico discreta y microscépica
basado en tiempo y comportamiento, la cual representa parte esencial de las
operaciones de trafico urbano, este software esta basado en varios modelos

matematicos, puede ser empleado para investigaciones del transporte tanto
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privado como publico y a su vez en movimientos peatonales particulares
(Fellendorf, 2010).

Es usado para simulacién de transito y las necesidades del transporte publico,

esto incluye:

Desarrollo, evaluacion y ajuste de la l6gica de las sefiales de prioridad.
Evaluacion y optimizacion de la operacion del transito en una red con
combinacién de seméaforos coordinados y actuados.

Es aplicado para el analisis de oscilacion de velocidades bajas y areas de
mezclamiento.

Permite la comparacion facil de alternativas que incluyen semaforizacién
y desnivel.

Andlisis de operacion y capacidad de estaciones de tren y sistemas de

bus.

Se puede utilizar en:

Disefio y evaluacion de intersecciones.

Anaélisis de mejoras en el desempefio del transporte publico.
Caélculo de emisiones — impactos en el medio ambiente.
Implementacion y coordinacion de sitios de construccion.

Estudios de impacto vial.

Fuente: Researchgate
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Figura 17. VISSIM PTV
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o TRANUS

El software puede ser Util para la evaluacion de politicas de transporte a corto
plazo, también permite representar tanto los movimientos de carga como de
pasajeros en transporte publico y privado, en una misma red de transporte,
simulando el efecto conjunto sobre la capacidad de la infraestructura vial (Acurio,

2017).

Se puede utilizar en:
= Reorganizacion del sistema de transporte publico (nuevas rutas, tarifas,
etc.)
» Vias exclusivas para buses.
= Sistemas de transporte masivo de pasajeros.
= Restriccion en la circulacion de automoviles.

= Tarificacion vial selectiva o tarificacién por congestion.

Fuente: Modelistica
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Figura 18. TRANUS

o AIMSUN

Es un software de simulacién de trafico que tiene los suficientes parametros como

para conseguir una buena coincidencia entre la simulacion y la realidad. Ayuda a
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simular todo tipo de elementos, desde un carril hasta la totalidad de una ciudad
(Acurio, 2017).

Las tipicas aplicaciones de la micro-simulacion son:

Estudios sobre redes arteriales o de autopistas.

Estudios de impactos de grandes construcciones.

Planes de evacuacion.

Anélisis de capacidad y de congestion

Desarrollo de estrategias de gestionamiento de autopistas.
Estudios sobre sistemas de transporte masivo.
Evaluaciones de priorizacion del transporte pablico.
Estudios de terminales aeroportuarias.

Estudios de impacto medioambiental.

Fuente: AIMSUN
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Figura 19. AIMSUN
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3. METODOLOGIA

3.1 Preliminares

Para la realizacion del presente trabajo de grado se inicié analizando e identificando el
objetivo del proyecto, el cual es analizar el transito vehicular en la Calle 80 mediante un
software.

Se realiz6 un analisis de las bases de datos proporcionadas por la Secretaria de Movilidad
(SDM) de Bogota D.C.

3.2 Organizacion de la informacién

En esta fase se realiz6 una organizacion de todos los datos entregados por la SDM,
depurando las bases de datos con la informacidn necesaria para la realizacion del proyecto.
Se definieron los pardmetros que se necesitaran en el disefio de la micro-simulacion en el
software VISSIM, como lo son los medios de transporte vehicular, livianos, buses
(incluyendo todos los tipos que se tienen en el modelo) y camiones, con sus respectivos
volumenes; la semaforizacion a lo largo del tramo y rutas de transporte pablico.

Definidos los pardmetros se procedid a realizar el modelo de la Calle 80 desde la Av.

Boyaca hasta el Puente de Guadua y viceversa.

3.3 Simulacién y analisis de simulacion

Con la informacidn correctamente organizada, se construye el modelo de simulacion.

Una vez construido el modelo correctamente, se realiza la verificacion del mismo para
asegurar que los datos insertados simulen de la manera mas similar posible a las condiciones

reales de la Calle 80 para poder realizar un analisis del comportamiento actual.

3.4 Alternativas y conclusiones
Con la simulacion realizada y en base a los analisis sobre la misma, se estableceran una serie
de alternativas sobre como se podria mejorar la movilidad de la via y conclusiones generales

que daran fin al trabajo de grado, dando cumplimiento a los objetivos iniciales propuestos.
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4. CASO DE ESTUDIO

4.1 Localizacion

El estudio del proyecto se encuentra localizado en la ciudad de Bogota, Departamento de

Cundinamarca, Pais Colombia.

Fuente: Google Maps
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Mapa 1. Bogotd Cundinamarca

La zona de estudio a analizar sera la Calle 80 que se encuentra ubicada en el occidente de la
ciudad, este corredor va de oriente a occidente y viceversa, se tendra en cuenta unicamente el

carril mixto, se estudié entre la Avenida Boyaca-Puente de Guadua y viceversa.
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Fuente: Google Maps
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Mapa 2. Tramo a analizar Calle 80

4.2 Analisis del caso de estudio

En Colombia a pesar de que el trafico es uno de los factores importantes de la economia,

presenta atrasos debido a la inadecuada planeacion.

Al Bogota ser la capital de Colombia, se ha tenido un masivo crecimiento poblacional
debido a la llegada de personas de otras ciudades del pais o extranjeras, el cual nos ha
convertido en la 6ta ciudad mas poblada de América Latina y por ende se ha aumentado el
crecimiento vehicular a lo largo de los afios, a esto se le suma la infraestructura vial la cual
no da abasto con la demanda generada. Todo esto ha generado como consecuencia el

aumento del trafico vehicular.

Segun un estudio de Global Traffic Scorecard elaborado por la consultora INRIX, los
bogotanos pasan 272 horas del afio atrapados en el trafico vehicular. En el momento somos
la ciudad con peor congestién vehicular en América Latina segun el mismo estudio y la

tercera a nivel mundial.
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4.3 Definicion parametros Calle 80

» Esta Via principal corresponde a una via multicarril segln sus caracteristicas, debido a
que en los tramos presenta mas de dos carriles en ambos sentidos, con flujo vehicular
continuo el cual se ve interrumpido en ciertos puntos debido a algunos semaforos y

sefiales de pare en el trayecto que hacen que los vehiculos disminuyan su velocidad.

Fuente: Google Maps

Figura 20. Via multicarril

» La Calle 80 corresponde a una corriente vehicular de tipo discontinua debido a que en
esta via se circula con normalidad, pero con detenciones debido a la existencia de
seméforos, también por la congestion vehicular que se puede llegar a formar en horas

mas frecuentadas que en otras, o también por los accesos.
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Fuente: Google Maps

Figura 21. Via discontinua

» Se clasifica como un Nivel de Servicio F, debido a que sobre esta via transita gran
cantidad de vehiculos, y la velocidad de operacion es menos de 50 km/h variando
relativamente segun las horas. Adicionalmente se tiene en cuenta segun la Secretaria de

Movilidad (SDM) la nueva norma, la cual permite una velocidad maxima de 50 km/h.

Fuente: Slideshare

Nivel de f Caracteristicas
Servicio ‘
A Flujo libre. Velocidad de operacion = 95 Km/h
B Flujo estable. Velocidad de operacion = 85 Km/h
C Flujo estable. Velocidad de operacion = 80 Km/h
D Flujo proximo a inestable. Velocidad de
operacion = 80 Km/h
E Flujo inestable. Velocidad de operacion < 80
Km/h aunque puede variar mucho.
F Flujo forzado, intermitente, con caracteristicas

imprevisibles. Velocidad de operacion <50 Km/h

Tabla 1. Niveles de Servicio
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4.4 Tramo estudiado

Fuente: Google Earth

.. i

Mapa 3. Tramo estudio

El tramo de estudio seleccionado tiene una longitud total de 5,55 km.
Todo el tramo tiene 3 carriles en calzada mixta derecha (lenta) y del Portal al Puente de

Guadua, 2 carriles en la calzada rapida.

En el tramo se encontrd, dos puentes los cuales estan ubicados en la Calle 80 con Carrera 72
(Av. Boyacd) y en la Calle 80 con Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali), 14 seméaforos ubicados
en la carrera 76, carrera 81, carrera 89?, carrera 94 o transversal 94, carrera 96 o transversal

94L, Portal 80, carrera 102, carrera 104, carrera 107, carrera 1122 carrera 114, entre la
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carrera 114 y la carrera 116B, carrera 119 y carrera 120; sentido Este — Oeste se tienen 27

accesos a la calle 80 y 27 salidas; sentido Oeste — Este se tienen 25 accesos y 22 salidas.
4.5 Bases de datos

Las bases de datos de este proyecto fueron solicitadas a la secretaria de movilidad, cada una

de ellas fue respondida por la respectiva dependencia.

4.5.1 Paraderos y rutas de SITP

La informacion facilitada por la Secretaria de Movilidad (SDM), contenia aforos que
se hicieron entre el afio 2018 y 2019 sobre toda la Calle 80, por ende, se realiz6 una
seleccion de los datos de nuestro tramo el cual estd comprendido desde la Avenida

Boyacé hasta el Puente Guadua, en ambos sentidos.

Para hacer un estudio y analisis bien detallado con toda la informacion que se
necesita, fue necesario poner un derecho de peticion a la entidad (Secretaria de
Movilidad SDM), puesto que en el desarrollo del proyecto se evidencio la ausencia
de informacidn importante para abarcar en su totalidad los objetivo, es por esta razén
que se realiz6 una solicitud con la siguiente informacion:

o Rutas y paraderos del Sistema Integrado de Transporte Publico SITP

o Planes semaforicos

o Automaticos de semana

Los items mencionados anteriormente fueron enviados con la informacion de toda la
ciudad de Bogota, por lo que fue necesario hacer una seleccion de los datos de

nuestro interés, es decir la zona de estudio: calle 80.

Después de varios derechos de peticion realizados tanto a Transmilenio como a la
Secretaria de Movilidad, fue respondida de manera satisfactoria nuestra solicitud, en
donde se descargaron los archivos y documentos mediante la plataforma de “Bogota

te escucha”.
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Transmilenio facilité toda la informacion sobre las rutas y paraderos que se realizan
en la capital, mediante una base de datos bien estructurada en la cual contiene
informacion como, por ejemplo: nimero de ruta, nombre de ruta, cantidad de
paradas, ubicacién, hora, cantidad de buses que transitan, demanda, entre otros

Fuente: SDM
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Figura 22. Base de datos Rutas SITP

Fuente: SDM
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Figura 23. Base de datos paraderos SITP
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4.5.2 Volumenes

La informacion facilitada por la Secretaria de Movilidad (SDM), fue una carpeta la
cual contenia archivos de Excel con los datos de algunas vias de la Cl 80, asi como se

muestra en la Figura 24.

Fuente: SDM
A B C D G H | 1 K L ¥ M (9]
FECHA ViA LOCALIZACION PERIODO L BY TM c2p C2G C3 c4 Ch >Ch

2205218 AC_80 KR_120 1] 23 0 2 [ 2 1 T 4
2210572018 AC_80 KR_120 15 13 0 1 T 0 1 3 3
2210572018 AC_80 KR_120 30 19 0 2 a8 1 2 1 3
22052018 AC_80 KR_120 45 18 0 1 12 0 0 3 2
22052018 AC_80 KR_120 100 [+ 0 2 12 1 1 1 2
22/05/2018 AC_20 KR_120 115 12 0 0 7 1 1 0 5
22/05/2018 AC_20 KR_120 130 3 1 0 10 1 1 1 3
2205218 AC_80 KR_120 145 [ 0 0 15 0 0 0 1
2210572018 AC_B0 KR_120 200 10 0 1 10 0 0 2 1
2210572018 AC_80 KR_120 215 9 0 0 16 0 1 0 5
22052018 AC_80 KR_120 230 a8 0 1 20 1 1 2 5
22052018 AC_80 KR_120 245 13 0 2 21 1 1 0 T
22052018 AC_20 KR_120 300 14 1 3 20 2 0 3 5
22/05/2018 AC_20 KR_120 5 18 0 4 21 2 2 2 g
22057218 AC_80 KR_120 330 29 0 1 20 1 0 3 10
2205218 AC_80 KR_120 345 39 1 T 33 1 1 4 11
2210572018 AC_80 KR_120 400 40 1 3 40 ] 2 5 12
2210572018 AC_80 KR_120 415 54 5 2 36 2 1 a8 14
22052018 AC_80 KR_120 430 79 10 T 43 7 4 T 14
22052018 AC_80 KR_120 445 123 13 2 63 5 5 [+ 12
22052018 AC_20 KR_120 500 228 28 27 44 ] 4 [ 2
FHALMNA R A 20 WO 470 EdE T TA el "1 c - 4 1n

Figura 24. Volimenes

4.5.3 Semaforos

La informacion facilitada por la Secretaria de Movilidad (SDM), fue un archivo de
PDF el cual contenia los planes semaforicos y automaticos de semana de la Calle 80.
Estos son de vital importancia ya que “son dispositivos de sefializacion mediante los
cuales se regula la circulacion de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando
el derecho de paso o prelacion de vehiculos y peatones secuencialmente, por las
indicaciones de luces de color rojo, amarillo y verde, operadas por una unidad

5933

electronica™, y deben ser tenidos en cuenta para hacer el respectivo andlisis del

trafico vehicular de la via.

A continuacion, el plan semaférico 1 de la interseccion Cl 80 con Cr 81:
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Fuente: SDM
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Figura 25. Plan semafdrico

4.6 Analisis de bases de datos
4.6.1 Paraderos y rutas de SITP

Estos archivos contenian datos de todas las rutas SITP y paraderos de Bogota. Para
facilitar el manejo de la informacion, se realiz6 una depuracion en un libro de Excel

de la cual se tomo solamente los datos que corresponden al tramo estudiado.

En una hoja se tomaron los paraderos correspondientes del tramo en ambos sentidos,

ya que cambian sus nombres y numeros dependiendo del sentido.
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&

Fuente: Autores

A =] [ D E F G H J
T[]
2 # Parada| Sentido | Longitud, M, 13,11 | Latitud,M, 13,11 CENZE;A MOMBRE.C,254 VIA‘E‘ZS DIRECCION,C, 254 LD%é;éﬁAD‘
3 -74,08584765 | 4.632752684 | 561403 | Centra Comercial TitdnPlaza | AC 30 AC 50-KRB3T Engativi
4 -74.03191795 | 4696602307 [ 075A04 Bir. Santa Maria AC 80 ACE0-KRT3E Engativd
5 -74.09151255 | 4,636564532 | 077AO04 Eir. ElMinuta de Dios AC 30 ACE0-KR 736 Engativd |1
B -T4.03375143 | 4630053953 | 424A04 Estacion Granja - Cr. 77 AC 0 ACE0-TVTED Engativd
7 -74,09449738 | 4697372053 | 414404 Estacidn Granja - Cr. 77 AC 80 ACB0-KR TV Engativi
8 -T4.03710979 | 4633636535 [ H134A04 Estacion Granjs - Cr. 77 AC &0 ACE0-KRB04 Engativd
] -74,0365528 | 4633335023 | 425704 Estacion Granja - Cr. 77 Acs0 AC B0 -TW 304 Engativi
10 -74.10003337 | 4.701375155 | 412404 Br. La Granjall AC &0 ACE0 - KR &4 Engativi
1 -74,09962755 | 4702179816 [ 339404 Bir. Paris Gaitan AC S0 AC S0 -KR 84 Engativd
12 -74.10200105 | 4,703261206 | 411404 AW C.Cali AC 50 JAC30-AV.C.deCal Engativid
13 -74.10379035 | 4.704521468 [ 426A04 Estacidn Carrera 30 AC S0 ACS0-KR B34 Engativd
14 -74.10451563 | 4,704373603 | 410404 Estacién Carrera 30 AC &0 AC30-KR 30 Engativi
15 -T4.0686451 | 4705313037 [ 427AQ4 Bir. Primavera AC S0 ACE0-KR 33 Engativd
18 -74,10840752 | 4. 706212516 | 403404 Estacién Quirigua AC 80 ACE0-KR 34 Engativa
17 -74.10930152 | 4. 707375307 | 425404 Partal de |2 &0 ACE0 ACF0-TW 34L Engativd
18 -74.10M87d [ 4707600253 | 408A04 Portal de 12 80 AC 80 AC S0 -KR 36 Engativd
13 =74, 11176533 | 4,703730564 | 016404 |Centra Comercial Partal delaB80 AC S0 CL&0-KR 33 Engativi
20 -T4. 120028 | 4. 709380606 | 151404 Er. El Madrigal AC 80 ACE0 - KR 101 Engativd
21 -Td, 11333 4,711327325 | 342404 Eir. Garcés Mavas Oriental AC 30 AC50-KR 102 Engativi
2 -7 223 4. 712326135 [ 435A04 Bir. Bochica ACE0 AC 80-KR 102 Engativd
22 -74.71660027 | 4.715094135 | 145404 Br. Garcés Navas Driental ACE0 ACB0-TV 106 Engativi
24 -T4.11641356 4. 71462525 | 086A04 Bir. Garcés Navas Oriental clan AC 60- TV 106 Engativd

Figura 26. Paraderos SITP

Debido a que en el Software VISSIM para introducir la informacion de los buses

SITP se necesita tener el recorrido de cada ruta de por donde entra y sale de la Calle

80, se tomo cada ruta que pasa por el tramo y se colocé en que Carrera entra y en

cual sale en ambos sentidos y se colocaron los respectivos paraderos que cada ruta

realiza, para posteriormente introducirlo en el Software como se muestra en la

siguiente figura.

Fuente: Autores

FUTE T2l [CANTON HORTE & COMPARTIR FUTE T2 [COMPARTIE & CANTON NORTE]

Longitud, | Latitud M1 | CEMEFA, LOCALID Longitud, | Latitud 1| CEMEFA, DIRECCION.C | LOCALID
# Farada N.1gﬁ.11 ail | C.254 MNOMERE,C,254 W1A,C.254 | D\HECCION.C.254| ADC.254 | # Parada M.Igﬁ‘ﬂ ail | C.254 NOMERE,C,254 | wlA,C,254 | 254 | ADC.254 ‘

Entra CI 80 por la Ay Boyaca sentido R- Entra por la Kr 120
-T409151 | 4696865 | OFFAl Er. ElMinuto de Dics AC ACE0-KRTIE | Engativa | ST412538 | 4726316 | 0B5A04 Fiio Bogat - Calle #0 Clsn AC B0 - KR 19| Engativa |
-74.09375 | 4692054 | 4244 Estacian Granja - Cr. 77 AC ACED-TWFED | Engativa | STHI221E | 4722625 | DE4A04 Er. El Dorado Industrial Clan | ACE0-AK 14 Engatiu |
-74,09682 | 4699395 | 4264 Estacién Granja - Cr. 77 AC ACE0-TY 204 | Engativé | -T4.197 T19629 53804 WYillas de Granada ACE0 BCE0-KR 12BN Engativa |
ST403963 | 4T0215 | 3334 Er. Farfz Gaitan AC ACE0-KF 84 Engativa | -T4,17E: TIE7IS 43004 Eir. Giarcés Navaz ACSE0 | ACE0-KR D) Engativi |
ST4I0379 | 4704621 | 4264 Estacidn Carrera 90 AC ACE0-KR83A | Engativa | ST e T14E26 86004 Eir. Garcés Mavas Oriental clan AC 80 - TYI0E | Engativ |
ST410635 | 4705313 | 4274l Er. Primavera AC ACE0-KF 33 Engativa | T3S T3S [ 42A04 Eir. Giarces Navas Oriental AT ALC &0 - KR 102] Engativa |
-PA1039 | 4.707S7G | 4224 Portal de la 20 AC ACE0-TY34L | Engativa | THNZ | 4708321 [ 151404 Er. ElMadrigal AC AC 80 - KR 01| Engativa |
STANTT L70a7at EAM | Centro Comercial Portal de la 80 AC CLa0-KR 93 Engativi | T4 | 470 402404 Portal de la 20 AT AC 80 - KR 9E | Engativa |
STAN22 | 4712328 | 435404 Er. Bochica AC ACS0-KRI0Z | Engativa | -T4,10841 | 4706213 | 409404 Estacidn Quirigua AL ACB0-KF 94 | Engativa |
TANET | 4716233 95,004 Er. Bolivia Decidental AC ACE0-KR10T | Engativd | ST410452 | 4704374 | 410804 Estacidn Carrera 90 AT AC 80- KR 90| Engativi |
T411745 | 4716535 33804 Eir. Faral del mortifio AC AC 80- KR 1034 | Engativa | 74102 | 4703261 [ 4A04 AY.C Cali AT §0-AY.C. de ] Engativi |
T41328 | 4.713402 6404 Er. Ciudadela Colsubsidio AC ACED-KR 1124 | Engativa | -r4.10004 | 4701976 12804 Er_La Granja ll AT AC80- KR 84 | Engativa |
STHizaM | 47257 | 320404 Br. ElCortijo AC ACE0 - AK 114 Engativi | ST40971 | 4699637 13804 Estacidn Granja- Cr. 77 AT AC 80 - KR 804 Engativa |
1 -T412287 [ 4726193 | OWAMY | Gimnasio Moderno Montesoriano]  AC ACED-KR1EE | Engativa | -T4.0945 [ 4697972 14404 Estacion Granja- Cr. 77 AC ACB0-KRT7 | Engativa |
Sale por la Kr120 -T4,09192 | 4698603 TEA Er. Santa Maria AT ACE0-KR ?3@ Engatiu a |
Sale despues del puente CI50 con Ay Boyaca
Figura 27. Rutas SITP

4.6.2 Volumenes

Teniendo en cuenta los datos proporcionados por la Secretaria de Movilidad (SDM)
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se analizaron cada uno de los pardmetros necesarios para la modelacion en el

software (velocidad, volumen de vehiculos, ancho de carril, tiempo, entre otros)

obteniendo asi un resultado Optimo en cuanto al trafico vehicular por la Calle 80.

FECHA
Z2052018
ZH052018
ZH052018
Z2052018
ZH052018

Fuente: SDM
VIA LOCALIZACION
AC_30 KR_120
AC_30 KR_120
AC_B0 KR_120
AC_B0 KR_120
AC_B0 KR_120

Figura 28. Base de datos

PERIODO
0
15
30
45
100

En toda la base de datos se encontrd que los archivos tienen la fecha en la que se

realizo el respectivo aforo, este dato es importante ya que facilito para tomar las

fechas més recientes y asi poder modelar con caracteristicas muy similares a las que

actualmente se presentan en la Calle 80.

La localizacion es el punto perpendicular de la Calle 80, esta varia dependiendo de la

interseccion.

Se encontrd el periodo, en el cual se determina la hora en la que se estan tomando los

datos, desde la hora 0, correspondiente a las 12 am y asi sucesivamente cada 15

minutos, hasta las 23:45 correspondiente a las 11:45 de la noche.

Fuente: SDM
E F
ACCESO SENTIDO
E 4
E 4
E 4
E 4
E 4

Figura 29. Base de datos
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En la informacién suministrada se encontrd un item llamado acceso, que corresponde
por donde ingresan los vehiculos, esto referente a los puntos cardinales (Norte N, Sur
S, Oriente E y Occidente W), es decir, el sentido hacia el cual va el flujo y hacia el
lado que los usuarios se estan dirigiendo.

Se tiene el item sentido el cual especifica que movimiento hace el vehiculo en la via.
Se toma segun el Manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y

el transporte.

Fuente: Manual de planeacién y disefio para la administracién del transito y el transporte
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Figura 30. Movimientos

I}

lecesa O este

Fuente: SDM
LIV BUS INT CAM MOTOS
a4 38 10 72 26
102 58 21 61 35
132 25 26 a7 a4
136 10 20 44 33
152 20 25 40 26
64 17 17 40 23
T3 19 32 39 a9
53 14 20 45 48

Figura 31. Base de datos
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Se encontraron los tipos de vehiculos, que corresponden a LIV para los vehiculos
livianos, BUS para los Buses INT para los intermunicipales, CAM para los Camiones
y MOTOS, para la simulacion se totalizo el dato de los camiones, es decir, se realizd
la suma de las casillas C2P, C2G, C3, C4, C5 y >C5 en donde se encontraron estos
datos. Los nimeros que se encuentran en las columnas representan la cantidad o

volumen de vehiculos que pasa por determinado tramo en un periodo especifico.

En algunas bases de datos de la SDM, se observo que el volumen de los vehiculos
livianos es bastante alto y se tiene mucha méas cantidad de SITP que buses
tradicionales debido a que se estdn cambiando de operadora para pasar a ser parte del
SITP.

La cantidad de camiones también es un poco baja, ya que para la zona de la Calle 80,
desde la Av. Boyaca, hay una restriccion, como se observa en el Mapa 4 en la zona
azul claro, esta restriccion corresponde a que en las horas en las que se esta

modelando, solamente transitan camiones de maximo 3 ejes.
Fuente: Bogota te Escucha, SDM
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Mapa 4. Restriccion Vehiculos de Carga
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4.6.3 Definicion hora pico

En la base de datos se observo que la informacion de la Calle 80 con Carrera 120 era
la Unica estacién maestra, es decir, que el aforo fue completo en este punto, por ende,
se tom6 como base y se realizaron graficos con las cantidades de vehiculos para
determinar la hora pico de la mafiana y de la tarde.

Estas horas pico debian ser de 1 hora, ya que el Software trabaja con volimenes por

hora.
Fuente: Autores
O n O Nn O n O PNV O MO WM O nmMOoO mOo wmOoOoO nm o n O n o n O un
N " O < n A Ol N 4 O < N 1 O < N 1 O < M 4 O < N 1 O < N
I NN N < N OO N0 OO0 0 O N AN OO < D N O N0 0 OO 1 N M
™ = = =~ e e e e e - NN AN NN

Grafico 2. Volumen vehicular E-W

En el grafico 2 se pudo observar que en el sentido E-W el pico mas alto de vehiculos
en las horas de la mafiana es de 6:30 a 7:30 con un volumen de 1478 vehiculos
(livianos, buses y camiones (C2P y C2G)) y en horas de la tarde de 2:45 a 3:45 con
un volumen de 1374 vehiculos.

Por lo que se observo en la gréfica, se pudo concluir que la hora pico del sentido E-

W es en las horas de la mafiana.
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Fuente: Autores
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Grafico 3. Volumen vehicular W-E

En el grafico 3 se pudo observar que en el sentido W-E el pico més alto de vehiculos
en las horas de la mafiana es de 6:30 a 7:30 con un volumen de 1500 vehiculos y en
las horas de la tarde de 5:30 a 6:30 con un volumen de 1720 vehiculos.

Se toma la hora pico en el sentido de W-E como la hora de la tarde.

Segun lo dicho anteriormente, se concluyé que la hora pico en la mafiana es de 6:30 a
7:30 am en el sentido E-W y la hora pico en la tarde es de 5:30 a 6:30 pm en el
sentido W-E.

En las siguientes imagenes, tomadas por medio de Google Maps a las horas de
estudio, podemos identificar con facilidad cuales son los tramos con congestion
vehicular mediante el color rojo, color naranja para flujo vehicular moderado y flujo

vehicular con color verde, segln su hora y sentido.

S7



® UNIVERSIDAD $ANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Fuente: Google Maps
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4.6.4 Balanceo

o ¢Qué es?

Como dice su nombre, es realizar un balance o llegar a un equilibrio entre los
vehiculos de la via que empiezan de un punto denominado 1, salen o entran en

el recorrido y los que llegan al punto 2.

o ¢Paraqué se realiz?

Se realizo para poder tener con mas claridad el conocimiento de la cantidad de
vehiculos que salen y entran a la via a lo largo del recorrido.
Se utilizdé en el modelo para introducir los volimenes, después de terminar

totalmente la red.

o ¢Como se realizd?

Segun lo dicho anteriormente, las horas pico son de 6:30 a 7:30 am y de 5:30 a
6:30 pm. Por ende, con la informacién de la base de datos sobre los volimenes
de vehiculos de las respectivas horas pico, se unifico en una base de datos

general en un libro de Excel como lo podemos observar en la Figura 32.

Fuente: Autores
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Figura 32. Balanceo Informacion consolidada

59



623 UNIVERSIDAD SANTO ToM s

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Con la informacién, se unifico el volumen de los vehiculos, para el caso de las
motos se uni6 con los livianos, pero en un factor de conversion de 0.16 (se
tomo que aproximadamente 6 motos son un vehiculo) y estos datos fueron los

que se utilizaron para realizar el balanceo.

En las dos dltimas hojas se colocé la informacion fija obtenida y con la ayuda
de Google Maps y el Software VISSIM se completaron los datos de las vias de
las cuales no se tenia informacion y también se tuvo en cuenta los pasos de
cambios de carril. En una hoja se tomd en la hora AM y en la otra la hora PM,

como se observa en las siguientes ilustraciones.

Fuente: Autores

D Periodo Via Mov L (10} B (80) C{20) 1{70)
Puente Cl 80 con Av Boyaca E
Entra Cl 80 x S 351 135 56 1]
AC_80,AK_T2,E,4,630 cl 8o despures Derecho 1267 90 96 1]
- ’7_15 de pasar via Salen para Av Boyaca S 370 62 27 o
principal Entran Cl80x N 394 36 28 1]
Llegan 1643 199 153 []
AC_B80,KR_73A,E4,63 Despues de Kr Salen 226 0 6 o
0,715 73A Legan 1417 199 147 o
AC_S80,KR_73B,E4,63 Despues de Kr Salen 12 0 1 o
0,715 73B Llegan 1405 199 146 0
AC_80,KR_74A,E 4,63 Despues de Kr Entran 5 a 1 o
0,715 74A Llegan 1410 199 147 0
AC_80,KR_75,E 4,630 Despues de Kr Salen 14 0 3 o
,715 75 Llegan 1396 199 144 0
AC_80,KR76,E,4,630,7 C180 despues Salen 84 = 45 o
15 de pasar la kr Entran 76 5 30 o
Llegan 1388 105 129 []
Despues de TRV Salen 30 a 10 o
AC 80,TRV_77,E4,63 77 tegan 1358 105 119 o
0,715 Despues de TRV Entran 15 o 2 o
77 Llegan 1373 105 121 0
Figura 33 Balanceo AM
Fuente: Autores
D Pericdo Via Mov L{10) B (80) C (200 1{70) I
Puente Cl 80 con Av Boyaca E
R Derecho 1246 20 46 0
AC_80,AK_72,E,4,173 despues de Entra C150.x S 42 62 2 0
- Salen para Av Boyaca S 356 a7 14 o
0,1815 pasar via
- Entran CI80x N 358 30 26 o
principal
Llegan 1590 65 20 0
AC_80,KR_73A,E 4,17 Despues de Salen 410 0 23 i)
30,1815 Kr73A Uegan 1180 65 67 o
AC _80,KR_73B,E4,17 Despues de Salen 62 o 2 i}
30,1815 Kr 738 Llegan 1118 65 65 ]
AC_80,KR_74A,E 4,17 Despues de Entran 25 o o o
30,1815 Kr 74A Uegan 1143 65 65 [
AC_80,KR_75,E4,173 Despues de Salen 56 0 5 i)
0,1815 Kr 75 Uegan 1087 65 60 o
AC_80,KR76,E,4,1730, clso Salen 110 10 11 a
- 1815 despues de Entran 54 9 19 0
pasar la Kr Llegan 1031 64 68 0
Despues de Salen 45 o 5 o
AC_80,TRV_77,E4,17 Uegan 936 64 63 o
30,1815 Despues de Entran 36 0 15 o
TRV 77 Llegan 1022 64 78 ]

Figura 34. Balanceo PM
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De esta manera se realizo el balanceo, los datos finales se introdujeron al
Software para completar la modelacion insertando el volumen de vehiculos que
transitan y para las ‘“Vehicle Routes: Static” cada volumen segin el

movimiento que realicen.

4.6.5 Composicion vehicular

A continuacién, se mostraran graficos sobre los porcentajes y cantidades de
vehiculos que pasan por la calle 80 en la hora pico AM y PM, en las intersecciones
donde inicia y finaliza el tramo trabajado, se mostraran solo los graficos donde se
tienen datos de la Secretaria de Movilidad (SDM).

o CI80con Cr 72 (Av. Boyacd). Sentido E-W

Fuente: Autores

AM

Buses; 323; 11%

Livianos; 2382;
82%

Gréfico 4. Torta Am CI 80 Cr 72 E-W
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Fuente: Autores

PM

Camiones; 118;

Buses; 159; 6% __ 5%

Livianos; 2302;
89%

Grafico 5. Torta Pm CI 80 Cr 72 E-W

o CI80con Cr 120 (Puente de Guadua). Sentido E-W

Fuente: Autores

AM

Intermunicipales;
Camiones; 312; 106; 5%
14% =

Buses; 127; 5%

Livianos; 1739;
76%

Gréfico 6. Torta Am CI 80 Cr 120 E-W
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Fuente: Autores

PM

Intermunicipales;
75; 6%

Camiones; 204;
18%

Buses; 63; 5%

Livianos; 829; 71%

Grafico 7. Torta Pm CI 80 Cr 120 E-W

o CI 80 con Cr 120 (Puente de Guadua). Sentido W-E

Fuente: Autores

AM

Intermunicipales;
95; 4%

Camiones; 356;
17%

Buses; 53; 3%

Livianos; 1631;
76%

Gréfico 8. Torta Am CI 80 Cr 120 W-E
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Fuente: Autores

PM

Camiones; 375;
17%

Buses; 65; 3%

Livianos; 1644;
75%

Grafico 9. Torta Pm CI 80 Cr 120 E-W

4.6.6 Semaforos

Con el archivo dado por la SDM se prosiguié a depurar la informacién, ya que en el

archivo se encontraba la informacion de toda la Calle 80.

Luego de esto se observd cada semaforo del tramo a que grupo automatico
pertenecia.

En la siguiente figura se observa que el grupo automatico que tiene el semaforo. Para
esta simulacion se identificaron 4 tipos de grupos automaticos el 1052, 1053, 1054 y
1055.

Este dato es de suma importancia para la modelacion ya que nos permitio identificar

qué plan o planes semaféricos se utilizaron.
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Fuente: SDM
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Figura 35. Semaforo grupo automatico 1052

Se utilizan los datos de lunes a jueves ya que se modelo estudié el comportamiento

vial entre semana.
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Fuente: SDM
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Tabla 2. Eleccion planes semaforicos AM

En la Tabla 2, se identifica que plan utiliza cada seméaforo. Segin lo dicho
anteriormente en este informe, la hora de modelacién en las horas de la mafiana es
de 6:30 a 7:30. Para la efectividad del modelo, se hizo una pre-carga de 30 min (en
la seccion 5.1 se explica cdmo se realiz6 la “pre-carga”). Por ende, en la tabla, se

mird desde las 6 hasta las 7:20 para asi completar la hora y media de modelacion.

Por ejemplo, para el seméaforo de la Figura 35, el cual corresponde a la Calle 80 con
Carrera 76, le corresponde el grupo automatico 1052. En las casillas del horario
modelado, no se encuentro ningun dato, por ende, se tomé el Gltimo dato registrado,
el cual es el plan semaférico 1. Como se puede observar de 4 AM a 12:30 PM tiene
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el mismo plan semaforico.
Se realiza el mismo procedimiento con los planes 1054 y 1055.

Para el grupo automatico 1053. En estas casillas se observan el plan 2 y plan 3.
Como la simulacion se realiza desde las 6 AM y en esa casilla no hay datos, se
toma el Ultimo dato registrado, es decir el plan 3. En la modelacion se vario entre el

plan 2 y el plan 3, comenzando por el plan 3 tal cual como lo indica la Tabla 2.

Fuente: SDM
ALCELD
Cir
r==+-3
Automatco de semana
ple: LUMES & JUEVES woi 1 FECHA ¢ 280272016
CHICD 1
'l'm- Tamgo
% . w B[ o Hafafala46]4a ala 0 | H-M
1 i I 1 ) 3 [ 1300
330
4 ] 1[40
a4 3 | 1430
i 4 l 3 600
[l & | 1530
& | 4 | TE:00
L] & 1 1530
| 2 ':'E"
4 []
l ; ] I8
T . 3 N
| EEE &
1 * -
B
| al - 'rg
|
e |1 ! = e
__1mds ] BT
wor | 4 | 5 FRECT-A
-:1'-;."_ 1 15 I
b L
15_31‘:'1 1418
i . ; 20
I ] i)
T ' T
s [ W KT
| reBn f 4 50
gﬁ 11 r
1I 1 -
A a : .ﬁ%
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Foe ] == ' NEE]
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#3140 e BB F7ET
= ; 5
350 Y i T 235
M [0 37 58 [ 90[ a0 | &1 | 43| &3 |44 48 | 46| 47 45| 40 =71
Griipa

Tabla 3. Eleccion planes semaféricos PM

En la Tabla 3, podemos observar el horario de la tarde, se tomo de 5 a 6:15. Se
realizo el mismo proceso para introducir la semaforizacion que en la mafana.
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4.7 Micro-simulacién mediante el Software VISSIM

Para realizar la modelacion de la Calle 80 en el tramo seleccionado, se utilizara el Software
VISSIM version 10 el cual se encontrd disponible con licencia completa en uno de los

computadores de la Universidad.

El software VISSIM esta muy bien disefiado y organizado, de manera tal que se haga un paso
a paso de la modelacién a realizar. Estd compuesta por una barra de menu que permite
establecer los parametros del entorno como, por ejemplo: la velocidad, los tipos de vehiculos,
los diferentes parametros a evaluar, y también permite correr, pausar, detener y evaluar el
modelo; otra barra de herramientas que se encuentra en el costado izquierdo que contiene los
elementos del modelo y permite realizar el trazado de las vias, reglas de prioridad, areas de

conflicto, rutas de vehiculos, entre otros.

Para la modelacion de trafico vehicular, se tuvieron en cuenta tres fases, las cuales
corresponden a:

» Construccion de la red: recopilacion de datos e informacion

» Modelacion del flujo: vehiculos, rutas del transporte, etc.; y

» Simulacién del modelo: Calibracién y evaluacién final del modelo.

Para realizar la modelacion en el Software se manejé todos los tiempos en la unidad de

segundos.

La manera correcta o la manera mas Optima de disefiar el modelo, es de arriba hacia abajo y

de izquierda a derecha, utilizando asi cada una de las herramientas en su orden.

—
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 36. VISSIM Calle 80

Al momento de entrar al Software VISSIM, nos aparecié el mapa del mundo, seguido de esto,
se busco el pais, Colombia, seguido, Bogota y para finalizar, la Calle 80.

En la Figura anterior, las partes seleccionadas corresponden a la barra de herramientas que
tiene el programa, las cuales permiten modelar segin requerimientos de la calle, permitiendo
realizar diferentes actividades como el trazado de vias, areas de conflicto, sefiales de transito,
cantidad de wvehiculos, nodos, definir los parametros de la modelacion, afadir la
semaforizacion, afiadir las clases de vehiculos, entre otros. Para la modelacion se hace una

combinacion de los dos tipos de barras.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM
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Figura 37. Barra de herramientas VISSIM Vertical

Fuente: Autores tomada de VISSIM

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help
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Figura 38. Barra de herramientas VISSIM Horizontal
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4.7.1. Links

Esta herramienta es uno de los elementos basicos para disefiar la red de trafico,
permite crear las vias que se desean modelar con una direccion en especifico,
colocarle nombre a la via especificando el sentido de flujo de los vehiculos que
transitan por dicha via y la cantidad y ancho de carriles que se encuentran.

Los anchos de carril se establecieron como 3.2 m, esta informacién fue recolectada
en una visita de campo y se usO para toda la red. Para introducir la cantidad de

carriles de cada via se usé la herramienta Google Maps.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

) . Figura 40. Sentido de los Links
Figura 39. Link
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4.7.2 Conector

Para realizar la conexion de dos vias se utilizan los conectores los cuales sirven para

hacer una union entre ellas sin que se interrumpa el trafico.
Fuente: Autores tomada de VISSIM

o
L

UL reptiiam

Lvisual

Figura 41. Curva conectora

4.7.3 Reduced Speed

Esta herramienta busca reducir la velocidad en los lugares de la via que sean
necesarios, se utilizo para las curvas, los giros o los cambios de calzada, se le aplico
la desaceleracion con una velocidad de 20 km/h.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

.. reptiliam
% visual 2

Figura 42. Reduced Speed Area Modelo
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4.7.4 Conflict areas

Esta herramienta permite encontrar las areas de conflicto existentes en la via, permite
dar prelacién a la via principal. Estas &reas se pueden encontrar donde hay
conectores, identificAndose con el color verde, el cual significa que este carril tiene
prioridad de continuar con su recorrido sin necesidad de disminuir la velocidad,
mientras que el color rojo, indica la via en la que los vehiculos deben ceder el paso,
es decir, deben disminuir su velocidad o detenerse y esperar hasta que le cedan el

paso o le den la oportunidad entrar a la via o de cambiar de carril.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 43. Conflict areas

4.7.5 Signal Heads

Esta herramienta permite semaforizar las vias, mediante la implementacion de

dispositivos para el control de transito.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 44. Seméaforos

o Como se introduce la semaforizacion en el modelo

El primer paso para introducir la semaforizacion en el modelo es dirigirnos a la
barra de herramientas horizontal y seleccionar la herramienta “Signal Control”,

en el menu que se despliega elegir “Signal Controllers”.

Nos aparecera la lista vacia y daremos clic derecho y “add” o seleccionamos la
cruz verde en la parte superior de la lista.

Seguido de esto aparece un cuadro en donde se colocd el nombre de la
interseccion y se selecciond “Edit Signal Control”. Luego aparece la siguiente

ventana.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM
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< »

Figura 45. Signal Controllers

semaforo.

En “Signal program” se introducen los planes correspondientes de cada

semaforo y se modifica el tiempo segin como lo especifique el plan

semafarico.

Cuando se tienen dos (2) o mas planes semaféricos, se utiliza la herramienta

“Daily signal program list” y se modifican los tiempos en los que funcionara

cada plan.

Una vez cargados todos los semaforos de la red, se procedio a ponerlos en las

intersecciones correspondientes.

4.7.6 Vehicles Types

Con esta herramienta el Software arroja automaticamente una tabla que ya esta

predeterminada en cuanto a los tipos de vehiculos que existen.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Vehicle Types

Select layout... - ’ < '4’ x —:i 24 %t a <Single List> v @ . B 8 ﬁé

Coun| No | Name Category Model2D3DDistr ColorDistr1 QOccupDistr Capacity
1| 100|Car Car 10: Car 1: Default 1: Singte Cceupancy 0
2 200/HGV HGV 20: HGV 1: Default 0
3| 300! Bus Bus 30: Bus 1: Default 1: Single Cccupancy 110
4 400|Tram Tram 40: Tram 1; Default 1: Single Cccupancy 215
5| 510|Man Pedestrian | 100: N 101: Shirt Man 0
6 520/ Woman Pedestrian (201 201: Shirt Worman YY o
7| ©10iBike Man Bike 61: Bike Man 101: Shirt Man o
8| 620Bike V Bike 62: Bike Woman 2071: Shirt Woman 1

Figura 46. Vehicle Types

A continuacion, se menciona los que se usaron:

Fuente: Autores

Vehicle Types
Car Automovil
HGV Camiones
Bus Bus, SITP, Duales e Intermunicipales

Tabla 4. Tipos de vehiculos usados en el modelo

4.7.7 Vehicles Classes

Para nuestro modelo se definieron 4 clases de vehiculos en el programa.
Para ello nos dirigimos a la barra horizontal en el icono “Traffic” y se selecciona en

“Vehicles compositions™.
Se despliega una ventana en la cual se crea las clases de vehiculos para la

modelacién y a cada uno se le asignd el tipo de vehiculo que le corresponde y la

velocidad deseada segun cada vehiculo.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

|| Vehicie Compasitions ¢ Relative Flows x
i = *
W coun Me | Mame Count: 4 VehType DesipeedDistr | RelFlow

1 1 Carres T 100 Car (50 50 kmi'h | 1000

2  2Busesint 2300 Bus 140: 40 kmi'h 1.000

3 5 Camicnes 3200 HGY 40: 40 km/h 1.000

4 BlBus 4 30:0: Buz | 40: 40 km/h 1000

Figura 47. Vehicle Compositions

Para los modelos se tomé una velocidad de 50 km/h para los Carros (Livianos), para
buses, buses intermunicipales y camiones una velocidad de 40 km/h, se tomo estas
velocidades tanto en calzada derecha (lenta) como en la rapida debido a la restriccion
de la calle 80, de que la maxima velocidad por esa via debe ser de 50 km/h.

Por ejemplo, como vemos en la Figura 47, se toma los Buses y Buses
Intermunicipales como “Bus”, el cual para el programa su tipo de vehiculo es “300”.
El modelo nos arroja los nimeros para cada uno, para poder realizar la posterior
asignacién en donde se requiera; para los buses de transporte publico colectivo se
usara el numero “80” y para los buses intermunicipales sera “70”. Para diferenciarlos

en la modelacidn, todos los buses intermunicipales se colocaron de color blanco.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

»

Vehicle Classes / Vehicle Types

Select layout... - }' X 5 24 it & Vehicle types - @B ‘ B E¢' E%
Counl No = Name VehTypes | UseVehTypeColor | Color

1 10Car 100 v 255 0.0 0

2 20 HGV 200 v M55 000

3 70Busesint (300 v M 255000

4 80 Buses 30 , (J¢255.255.255. 255

5 1000 Motorizades 100,200,200 v M 255 24,231,35)

Figura 48. Vehicles Classes

Como se puede evidenciar en la Figura anterior, se codifican las clases de vehiculos

para luego tenerlas en cuenta en la modelacion, siendo # 10 Car (carros), # 20 HGV
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(camiones), # 70 Buses Int y # 80 Buses.
Para observar las clases de vehiculos, nos desplazamos al mend horizontal, en la

herramienta “Base Data”

4.7.8 Vehicle Imputs

Esta herramienta permite colocar los volimenes de cada tipo de vehiculo que
transitan por la via. Es decir, se introdujo en el programa la cantidad de vehiculos
correspondiente a los carros, buses urbanos, camiones e intermunicipales, segun el
balanceo realizado con los datos suministrados por la SDM (Secretaria de
Movilidad).

Para agregar el volumen de vehiculos, se selecciona la via y al dar click en “Add new

vehicle imput”, se despliega la siguiente ventana.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

EE RN = =" e ]
o Wehicle lnputs [/ Vehicle Volumes By Time ntarval
o Select layout... X Y41 2 Vehicevomesk - B B2 R
Cown Mo | Name Link Volumeil] = VehComp(d) fal
E 1] 1Ce72-4a2 4%: Ay Boyaca hacia N 730.0/1: Carros
2 ZiCrv2-d4od 48: Av Boyaca hacia N T00.0.8: Bus
3| 3Ce72-483 49: Av Bayaca hazia N | 100.0:5: Camianes
L 4 4CIED-4 G: Calle ED antes de la v Boyaca 15080 1: Carros
5 SCep-4 6: Calle 80 antes de |3 Av Boyaca | E0.0 &: Bus
B GCE0-4 E: Calle B0 antes de la Av Boyaca 43,05 Camicnes
7| 7364 58: Ay Boyaca haciz S 1500.0)1: Carras
3 B E[36-4 38 v Boryaca hacin 5 100,08 Bus
E G| 9354 58: Av Boyaca hacia & 100.0'5: Camicnes
10 10Cr74a-4 2E1 Entrada Cra 744 5.0 1: Carros
11 1Cr76-4302 25 Cra TH hacia 5 230.001: Carras
A 12 12Cr76-43c2 23 Cra 76 hacin 5 20.0 &: Bus
! 13 13 CrT6-4302 25; Cra TH hacia 5 50,0 5: Camicnes
A 14 14 Trary 77 - 4 32: Entrada Transversal 7T 15.0 1: Carrgs
13 13 Trany 77 -4 32: Entrada Transversal 77 2.0/ 5: Camiceaes
b 18 16Cr814a-4 110; Entrada Cr. 7TEA EZ.0 V: Carrgs
17 17 Cr8tA-4 110: Entrada Cr. TRA 1.0/ 5: Camiones
p 18 1ECr82A-4 34: Entrada Cra 82 B0 V: Carros
19 10Cr824-4 34: Entrada Cra B2 3.0 5: Camiones W
| ¥ 4 & [ £

Figura 49. Vehicle Imputs

En “Volume(0) se coloco la cantidad de vehiculos que se desea anadir a la via y en

“VehComp(0)” se selecciond la clase de vehiculo.
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4.7.9 Vehicle Routes

Esta herramienta sirve para generar una ruta de decision, es decir, cuando en la
calzada se presentan salidas, esta hace que los vehiculos puedan decidir cual camino
tomar, cdmo se puede observar en la Figura 50.

La linea morada indica el comienzo de la ruta y las 2 lineas azules indican los
posibles caminos que pueden tomar los vehiculos. Para este ejemplo se tiene solo 2
posibles caminos a tomar, pero se puede afadir los caminos que sean necesarias

segun el modelo.

Para la simulacién realizada se utilizo el tipo de decision de ruta estatica, el cual se

usa para corredores, intersecciones y realizar cambios o modificaciones a futuro.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 50. Vehicle Routes

Esta herramienta permite colocar los volimenes que corresponden a cada

movimiento; estos volimenes se toman del Balanceo.

A continuacion, se muestra un ejemplo del modelo a la altura de la CI 80 con Cr 107.
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

2 & Ugan e TN 3 . ,

107-302

Select layout... -~ ‘ Y

i1 A XS i s
Cour| No | Name link ] [count:2) vehRoutbec | Na | Mame | Destlink | Despos
15 255CI80/Cr107-302 | 19: Puente guadua - Av Cra 96 1255:080/C| 1| 19:Puent
15 256CI80/Cr107-302 19: Puente guadia - Av Cra 96 2i2s5:ago/cr| 2| 64:Cr10 |

15 257Cr107/0180-302 Cra 107 haciaW

15 258180/ 107 -302 enteguadia-AvCR96
15 258 107/Ci80-302  04:Cra 107 heciaW g
15/ 260C180/Cr 107 - 33030 ;19:Puumguadw-Av(n96

< B —

== i} >

v

Figura 51. Vehicle Imputs

Fuente: Autores tomada de VISSIM

2 Uysusbeetitay mumma%

RS
= KR

v
ounds

r107-302 5

Seect layout.. FIXE S Wr L]

Coun| No | Mame | Link ~ ce...m;j VethlDe¢1 No | Name Destlink | DestPos
15/ 255.C180/Cr107-302 | 19: Puente guadua - Ay Cra 96 1 P
15, 2! Cr107 - 119: Puente guadua - Av Cra 96 2

257Cr107/C180-302 92:Cra 107 hacis W

0/Cr107-302 | 19: Puenteguadua- AvCra 95 1

15| 259Cr107/C180-302 94:Cra 10T hacia W =

CI80/Cr107-3203b  19:Puenteguadua - AvC 96
E——————— 5

Figura 52. Vehicle Imputs
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4.7.10 Public Transport Stop

Con esta herramienta se puede agregar los paraderos actuales de los buses de
transporte publico con su respectivo nombre, permite colocar el tiempo promedio que
se detienen los vehiculos en cada paradero, esto depende de la cantidad de pasajeros
que tomen o se bajen del bus, pero para la simulacion se tomara un tiempo de

detencion promedio de 30 segundos.

Cabe destacar que esta herramienta se usa Unicamente para los buses del Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP), ya sean alimentadores, buses o duales,
puesto que el Transporte Publico Colectivo (TPC) no hace paradas fijas, si no

dependiendo de cada usuario.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 53 Public Transport Stop

Se encontraron 68 paraderos de SITP en el area de estudio. Para introducir los
paraderos se utilizo la App de Transmilenio y SITP, en la cual se encontraron los

nombres y ubicaciones de cada paradero de la red.
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4.7.11 Public Transport Line

Esta herramienta define de manera precisa mediante una linea de transporte, el
recorrido que realizara una ruta, es decir, se define con exactitud el inicio y fin de la
misma en la via.

Estas lineas de transporte solo se toman para SITP y alimentadores

Se encontraron 17 rutas que transitan por el tramo:

Fuente: Autores

RUTAS SITP EN TRAMO ESTUDIADO - CALLE 80

NO4A 108 621
193B 539 M81
540 60 1-8
C37 T21 D81
271 914 385
201B T21B

Tabla 5. Rutas SITP Calle 80

A continuacidn, se muestra de qué manera se evidencia esta herramienta sobre la via,
y también como después de asignar la ruta, se puede dar preferencia a los paraderos

que realizan los buses mediante una tabla como se muestra en la Figura 54.
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Figura 54. Public Transport Line

Fuente: Autores tomada de VISSIM

i : A2 .
Public Tranzpart Lines / Public Transport Line Stops x
| Setect tayet.. g Al G-Il RSN
| Coun Mo HName ~ Cmnr.--i-; FTLine | PTStop Acte SkipPoss  DepOffset | PedsfsPass  DwellTmD
19 22 Rute 339 Engative Centro 2 B Lval 126: Ruta 30: Plant. & = 00 [ Calculation
g| 20 23 Ruta 540 Bachug a San Vicente 2 26: Ruta 15:Ris [ | 00 [  Caleulation
I 21 24 Ruta 60 Bachue a Lomas | 3(26: Ruka| 16: B E | W I t}_'l:r_ [ Calevlation
| E2 23 Futa (27 Villas de Granzda 3 Mazur 4126: Ruta 17: Br Bl [ [T | Calculation
332 Ruta 2018 Bachue Gran = . meeRin VEERR TN W oy -
28 Ruta D7 Museo Macional a Puent
29 Rutaa W21 Rio Bogota CL 30 a My
3 imentader 1-3 Colsubsidic
ta T21 Compartir 2 Canton norte ¥ [
» [l H

Figura 55. Seleccion paraderos
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4.7.12 VVehicle Travel Times

Con esta herramienta podemos ubicar una serie de medidores los cuales nos permite
observar el nimero de vehiculos en la simulacion que estan pasando por determinado
punto en la via.

Estos medidores se deben colocar cuidadosamente segun los datos que se desean
tomar, ya que, si se coloca mal algin medidor, se puede tener fallas al momento de
realizar la calibracién. Se colocaron Unicamente en las partes donde se encontraron
datos dados por la SDM.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

-

i M
Vehscle Travel Time Results 4
sectlgort. cf M RBAR IO
Coun SimRun | Timelnt | VehicleTravelTimeddeasurement | Vehs(Al) | TravTen{&}  DistTraw{AlD ik |
11 180054 [1: T BO/Cr72 -2 412 23304 423,27
21 1800-54 (2 O BOACrT2 - 4 1147 44,90 GI2.2%
3n TEG0-54 | 3: G T2A01 80 - 4 404 16,74 166.36
41 1800-34 [4: CEQ/Cr94 -1 141 4309 T47.83
31 1800-54 [5: CRED/Cr94 - 4 865 33.29 176,93
1 180054 | 6: Ci BO/Cr102 -1 297 24.21 80,96
Til 1800-54 |T: G BO/Cr 102 -4 515 42.50 287.56
a1 1800-54 (8: S 102/C180 -4 a7 B80.TT 41212
a1 1800-54 |8: €1 B0/Portal-Cr 120 - 4k 281 4.0z 9.32 |
101 1800-34 [10:Cr 307/C1 80 - 4a 208 116.62 260,23
111 T800-54 {11001 80,/Cr 107 - 43 478 4,22 42,486
121 1800-54 (12 Cr 107/C1 80 - 4b [ 132 104.73 214.60
LEIL 1800-54 |12 O 80/Cr 107 - 2 113 68318 3z8.01 e
141 1800-54 |14 CI80/Cr 114 -1 52 16,32 TE.54 Ic
15:1 1800-54 |15 Cr 114/C1 80 - 4 141 3945 98.85
161 1800-54 [16: O BO/Cr 120 - 3 1853 4.68 57.31
L 180054 |17 Cr 120/C1 89 - 4b 3 104 £9.78 qf
181 180034 {18 Cr 120,01 80 - 4a 86 12,14 61.07 |
1911 1E00-34 [V S 80/Cr114 - 2 220 20.85 184,86
201 1800-54 (20 Cr134/0080- 3 242 4.8 756 "

g e e b #1

Figura 56. Vehicle travel times

4.7.13 Nodos

Esta herramienta se utiliza mediante unos recuadros donde se incluyen las entradas,
salidas, cruces, etc. de cada interseccion vial del modelo.
Una vez realizados los recuadros en las intersecciones correspondientes (semaforizadas),

no es necesario colocarlos en todas las intersecciones, se mir6 cuales se necesitd, se
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corrié el modelo las veces necesarias para la evaluacion y cuando se finalizan dichas
corridas, se abre una lista la cual nos arroja datos que se utilizan para evaluar la red vial
en cada interseccion.

Fuente: Autores tomada de VISSIM
G NG R %1
g B 3 0
N

P S ‘  4
# oo

.)_‘.‘_;‘ ."- ) 0 “_":.. A
BN A S
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracion

La calibracion es necesaria porgue no hay un solo modelo que sirva para todas las condiciones
de tréafico, el modelo de micro-simulacion ain contiene solo una porcion de todas las variables

que afectan el trafico del mundo real, el modelo debe adaptarse a las condiciones locales.

Para la calibracion de este modelo se tuvo en cuenta los valores observados en campo y los
modelados en el Software. La variable que se tuvo en cuenta para realizarla fue el volumen.

Para el comportamiento de los vehiculos se tomd que la distancia entre vehiculos es de 1m.

Se dejo 30 minutos, es decir, 1800 segundos de pre-carga o calentamiento inicial, esto se
realizd para que en esa pre-carga el modelo pudiera llegar a simular las condiciones reales, ya
que, si se empieza desde la hora inicial tomada, podria no representar realmente lo que esta
sucediendo en la red; por ende, se dejo cargar 1 hora y media, la cual son 5400 segundos.

Se le asigna los 1800 segundos de pre-carga y una vez pasen, el Software comienza a analizar
el modelo durante 3600 segundos mas y a tomar los datos necesarios para la evaluacion

posterior.

Para realizar la calibracion del modelo se utilizo la herramienta “Vehicle Travel Times”, la
cual arrojo la tabla de “Vehicle Travel Times Results” que da los valores para realizar la
calibracion.

Para este punto ya se tenian dos modelos, el de la mafiana y de la tarde, cada uno con los
volumenes y planes semafdricos correspondientes. A cada modelo se le realiza la calibracion

para saber si en realidad se realizando una representacion similar a la real.

Se utilizo el indicador de calibracion GEH, ya que es el que cominmente se utiliza para una

micro-simulacién (formula de GEH en el numeral 2.5.2).

Para lograr una buena calibracion del modelo, se corrié 8 veces. Esto se realiz6 en cada
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modelo por aparte. EI Software permite seleccionar el nimero de veces que se desea correr,

esto se modifica en la tabla de “parametros de simulacion”.

Una vez corrido el modelo de la mafana, arroj6 varios datos, entre ellos el promedio
(average) de las 8 corridas. Se toman los valores del promedio y se realiza una tabla, como se
observa en la Tabla 6, comparando los datos dados por el modelo (VEHS(1000)) y los datos
que se tienen de campo (DATO BALANCEO).

Fuente: Autores

VEHICLETRAVE
ET!MEMEMUHE VEHICLETRAVELTI 2 DaTo
SR T TIMEINT | MEMEASUREMEN MOMBRE LBICACH VEHSI10D0) | TRAVTAR{ICOO) | DESTTRAV(I0004 oA i GEH
ORSIMELN il
Avarage 1800-5300 1 1:CI80/CrT2-2 B 475 12.2% 4%5.10 453 .78
Frverage 1B00-5400 2 2. CIB0Cr 72 -4 5 1374 15.54 | Jd6.54 1453 Pl
Awrage 1BOC-5400 3 3 CrTCI B4 ¥ A6 16.34 18540 A58 251
Average 1BOC-5200 Ll 4; T BOfCr 8- 1 Sl 124 57.25 147 E5 127 0.25
Fvsrage 1800-8408 L] £ CIBCroa-4 %3 15302 L. | 10108 1386 230
dvatage 1B00-5400 ] 5,03 B0yCr 202 -1 54 a5 3051 1 75.89 40 034
ATage LBOOC-5300 7 7 CI80/Cr 102 -4 &6 A 2308 4027 &59 .59
Average 1B0C-5300 =1 2 Cr1oz/Cisn-4 55 BT 130,47 231 87 iz 1.63
Avarage LROC-5400 g [9: Cl 80/Portai-Cr 120 - 4b o H57 463 9.33 5G9 357
Avetage 1800-5400 id 100 4r 107180 - 4o 85 345 173.08 1 23405 423 4,18
AR age 1BOL-5800 1L 11 €1 BOYCr 107 - 48 S0 299 230 | 29.31 931 219
AveTage 1B0D-5300 12 13; i BO/Cr 107 - 2 a1 151 53150 | 275,421 228 5.33
Awarage 1800-5400 13 14:C1AOfCr114-1 108 T 1285 | %514 56 257
Average 1B00-5400 14 15:Cr114/CI B0 - & i3 244 4282 1 101,50 186 323
AEage LBOD:5500 15 16: €1 BOYCr 420+ 5 142 1433 13.11 | 13580 1436 .08
AvErage 1B0D-5300 17 18:Cr 120/CE 8O- 4a 143 223 13,12 | E1.03 209 0.54
Average L1BOD-5a00 18 18: CEBO/Cri14-2 158 417 15.55 1 12773 539 .02
Avirage 1B00-540 1% 20.Cr 1L4/CI B0 -3 155 436 1565 10580 268 897
FHuarage 1B00-5200 i 21: €l BO/Cr 107 « 3 178 186 53.68 #1421 13 318
Awerage 1B0D-5300 2L I3 Criov/clan- 2 177 EE] 137.52 11457 B4 273
Average 1800-5400 22 26:Cr1pE/Cian- 2 o7 417 2054 15257 420 015
Adrage LB00-5400 x3 27 Cro6/0180- 3 219 &4 108,67 119,66 B52 9.20
Avirage IBO0-5500 i3 I Crea/Cian- 3 113 319 vaos I00.37 iz Q.56
AT Age 1BOC-5300 25 39: Cl 280/Cra4 - & 52 1 B56.830 13847 100 0.0
Average 1E00-5400 2B SECI B0/ raG-4 B 1525 L168.50 1 35.83 1502 0.0
Avesage 1BO-54A00 17 3400 BOYCr 107 - &b 93 A3z 15.26 | 5166 53 4,56
Avirage LA0C-5400 8 320 AQCr 114 - 4a 119 a2 215 | 2505 B3 0.3
Average 1BOD-5500 e | 32 L1 BYCr 114 - &b 111 358 LA 0B | 85.85 526 5.56
Average LE00-5200 0 54: 01 BO/Cr120 - 4n 115 1532 pliira 1 £7.52 1571 0.58
Arvasage 18005400 31 35 C1 BYCr 114 - Sk 157 B3 3196 | 15473 (5] 151
Avirage 1B0C-5400 32 35 ¢ 80/Cr £14- 58 155 1226 050 | 602 1145 [l
AVETage 1B800-58300 23 37:Cl BOfCr 107 - 23 173 1428 54.50 | 131.55 1B0E 4.56
Avarage 1800-5500 L 58: £J BO/Cr 167 - 3k 173 595 208 13104 469 4.6
Frosrage 1BO0C-5400 35 35 Cl B0yCr 96 -5 0 1740 167 | 19.38 1988 575
Anrage 1BOC-5400 5 A CIB0Cras -3 114 1813 i54 19.30 1992 240
Average 1BOC-54200 a7 414w Cr 7201 B0 -2 4 SE3 26.05 28983 X 0.E8
Avarage 1800-E400 i 42:-CH 80/ €r 102 - 3a 205 aiz 21.48 | 10049 23 0.11
dvatage 1B00-5400 ] A3 C1ROCr 102 - 5b 05 L) 1465 1 35.05 354 80
Avarage 1BOD-5300 40 44 Cl B0f CroE- 2 221 311 33.75 I 12550 Byl 4.449

Tabla 6. Datos de calibracién AM inicial

Con estos 2 datos se realiza la formula de la expresion estadistica de GEH, que son los valores
que estan a mano derecha en la Tabla 6. Estos datos son los que deben cumplir las

condiciones de cumplimiento para la calibracién mencionadas anteriormente.
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Fuente: Autores

5 85%  |>85%
10 100% | 100% CUMPLE

Tabla 7. Cumplimiento calibracion AM

Como se observa en la Tabla 7, los valores de GEH del modelo de la mafiana, cumplen.

Como el modelo ya cumplié la calibracion, se verifico si era realista el modelo.

Se realiza el mismo procedimiento con el modelo de la tarde, el cual arroja los siguientes

datos promedio

Fuente: Autores

e -
ENTIVAL TIMEINT | MEMEASUIRESEN HOMBEE UMEAEIAN | vERSall | TReVIMALLL | DISTERAVIALL) e
ONSIMBUN B
Avarags | 1800-5400 1 LCiBYTr 722 & 420 16.75 192,00 a7 0.5
SuErage L200-5400 b 2CiBgfCr72 -4 3 1298 13.23 19324 1312 0.4
AsTage 1800-5400 3 :Cr72/CiBeg-4a i 440 16.26 17723 413 1.24
Aversge | 1800-5400 [ 4CT80/Er 88 -1 53 120 33.01 14827 108 113
Aveiage | 1B00-5400 5 51 ByCr 84 -4 55 1140 063 8.23 1120 061
AVETage LE00-5400 -] 6:Cl BO/Cr202 -1 (-1 403 ER.37 133 B2 303 0.04
AweTage 1800-5400 7 7Ol BOfCr 102 - 2 (=13 685 039s 245 643 1.42
verage | 1800-5400 & & Cr 120/ A0- 4 &7 51 1389 14923 89 022
Avarage | 1800-5400 a .CI BO/Cr 107 - 43 24 795 151 3177 12 30
Average LED0-5400 10 10:€l AQ/Cr 107+ 2 a5 188 13.23 A6,03 108 1.45
Suerage 1300-5400 11 13:CiB0/Cr114-1 112 320 15.91 47.27 400 4.11
Average | 1800-5400 12 13:0r 134/C180- 4 115 264 66,44 18.07 264 0.0
Awecage | LB00-5400 13 13 CF BOYCr 120- 3 150 1656 0.66 870 1646 024
AvErage 1200-5400 14 14-CiBAOfCri1s. 2 163 a8 527 39.E3 650 1.67
ANETAEE 1E00-5400 15 15:Cr 114/C1 80- 3 183 303 3755 53.1% h4 .28
Average | 1800-5600 16 16: O A0/Cr 107 - 2 184 78 340 1910 104 272
Average | 1800-5400 17 17:Cr 107/C1 80- 5 185 116 117.73 10189 127 1.0
AVErage 1200-5200 18 18:CiBO/Cr 102 -3b 3 33 1is 437 31.45 TL4T SA3 &.68
AwErage 1300-5400 15 18:Cr 102/Cl80- 2 il X321 4720 16287 x23 0.09
Average | 1800-5400 20 20 Cr 947CI 8D - 2 231 52 70.75 206 68 32 0,056
Avesage | 18D0-5400 21 210 Cr 72/CH B0 - 4 5 465 2202 385,01 435 138
AR Age L200-5400 12 I3 Clep/rasd -4 54 159 2160 51.7% 161 043
FNSTAEE 130a03-5400 3 23:Cl80/Cr96-4 &0 1138 L 4.93 1215 0.E4
Averoge | 1800-5400 4 24: C1 BOJEr 107 - 4k a7 406 165 23.30 421 071
Avesage | 1500-5400 15 75 C1 BOJCr 114 - 48 115 B4 182 2185 629 216
AETage 1200-5400 iE 6 CIBOYCr 14 . ab 117 3430 118 30,25 237 0.16
AETage 1800-5400 7 27:C1 BOyCr 147 - 3a 1B5 1532 7.20 17.02 1737 5.06
Average | 18D0-5400 T 28: (1 BO/Cr 307 - 3k 187 159 1585 60.81 454 022
Average | 18D0-5400 28 20 CI B0/ 96 - 3 118 2301 043 474 2567 897
Adrage LE00-5400 0 20cCl 20/Cra4 -3 133 X191 oae 5437 213 4.64
AVETage 1303-5400 31 31:C1 BO/Cr 220 - 2a 1a3 B0% 15.53 75,82 ThE 1.74
Averoge | 1800-5400 32 52: €1 80/Cr 114 - 5k 165 153 177 2339 475 L3
Average | 1500-5400 33 33 O/ BO/Cr 114 - 58 164 1303 127 397 1316 0.20
AVETage LE00-5400 a4 4 Cr 307)C| 80 - 42 33 269 i5.12 B3.26 270 0.07
aarage 1800-5400 a5 A8 ¢r120/ci 80- o db| 151 y15a >4 5174 A3.a0 159 .95
Average | 1800-5400 36 36. 1 B0/Cr 105 - 38 113 1394 560 51.08 1563 a.00
Avarags | 1800-5400 a7 37 Cr B6/CI B0 - 127 331 5160 16923 338 033
AT age L200-5400 ZB g Cla0/Paralela Cl B0 - £ of 29 171 37 BE+.55 AR5 1.08
oriage | 1BD0-5400 38 39. C1 BOVCr 302 - &b 69 360 16.76 105,34 531 1.55

Tabla 8. Datos de calibracién PM inicial

Fuente: Autores

5 95%  |>85%
10 100% | 100% CUMPLE

Tabla 9. Cumplimiento calibracion PM
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Como podemos observar, el modelo de la tarde cumple con la calibracion.

Como el modelo ya cumplid la calibracion, se verifico si era realista el modelo.

Una vez verificado el cumplimiento de la calibracion de los 2 modelos, se prosigue a evaluar

y posteriormente plantear las soluciones.

5.2 Evaluacion

Con una de las variables utilizadas y suministradas en el modelo, la cantidad de vehiculos
(volumen), se reproducen los modelos nuevamente, el de la mafiana y el de la tarde, durante
hora y media, ahi se incluye la pre-carga y la hora de simulacién, por 8 veces o corridas; al
terminar la simulacion se procede a realizar el analisis de los resultados mediante las
herramientas que aparecen en la pestafia “Result List”, se utilizaran las herramientas
“Network Performance (Vehicles) Results” y “Node Results”, en los datos de los nodos se
mostraran en el orden que estan desde la Av. Boyacé al Puente de Guadua . Se toman los
datos de percentil 95 (95% per). Estas herramientas nos permiten visualizar y analizar cémo

se comportan los modelos con los datos suministrados por la SDM (Secretaria de Movilidad)

Fuente: Autores tomada de VISSIM

dmulation  Evalustion | Pressntstion Test Scripts. Help
e Configuration

_ Database Configuration

Measurement Dafiniticn » [J X EBEERAer & 7 & F
a‘”‘“f_ :w{n Window >
Result Lists > Simulation Runs
® B} Network Performance [Vehicies) Results

Network Performance (Pedastrians) Results
Vehicles in Network

Data Collection Results

Delay Rezults

Link Segment Results

Node Results

OD Pair Rezults

Paths

Queue Results

Vehicle Travel Time Results

H 8y

(8

~
Figura 58. Result Lists - Network Performance (Vehicles) Results — Node Results
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» “Network Performance (Vehicles) Results”: Mide y arroja datos como el nimero total de

vehiculos de la red, llegadas, paradas, demanda, entre otros.

A continuacion, se muestran los atributos que arroja la herramienta, junto con la

descripcién de cada uno:

Fuente: Manual de uso del software de microsimulacion Vissim

Atributo Abreviatura Descripcion
Ejecucion de SimRun Numero de ejecucion de simulacion, se tiene también el
la simulacion promedio, estandar, max., min y el percentil 95.
Retraso promedio por vehiculo:
Retrasc_J DelayAvg Retraso ?otal / (Nupmero de vehiculos en la red + nimero
(promedio) q X
e vehiculos que han llegado)
Paradas StopsAvg Prf)medio delparadas por vehl',culo: - |
(promedio) Nurpero total de paradas / (Numero de vehiculos en la red
+ numero de vehiculos que han llegado).
Velocidad SpeedAvg Velocidad media [km/h] o [mph]
(promedio) Distancia total / Tiempo de viaje total
Tiempo de TravTmTot Tiempo total de viaje de los vehiculos que viajan dentro
viaje (total) de la red o que ya han abandonado la red.
Retraso total: demora total de todos los vehiculos en la
red o de aquellos que ya la han abandonado.
La demora de un vehiculo en un paso de tiempo es la
parte del paso de tiempo que también debe usarse porque
la velocidad real es menor que la velocidad deseada. Para
el célculo, el cociente se obtiene al restar la distancia real
recorrida en este paso de tiempo y la velocidad deseada a
Retraso DelayTot partir de la duracion del paso de tiempo.
(total) El tiempo de perdida, por ejemplo, incluye tiempos de
parada en las sefiales de alto.
Los siguientes tiempos no estan incluidos en el atributo
Tiempo de pérdida (total):
Horarios de paradas programadas de autobuses y trenes
en paradas de transporte publico
Tiempos de servicio al pasajero
Tiempos de estacionamiento en estacionamientos
Paradas StopsTot NUmero total de paradas de todos los vehiculos que estan
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(totales)

en la red o que ya han llegado.

Las siguientes paradas no estan incluidas en el atributo
Paradas (totales):

- Horarios de paradas programadas de autobuses y trenes
en paradas de transporte pablico

- Tiempos de estacionamiento en estacionamientos.

Demora
detenida
(total)

DelayStopTot

Tiempo total de inactividad de todos los vehiculos que
estan en la red o que ya llegaron.

Tiempo de parada = tiempo en que el vehiculo esta
parado (velocidad = 0)

Los siguientes tiempos no estan incluidos en el atributo
Tiempo de pérdida continuo (total):

Horarios de paradas programadas de autobuses y trenes
en paradas de transporte pablico

Tiempos de estacionamiento, independientemente del
tipo de estacionamiento

Vehiculos
(activos)

VehAct

Numero total de vehiculos en la red al final de la
simulacion.

Los VehArr (Vehiculos (llegados)) y los vehiculos que
no se utilizan, no estan incluidos en el atributo Vehiculos
(activo).

Vehiculos
(Ilegados)

VehArr

Vehiculos que llegaron: cantidad total de vehiculos que
ya han llegado a su destino y que se han eliminado de la
red antes del final de la simulacion.

Demanda
(latente)

DemandLatent

Numero de vehiculos, entradas de vehiculos vy
estacionamientos que no pudieron ser utilizados.

Numero de vehiculos a los que no se permitié ingresar a
la red desde entradas de vehiculos y estacionamientos
hasta el final de la simulacién. Estos vehiculos no se
cuentan como vehiculos en la red VehAct.

Tabla 10. Atributos Vehicle Network Performance

» “Node Results”’: Mide y arroja datos como longitudes de cola, nimero de vehiculos segun

el movimiento, demoras, entre otros. Todos los datos son tomados desde los 1800 seg

hasta los 5400 seg. No se tuvo en cuenta la casilla LOS(ALL) ya que para datos generales

como los que tomaremos, no arroja ningdn dato el software.
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Fuente: Manual de uso del software de microsimulacion Vissim

Atributo Abreviatura Descripcion
Ejecucién de SimRun Numero de ejecucion de simulacion, se tiene también
la simulacion el promedio, estandar, max., miny el percentil 95.
Movimiento Movement Indica el # y nombre del nodo, el # y nombre del link
principal, el #y nombre del link o conector del cual
tomo el dato.
Longitud de QLen Es el promedio de la longitud de cola que se presenta
cola en el nodo en dicho movimiento durante la simulacion.
Und: Metros (m).
Maxima QLenMax Es la maxima longitud de cola que se puede presentar
longitud de en dicho movimiento durante el tiempo de simulacion.
cola Und: Metros (m)
Numero de Veh(ALL) Es la cantidad de vehiculos que realizan un
vehiculos movimiento determinado durante la simulacion.
Nivel de LOS(ALL) Segun cada movimiento en la interseccion, se evalla
servicio (Level of service) que nlv_el de servicio tlgne (item 2.3.2), este dato,s_ol_o
lo arroja en las iteraciones mas no en los analisis
generales que realiza el software.
Demora de Es el retraso por vehiculo.
vehiculos VehDelay(ALL) | Und: Segundos (seg)
Emision Cantidad de monoéxido de carbono por movimiento en
Monoxido de EmissionsCO la hora de simulacion.
carbono Und: Gramos (Q)
Emision Cantidad de 6xidos de nitrogeno por movimiento en la
oxidos de EmissionsNOx | hora de simulacion.
nitrégeno Und: Gramos (Q)
Emisién de Cantidad de compuestos organicos volatiles por
compuestos EmissionsVOC | movimiento en la hora de simulacion.
organicos Und: Gramos (Q)
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volatiles

Consumo de

combustible FuelConsumption | Consumo de combustible [galdn liquido de E.E.U.U.].

Tabla 11. Atributos Node Result

5.2.1. Resultados microsimulacion de la mafana

o Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Vehicle Network

Performance , son los siguientes:

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Wehicle Metwork Pedformance Evaluation Results

Select layout - AR IS

Timelmt | Delaydegiall)  DelayStopivglall) TravTmTotiall] | DelayTot{all] | Delsy@opTotjall] Spesdivglil]  Stopsfwg(all) | StopsTet[all]  Vehact[l)  Weharnall) | Demendlaten

Cown SimBum

11 1600-540 24533 17543 GE3066233  3TIITLYM 2654830.95 19,59 727 1163654 2214 137H5 20B.00
iz ' 81 20,08 TAR 107,00
313 1572 203
a4 710
5i5 E2]
ok (X
e Xia] .02
B D 18 4.00 684
9 Aversge  1H00-34 G46062.57 380713746 T 175.25
10 Standand 1506 20480558 30 ] 1.62 056 53,83
11| Mirimu 21283 151,07 0127955.67 a7 1872 621 101,00
12 Maxime 1 269492 19468 BRE4064.55 21.91 E0E 237.00
13 05% per  1800-54 269,937 154,65 GGB4064.65 4351060.09 21.81 BB 7.00

Tabla 12. Vehicle Network Performance Evaluation Results Am inicial

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 12 que muestra el Software, a

continuacién, se relaciona el percentil 95 de los datos:

Fuente: Autores

Atributo Unidad Valor
Intervalo de tiempo Segundos 1800-5400
DELAYAVG (ALL) Segundos 269.92
DELAYSTOPAVG(ALL) | Segundos 194.68
TRAVTMTOT(ALL) Horas 6984064.66
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DELAYTOT(ALL) Horas 4351060.09
DELAYSTOPTOT(ALL) | Horas 3138162.02
SPEEDAVG(ALL) Km/h 21.91
STOPSAVG(ALL) Paradas 8.08
STOPSTOT(ALL) Paradas 130276
VEHACT(ALL) Vehiculos 2342
VEHARR(ALL) Vehiculos 14015
DEMANDLATENT Vehiculos 237

Tabla 13. Atributos Vehicle Network Performance Am inicial

o Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son

los siguientes:

1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76
Fuente: Autores tomada de VISSIM

\\\ #12
s/
. & 2 B
#30 ' Ny
/ \\\\

) «— #66

Figura 59. Calle 80 — Carrera 76
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Tabla 15. Node Result List Cl 80 — Cr 81 Percentil 95 Am inicial

3. Nodo: Calle 80 — Carrera 89A
Fuente: Autores tomada de VISSIM

#15

- #42

Figura 61. Calle 80 — Carrera 89A

95

#7

| SimPum | Timelnt Mml Glen ClenMa | Wehs{All) | VehDelay[0N) = EmissioneC0 | EmissionshOn - EmissionsVOC | FuslCansumgtion
_95‘.’5 per  1B00-5400 1: Eelle?‘.'l - Carréra 76 -_ﬂ- Ay Cra 85’: - #v Boyace 2 1049.6 - §: Av Gra B6 - Av Boysce@ 17461 | 51.EE: 19&99_ 1521 3187 356766 25.23-1-_
955 ger ~ B Cea 86 - Ay Bayacei® 1045.6 - 30: Cra 76 hacia S 18,5 | s12n 19699 21 3450 S5.660 4625
05% par 1 B 12: Av Boys AvCm ‘%ES%{]DB 3= Aw Boyaca - Av [ B6&3907 | 25141 18&65_ $3158 '.9.-13 245904 '-B.I)R1_
5% per i - Carrera 76 - 12; Av Boyaca - Av Cra B6@300.3 - 24: {ra 76 hacia NE2T.0 1630 15050 223 25.35; 37.491 2,757
(B per  1800-5400 1: Calle 80 - Carvera 76 - 25; Cra 76 hacis 55864 - 5: Ay Cra 86 - v Bopaca@1146.1 | e 13590 162 51.38 48512 3.574)
5% par Calle 80 - 76 hacia 583564 - 12: Av Boyhea - Av Cra 863 390.7 [ T 126 40,26 35330 2308
!!_95‘, par i Calle 80 - 76 hasia SH586.4 BB:{m?E_v hacia S&18.5 . | 29.?-#: 1’;5.'?_0 G2 2%.368 2,159
B5% per 1800-5400 11 Calle 80 - Carrera 76 - £6: Cra 76 tomar Calle 805691.4 - B: Av Cra 86 - Av Boyacal21146.1 1290 S2.200 121 T 12356 0.911;
G5% per  1800-5400 1: Calle &0 - Carrers 76 2117 19695 748 26.39. 3509458 TH0630 55.929
Tabla 14. Node Result List Cl 80 — Cr 76 Percentil 95 Am inicial
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Figura 60. Calle 80 — Carrera 81
Fuente: Autores tomada de VISSIM
SimPin  Timelnt Mmrtrmbﬂ | Olen OlenbAax _\f:h:-b‘-lll_ WehDelay [ AN) l.mmium{'D_ Emi!amm[dﬂ: EmssionsVOC  FuelCansumption
553 per 1800-5400 Z: Calle 80 - Carrers 81 - 8- Av Cra 56 - v Boyacai@500.5 - B Av Cra 86 - Av Boyaca®5765 | 266 8318 1715 1A 64T 196,124 12108
05% per 1800-5400 2; Calle 80 - Carera 81 - 12: Av Boyaca - Av Cra S0BE63.0 - 12: dv Boyaca - Av Cra BEGO3HZ | £47) 66.14) 1478 138.592 164840 10,176
G55 per Carrera 81 - 73: Entrada Cr 2184725 + & Av Cra &6 » Av Boyaca@376.8 10401 4320 107 233284 26.544 1.63%
5% per 1 - Carrera 81 - 73: Entrada Cr E1@478.5 « 12: Av Boyaca - Av Cra B6G936.2 1041 42,25 T 17138 20418 1,262
O5% per 1!0':-54:0_4. Calle 80 - Carrers 81 B Eﬁg B3 ‘.E-. 3360 331752 395175 24,304
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimPun | Timelnt Mml Qlen ClenMax | Vehs{All)  WehDelay[AE) EmizsionsC0 | EmizzionsMOs - EmissionsV0C | FuelConsumpbion
[55% per | 1800-5400 3: Colle 50 - Camera 894 - 7: v Tra B6 - v Cra DE@2B0.6 - 7i v Cra 86 - Av o 6@3147 | 250 3653 1370 246 441564 85932 102,360 5319
{957 per 1600-5400 T2 96 - A 6BT20E - 15 A Cra96 - AvCoBBTION | 1524 10536 164 1123 14913 d0ase4  aiaad 14,687

5% par | 1800-540 W Cra 96 - Av Cra 865G 722.8 - 42: Ca B2 AB3038 105.25 52 1654 £023 774 0432

555 per 1000-54003: Calle B0 - Carera 854 - 42: Cra B9 ADI20.4 - 7 Ao Cra 86 - fv Cra 6@ 3147 “3mag 57 50,54 13.623 15240 1,002

{05 per  1000-5400 31 Calle ©0 - Camers 59 - A2: Cra 50 ADZ28, - 15: dv Cra 06 - b Cra 8607793 39,99 24 5156 8,705 5.585] 04311
lle & rera 894 - 42 Cra 80 AB 2284 - 42; Cra 89 ABI303.8 30.9% 3 41,98 36,972 1193

(955 per 1800-5400 3: Calle 80 - Camera 894 S 10536 3148 834 1602347 21178

Tabla 16. Node Result List Cl 80 — Cr 892 Percentil 95 Am inicial

4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94

Fuente: Autores tomada de VISSIM

e #10068 \

9 _
e o

\

N,/ -

o),
/X

./’ g 4
’\_\ g ,
Figura 62. Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Tirmelnt Mwm Clen | OlenMax | Vehs{All) VehDelay(A¥) i o i O 1 OC . FuelC P
1800-5400 4: Calle 50 - Carrers 94 o Trany 94 - 71 Av Crs 85 - Av Cre 96 B - TiAv Cra 86 - Av e 96 4643 134,93 1214 3175 265.343 321437
11800-54004: Cate 80 - Carrera 84 o Tranw 94 - T: Av Cra 86 - Av Cra 96@753.6 - 10112; Salida £ 94@44 2310, 12100 140 48.26 36274 43213
1800-5400 4 Calle 20 - Carrera 94 © Trarw 94 AvCra 96 - A\.v‘(n 863203‘5 15 AvCa 95 - Av q; !2A§ 87.93 1439 10.1 ?7 163.977 195_;25»
1800-5400 4: Cafle 80 - Carrera 92 o Trany 94 - 15: Av {ra 95 - Av Cra 86@2203.6 - 10111: Safida CI 76AS 1248 87.93 129 1230 15.083 17.974
1600-5400 80 - Carrers 94 o Trarw 24 - 45: Cra 94 hacia M@E714 - 7: Av Cra 86 - Av Cra 96@836.  52.2¢ 15034 120 59.59 44,139
1800-5400 2 80 - Carrers 04 0 Trany 94 - 45: Cra 84 hacia NDO7T.4 - 13: Ay Cra 96 - Av (ra 86328 | 52.29 150.34) 318 852 156.36¢
1800-54004: Calle £0 - Carrera 94 o Traaw 94 - 45: Cra 94 hacia NS471.4 - 10062: Conexion Cr 94936 5229 150.34 92 §5.85 5 35422
1800-5400 4: Calle €0 - Carrers 94 o Tranv 94 - 45: Cra 94 hacia NS6T1.4 - 1011 1: Salida T 7EA@20.3 52.2§ 130.24 35 107.08 65.548 12.753 15.191
1800-5400 4: Calle 80 - Carrers 94 o Trany 94 - 57: Parsiela C180 2915 - 7: v Cra 86 - Av Cra 3628364 | 16.20 57.07 260 62,01 LS?,.’?.O; 85.176. 1071460
¢ "1800-5400 4: Cale 50 - Carvera 94 ¢ Trany 94 - 87: Paraiala C180 ©91.5 - 10068: Conexnicn 94386 | 16.20 5107 6 15,63 11,549 2247 2677
18005400 4: Calle 80 - Carrera 94 © Traav 94 26,9&1 154.93 3630 28.87 3655823 711.291 847273

Tabla 17. Node Result List Cl 80 — Cr 94 o Tranv 94 Percentil 95 Am inicial
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L
Fuente: Autores tomada de VISSIM

R #11 Z
f J : - #88
#19 @
//

"\

7 #7

‘\
Y

#10041 s% #15 %
<« 796 ) 1

Figura 63. Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Timelrt | Movement Glen | OlenMsx | Vehs(Al) Ox ionsVOC | FuelC o
1800-54003: Calle 80 - Carrers 36 o Trarw 4L - 7: Ay Cra $6 - Av Cra 9629734 - 11: A Crs 26 - Pusnte 4180 25466 1559 417,640 430336 30.268
3800-54005: Calle 80 - Careera 96 -1 Puente guacua - Av Cra 9692038.9 - 15: Av Cra 96 - 5946 19055 1040 272369 F
1800-5400 5: Cate 80 - Carrera 96 o Tranw 941 - 19: Puense guadua - «vCragbi;?L‘%S“ 6% Tran B3l hai 4292  156.88 463 124118

1800-5400 5: Calle 30 - Carrera 96 o Tranv 94L - 19: Puente guadus - Av Cra 06@2038.5 - 10041: Conexio, 5945 190,55 172 24133

1800-5400 5: Calie 50 - Carrera 96 o Trany Q4L - 86: Tran 04L hacia S@ 13110 - 11 Av Cra 96 - Puentequ 501.25 51240 gl 106.957

1800-54005; Cate 80 - Carvara 96 o Trany 941 - 88: Tan JAL hacia S@1311.0 - 15: Av Cra 06 - AvGra 36 | 50194  5123¢ 556 656,496,

19005400 5: Caile 80 - Carrera 96 0 Trarw 941 - 88: Tran 94L hacia SB1311.0 - 06; Tran 94L hacia S@31.3 | 50194 51239 3 78551

1800-5400 5: Calte 80 - Carrers 96 o Tranv 94L - 88: Tran 4L hacia S@1311.0 - 10041; Conexion Calle 80 50194 51239 107 130.037 154,807

1800-5400'5: Calle 80 - Carrers 36  Trany S4L 22508 51240 3961 1691.720 2015137 124,291

Tabla 18. Node Result List Cl 80 — Cr 96 Tranv 94L Percentil 95 Am inicia

6. Nodo: Calle 80 — Portal 80

Fuente: Autores tomada de VISSIM

#14
#103

l - #104

#17 / ﬁk\

#19

>

< #106"

Figura 64. Calle 80 — Portal 80
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimRun  Timelmt | Movemnent

95‘}: per |EU[}-5dﬂUE Cabs B0 - Poctal 80 - 17 Ay Cra 96 - Puerite guadun@ 1374 - 17: Ay T 96 - Pucnb:gua-du:
22 80 - l'b‘lalﬂ.lj 1 a\-c

[95% per 1800-5400

1055 por 180054006 Case 80 - Poral ﬂ-ﬂ_ 7 f_':l 1_ ]
85% per  1800-54006: Calle B0 - Portal 80 - 19: Puente guadua - A L3950 16610 - 18: Fu:nn: guadua - &v Cra

105% per 1000-54006:
105% per
1955 par 11 v
O3 per 1000-54006; Calle €1 - Poral 50

1908 265 A
- Pugnite guadua @137 - I-'ortal 8!} Puerite de Gua 200.22 659 E4.05
“Cra 102 @ 18303 - 104: Entrada buses int del Portal 808 | RENT £t 4047
| 24378 1558 4215
!leso-;'mulw- 103: St bisses Int del Portel BDWEEE - 11 v Tra 5 - Puente gusd | 57.91 117 2908
alitfa buses Int del nwwsnass 6 - 14 ? - Puerde de Gu '9? a1 Y 50, Dj
3 Poral 80 @615 - 107: Linea Trargmien | 0.00 Ed |
24378 3457 5400 5507.158

Tabla 19. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentil 95 Am inicial

7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102
Fuente: Autores tomada de VISSIM

#47

\C

.

Figura 65. Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

385.154)
234223
g7
4252
21722
A

1090943

| QLeniax Veha{l)  WehDelay[4) | EmisionsCO | EmizsiorsMOx  EmizssionsVOL | FuelConsumgbion

1295513

| SimRun Timeint Mm

ES‘& per 150!}5-“]0" Calle £ - LH"HQIOZ 1TCm1'Id--.ra1E2@-'36'-‘0 17 Erg'lld Cm'ﬂl@ld—ﬂ:d

95% per 1800-5400 Ea!le!] Camera IDZ T 01102\m|andncl !-U@EIT" 17 Cm'l'ﬂ Cra1DI@‘f-H5 i
Callz B0 - Carrera 102 -
Calle 0 - Carera 102

25138 50293 760, 13381 27784715
431,05 M 135,65 964541
155,51 678 5047, 1129283
627 5 35515
fle B0 - Carners 302 - 17: Cra 114 - c-ﬂomuszu- e Pl.s'!beguaiuu v msugu _4TO 572,595
1I:Il}*_ &S, 45‘:‘
5 176.755
7 a700
A7; Cra 102 tomando CF BD@ETT.T - 19: Puente guadua - Av Cra 96 | 447
3638

Tabla 20. Node Result List Cl 80 — Cr 102 Percentil 95 Am inicial

98

540578

e

27" 780

CEE
T17.4E5
'-‘-sﬂiil

34350

L.708

103630
12650631

Lol
1486864

| Qlen | QlenMax Veha{fll)  WehDeley(A%]  EmisionsC0 | Emission:MOx  Emissien:VOC | FuslConsumpbion
843925
223471

EERLES
13.803
16.307
o3
587
1¢' 51
T
[REES

7620

81,764
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8. Nodo: Calle 80 — Carrera 104
Fuente: Autores tomada de VISSIM
#62 4 A-/

Figura 66. Calle 80 — Carrera 104

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimPun

|85 per

1800-54005: Calle 51 -
1600-540015: Celle 80 - Carvers 104 -
1601

Timelrt | Mowernent
1E00-5400/8: Calle 80 -

0% Ca{lens':'l - Ca".e'-a 1L'\11 )

Olen | OlenMss | Vehs{All] VehDeloy[Al] EmiisionsCO | EmissionsNCr  EmissionsVOC | FuelConsumptian
- 19: Av Cra 96 - Puente guacua@B5E8 - 11: Av Cra 05 - Puentegua | 23158 28146 467 15406 1772766 ‘320916 410856 3531
Cra 96 - Puerie quedue@ESEE - 63:Cra 10 hacie NEZ4E | 23158 88 17169 146,980, 2702
- 141 Pomat 80 - Puerite de Guadua @692 - 14: Fomal 80 - Pusnte de has [ 10 11144
AT Cra 114 - Cra 100G 1083.7 - 17: Cra 114 - Cra 102811727 [T 54 4151 143137 162310
- 15 Puents guadia - Av Cra35@ 11124 - lB:F\.l:r-beguadua-ﬁvCr: 1132 DE.E 540.191 654,183
Nt quadus - Ay Cra ! 11724 - -18:_Era 104 hacia SETTT | 385 10817 228.248;
B 04 - Pusrite guadua@ 5493 8 5047 2815
+ 14: Portal 8D - Puente e Guadia@ T8 | 32 4855 FEE
: Cra 104 hiacia N@621.2 - 18: Puerte guadus - Av Cra S6@ 1202 5 38.29 |
- S0 Cra 104 hacls NEE21.2 - 3: Cra 104 hacia Ml 24.3 | 0 4436 331319
- B2: Cra 104 hacis $E925.6 -1 eribe quad e @549.3 28 5.045
< 62: Cra 104 hacia SHO25.6 - 17: Cra 114 - £ra 102@11737 I 129 26381 1352008 263326
- 82: Cra 104 hacia S2925.6 - 19 Pusnte quadua - & Cra 9601202 £3 516.42 TO7.218 137.560
G Con 104 hetls SPE25.6 - 45: Lra 104 hecia S@T1.1 1 404,03 651203 f26700
4038 10602 11333888 2208.103

Tabla 21. Node Result List Cl 80 — Cr 104 Percentil 95 Am inicial

9. Nodo: Calle 80 — Carrera 107
Fuente: Autores tomada de VISSIM

N

O — #bd

Figura 67. Calle 80 — Carrera 107
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Tabla 23. Node Result List CI 80 — Cr 1

100

SimPuen  Timelnt Mm(\:ml_url QJ.:ans '-I‘dmIMl]l WehDelay[AN)  EmissionsTC | EmissionsMOx - EmissionsWOC | FuelConsumption
85% per 1800-5400 9 Calle 80 - Carrera §07 - 11: Av Cra 95 - Pusnte guadua@1151.2 - B5. l‘-‘ 701 10,05 435, 1ElEn B4.706 100900 5226
|B5% per - Carrera 107 - 14: Portal B0 208 3212 358,029 60,650
G55 per Qﬂuera 07 - 14 Donal 1 i 1740 49,35 232 403 4b 108
95% per 1800-540079: Calie £0 - Carrera 107 - 17: Cra 114 - 51_...;5 _6.!&. 328067 265678
|95% per 1AD0-54009 Calle BD - Camers 107 - 152 “l.-aﬂt:guunua Ay C|= 9‘6@-]‘966 1% W:m:guadua AvCra 51240 1402 435,181 B47.944
(0% per 1600- Lalle 80 - Carrera 707 - 15 Dueq'eguuduu- Ay Cra @ TO6.6 - 64: Cr 107 hecis SP2T9 | S12.400 108 523670 107694
LR ; 315 A Grm 6 - Puente guaduad 1267, 3z 380 ] 331048
_Siﬁ'. per 1EDE 54!:09 Eare BO - C:r.m.'. 07 - 94 Cra IIII]‘ hacia ‘-‘-'@'-‘H.- - 14 Pnr:l Sﬂ Fuem: de Guadua@ 10 33023 185 30_!.-111_ 157287
/@5% per 1000 54!:0_9. Caile 0 - Carrera 107 - 94z Cra 107 hecia W2 2E7.6 - 19: Puente guadus - 4v Cra 96 2908.6 | 29?.\1'.'_ 315 4I:l_ 5¢_ 232493 45215 5 ] 326
[05% ger 1800-5400.9: Calle 50 - Carrers 107 2ITG 512400 3904 365315 1861646 2217548 136,586

Tabla 22. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Am inicial
10. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Figura 68. Calle 80 — Carrera 112%
Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimPun  Timelnt M-wl:rm:l'vl Clen Olenh=x | WehslAll) VehDelay[4¥) EmissionsCO i OC  FuelC ngtian
§5% per 1B00-5400 10: Calle B0 - Carrera 1122 -1 12 Av Cra 86 - Pusnte quadua@ 16870 - 11: v Zra 95 - Puents I6£!: IL'|5._2'|" B87 2135 556.0]9: 110.125 131178 I
9% par 1800-5340010: Calle 80 - Camera 1128 - 14: Ports) 80 - Pusnte 2 Gusthua®1519.2 - 14: Portal 81 - Puent | 118 5803 464 1471 283654 55.185 65.735
35% per T80D-5400 114 Ca10iBE3kE- a48h 33133 g4 T1.27 0 425,262 1
3% pﬂ 1800-5400 10: Calle 80 - Carera 1132 - uemeguadu A\-Cm%ﬁ"ﬁﬁ Pucmegn:du.r Ay 29._!-1- 305.3¢] 173 3565 213.258 54027 .
5% per 1B00-5400 10: Cafiz 80 - Camrera 1124 - 189: Puente guadua - Av Cra 95 E286.7 - 100: Salida Cr 1124213 I?.EE: 2$I.S!_ 148 12,63 4 15335 18266 1.128
5% par TBOG-5400 10- Calle 50 - Camers 1125 - 93: Eateacda Cr 1720@322.1 - 10: Puente guadus - Av Crs 068135 TET 17283 307 L ES 185,759 36142 431051 2,657
G55 per 1800-5400 10: Calle 80 - Tamera 1123 24.20 331.55 EEIES 872 3TH9.37Y 733383 &7 3 539 53.925

122 Percentil 95 Am inicial
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11. Nodo: Calle 80 — Carrera 114

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 69. Calle 80 — Carrera 114

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun  Timelnt Moverrent Clen Q_L:nM.ms Vehs{Al)  VehDelay{A¥] EmissionsCO | EmissionsMCn  EmiszionsVOC | FuelConsumption
5% per  1000-540011: Colle B0 - Camera 114 - & Pusnte quadun - Ay Crs 95(3663.2 - 15 Pusntequadun - Ay Cra | 10.43 16835 953 19,62 224,751 TT9.805 314.181 13221
|55% per 1B00-540011: Calle 80 - Carrera 174 - % Puerte quadus - Av Cra 9568655.2 - 271 Aw £ra 96 - Puente gua | 12 5432 7066 B3
001 Cd||r 50 - Ea:lem 114 ?uen:e 1UMUB-~\- Cra B3 49 14 qsg
855 par 1B00-5400011; Calle 80 - Camera 114 - & Puente quadun - Av Cra 56@ 6652 - 98: Cra 104 hacia 8972 230 45801
1853 per  1000-5400 11: Calle B0 - Carrera 114 - 11: Av Cra 96 - Puente gundun® 194718 - 19: Puente guada - Av 5 2625
{95 ger | lle 53 - Carrera 144 - T1: fr Cra 95 - Puente quadus@ 19475 - 2 5 &6 ETME
G55 per BDG 54001 LCalle &0 Camers T4 - i Av Crago Puente Guadua@ 19478 - 57: Cra 104 hacia MS 23 ki) 12582
185% per 1800-5400 11: Calle 80 - Camera 114 - 11: Av Cra 96 - Puente quadua 1941 8 - 98: Cra 104 hacia N2 | El Li51
195% per | 1800-5400 11: Calle BD - Carrera 114 - 13- Reformo Pusnte Goadua - Cra 102@565.8 - 17: 0 118 - Cra 1 | EL 281.706 335.561) 2T
|95% per | 1800-5400 11: Calle 80 - Carrera 114 - 14: Portal 50 - Puerte de Guadua@ 17623 - 20: Partal ED - Puente. | 415 &3 72815 4507
i 62 4. 1808
1855 per 1800-5400 11: Calle 80 - Camera 114 - 95: Cra 114 hacia N@92 4 - 21: Av £rm 96 - Puente quadua@33.4 217 G098 72548 4484
{55% per 1BO0-5400 11: Calle 0 - Corers 114 - 85: L 114 hacia HZ92 4 - 5T: Cra 104 hacia N@216.6 EF 16612 19.788] 1.221
1B00-5400 11 Calle 80 - Carera 114 o 104 haeln NET.2 | 35 10652 12736 0.786
? ;:ef 1808~ 549‘!11 wle&{] E.alrerend  guadua - Ay (‘-a%@ﬁ 307, A3 TeAM 4,753
per 10800-5400 11 Calle 83 - Camera 114 - 101 Tra 104 hacin NG252.5 - 21. Au Cra 96 - Puente guadus@53. | 7 7 18237 914 TA1E
\95% per 1000-5400 11: Calle B0 - Carrera 114 - 101 Cra 104 hacia N@2525 - 57:Cra 104 hacia N@236.6 | ] 125 223651 43514 51833 3200
|95 per | 1800-540011: Calle BO - Carresa 114 - 10 ¥:Cra 104 hiocie NEB252.5 - 95: Cra 104 hiacin NEBT 2 | D47 14193 5 12030 341 2788 0172
583 16535 3957 | B16.564 60,041

Tabla 24. Node Result List Cl 80 — Cr 114 Percentil 95 Am inicial
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12. Nodo: Calle 80 — Entre Carrera 114 y Carrera 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

\\ 4

Figura 70 Calle 80 — Entre Carrera 114 y Carrera 1162,

Fuente: Autores tomada de VISSIM

_SimRun Timelnt | Movernent

5% per

85% par 1

0% per |

_QLlen ._QJ..MM& Uehg{mlj Wb larye| ) Em-ssionsCU.Emiu.unshllo\- EmibssiensVOC .Fuel_COqu.-nn

Entre Cr 174 ¢ Cr 1762 = 91 Puerite guadup - Av Cra 9654086 - O: Pyente guady | 2158 113 é'.‘ 1253 280 BHT T84 1ThA 2
5 Eritre Cr 114 y r 1163 - 13: Retceme Puente Gusdus - Cra 1028358 8- 13: Reto 1430 T 281 15.18 604,155 116.768
80 - Entre Cr 114y Cr 1362 - 20: Portsl 80 - Puents de Guadua@ 15006 - 20 Portal 80 EXP 41,58 424 9.14 205,593 40001
- Erdre Cr 114y Cr 1168 - 21 A Cra 96 - Puente puacua@ 1680 - 2l AwCra96- | 1138 9043 F17
= Emre Cr 114 y Cri9dia | 1.‘;.5.1: 113.3]‘. 3404 4

2,53 519,301 101,134
fra 2174740 423:125

Tabla 25. Node Result List Cl 80 — Entre Cr 114 y Cr 1162 Percentil 95 Am inicial

13. Nodo: Calle 80 — Carrera 119

Fuente: Autores tomada de VISSIM

S . #113

#9

)

\
/-7 #21
A
v

0

W

| e/
/ N

#13 —/Lr

Figura 71. Calle 80 — Carrera 119

102

0288

12,087
B.3EG
2,947
7438

31,112
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Timelnt | Moverment Qlen QlenMax | Vehs{All) VehDalay(A¥) & OC  FuelC pl
‘ 5 1622 1267 ) 14115

29831

Tabla 26. Node Result List Cl 80 — Cr 119 Percentil 95 Am inicial

14. Nodo: Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM
#10147 —
N\
’ #2

&

1\

#10017 7~ #20

#21

Figura 72. Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimRun  Timelnt  Movement Clen Olenbax | Vehs{Al)  VehDeloy(AM) EmissionsCO  EmissionsNOx  EmissionsVOC  FuelConsumption
- a0 6.00 235 0.85 X 203 156 2,787,

18440 3639

Tabla 27. Node Result List Cl 80 — Cr 120 Percentil 95 Am inicial

De este modelo el cual muestra lo més parecido a lo que sucede en la actualidad en la
Calle 80 en las horas de la mafiana, se puede concluir que debido a la congestion que
se genera en varios puntos e intersecciones, el modelo colapsa, presentando gran
flujo vehicular. Se pudo identificar que donde méas se genera tréfico es en el sentido
Este — Oeste en las intersecciones del Portal 80 para tomar calzada derecha (lenta) o

calzada rapida, en la Carrera 102 y Carrera 104 en la calzada derecha; en el sentido
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Oeste — Este se genera en la Carrera 107 en calzada derecha (lenta) como en calzada
rapida, en la Carrera 104 calzada derecha y en la Carrera 1122 en la calzada; también
se observo que en la Carrera 96 o Tranv 94L y Carrera 104 hay bastante flujo
vehicular proveniente del norte y en la Carrera 107 proveniente del sur. Desde
aproximadamente el seg 4100 (7:10 am), debido al volumen vehicular, se genera un
poco de congestion en la interseccion de la Carrera 104 en la calzada derecha, se

congestiona la red llegando hasta la Carrera 112A.

5.2.2. Resultados microsimulacion de la tarde

o Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Vehicle Network

Performance”, son los siguientes:

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Vehacle Network Performance Evalustion Results

Select layout.., A BEBERAR IS

Coun, SimRun | Timeint | DelayAvg(AR)  DelayStopAvglAll)| TravTmTot

DelayTot(All  DefayStopTot{All) SpeedAvg(All} StopsAvglAll) = StopsTot(All)  VebAct(All)  VehAnfAll  DemandLateat

26 18 1628

22

Tabla 28. Vehicle Network Performance Evaluation Results Pm inicial

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 28 que muestra el Software, a

continuacién, se relaciona el percentil 95 de los datos:

Fuente: Autores

Atributo Unidad Valor
Intervalo de tiempo Segundos 1800-5400
DELAYAVG (ALL) Segundos 180.30
DELAYSTOPAVG(ALL) Segundos 125.05
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TRAVTMTOT(ALL) Horas 5989090.67
DELAYTOT(ALL) Horas 3054685.70
DELAYSTOPTOT(ALL) Horas 2118391.84
SPEEDAVG(ALL) Km/h 28.19
STOPSAVG(ALL) Paradas 5.31
STOPSTOT(ALL Paradas 89955
VEHACT(ALL) Vehiculos 1695
VEHARR(ALL) Vehiculos 15258
DEMANDLATENT Vehiculos 740

Tabla 29. AtributosVehicle Network Performance datos Pm inicial

o Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son

los siguientes:

1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76

Fuente: Autores tomada de VISSIM

T »
#25 . % 4
\ — #24
s #12
< \
~ .
N “\/
L >
N -
#30 ‘ 5 N

/> 4— H66

Figura 73. Calle 80 — Carrera 76
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Mmmﬂ ] Ql.cn QLchu VQM(AID VthOehy(All) NOx  Emis ., NOC _.Fl':t.___.'__.-
CIBO - Cr 76 - & Av Cra 86 - Av Boyaca®1051.2 - 8: AvCra 86 - AvBoyaca | 5620 31845 1081 2605 388,452 468715, 28563
I | 180 - Cr"6 8: Av Cra 86 - Av Boyxa@h‘}.‘ﬂ 2- 30 Cra /63\3::35@18‘ 53 29 3184»6 239 29.41_ bS 693‘ 7825: 4.531
'95%p«w1800-5d; CIE0 - &r76- 12: Av Boyacs - Av Cra B5@306.7 - 122 AvBo;(aca AvCra 86 1359 91,98 1145 1425 163.237 194,445 12,003
95‘99-\' \1%0-54 ‘¥ C180 C:"G 12:Ay Boyocs Av0486@3067 241 Cle 76 hmaN@bH -N’ 64 67 NZ \)06 22 334 26603 - 1‘?,‘,2
'95‘\ pec | \9:)9 54 |1:C €180 - (l"6 25 (‘la 76 w.aseﬁszo 8 Av(‘naé Av 3q1a<a@‘1209 16366 ’53 35 7233 12834 117 358 139, 79} 8628
:95 per 1800 54 1. cueo Cr76-2 h  Av Qo).v:a AvCra86@382.9 16366 353.357 101| 140,86 58186 69.310 4,278
:957’:9& |&00-54;1 CI80 - Cr76 - 25: Cra 76 hacia S§582.0 - 30: Cra 76 hacia SR 1684 | 16366’ 353‘35'. !80 13623 - 104313 124.255. 7670
95% per |1800-54 |3: C1 80 - Cr 76 - 66: Cra 76 tomas Calle 80@697.7 - 8 Av Crs 86 - Av Boyacs®| 330 8966 171 10.23 101.008! 19,653 23410 1443)
[95% per [1800:54 | 1:CI80- G 76 TA7.86 35335 4198 3281 4651742 905.060  1076.085 66.549
Tabla 30. Node Result List Cl 80 — Cr 76 Percentil 95 Pm inicial
2. Nodo: Calle 80 — Carrera 81
Fuente: Autores tomada de VISSIM
,5,”
73 #12
v é
5
#j/ k\
Figura 74. Calle 80 — Carrera 81
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Qe | QuenMue ehs{Al | VehDelay(all) | EmissionsCO | EmissionshOx | EmissionsvOC | FuelConsumption

195% per {1800- ac 81 s .Mlaso A Soyaca®S021 - B AvCra 86 - Av Boyaca® | 2238 20333 2325 1197 1536437 259,935 356084 21981

.95% per .180034 r Cen-crot- vchua Avua!&@ss‘) 12 AvBo/ua AvCraM ‘0 37 65.58: 1252 1080 738 502' 1434636' 171.155‘ 10. 565
95% par |1800-54 [2: C180 - Cr81 - 73 Entrada CrB1@258.0 - 81 Av Cra 86 - Av Boyaca®5820 a7a 60:'.’.7 3"76 82510 16.248' 18.35& 1.195‘
195% per 11800-54 |2:C1 80 - Cr 51 - 73: Entrads Cr 812580 - 12: Av Boyacs - Av Crs 8629376 | 979 6077 anie 70918 13,796 1015

1’ 35 H 09 i

33476

Tabla 31. Node Result List Cl 80 — Cr 81 Percentil 95 Pm inicial

3. Nodo: Calle 80 — Carrera 892
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 75. Calle 80 — Carrera 89A
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

_ Qlen QlenMac VehstAll) | VehDelay(all) | EmissionsCO | EmissionshOx | Emissions¥OC | FuelConsumpti

195% per {1800-54 |3 €180 - C< 89A - 7: Av Cra 86~ Av Cra 96 \ vCa96® | RERE 286 83180 - 99.083 6.116)
195% per | 180054 |3:C1 80 - Cr89A - 15: Av Cra 96 - AviCra 268712.9 - 15: AvCra 06 - Av Cra 86| 35.33  177.25 2028 2162 354.166 421872 26042
195% per |1800-54 [3: C180 - Cr89A - 15:Av Cra 96 - Av Cra 86@712.9 -42: Ca B A@3122 | 3333, 177.25 59 2562, 67.057| 13,047, 15.541; 0959
195% per [1500-54 |3:C180 - Cr59A - B9 AD2013 - oAy Cra 56 - Av Cra 368322.7 5445, a7 aBAg 11324 13487 0,833
13:C180 - Cro9A - 42: Ca 89 A201.3 - 15: Av Cra 96 - Av Cra 86@786.3 5445 3 4608 6773 5068 0498

195% per |1800-54 |3-C190 - CrB9A - 42: Gra 93 AB201.2 - 42. Cra S AGRH22. 5545 17 39.74) 28.484 13929 2094
95% per |1800-54 |3:CI 80 - Cro94A 177.25 3407 16.18 286502 579.50% 35772

Tabla 32. Node Result List Cl 80 — Cr 89a Percentil 95 Pm inicial

4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94

Fuente: Autores tomada de VISSIM

94 #79 .
a #10068\ /

S #10111 /.

> %
D&

«—#15 ./ : ,
- ,

Figura 76. Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94 Pm inicial

Fuente: Autores tomada de VISSIM

O Emissi Ei /OC  FuelC P
; 1339 10407, 164,644, 1
657 } 3007 138178, 32024
95% per | mocm 4c|so Cr9& o Tran 94 - 15: AvCra 96 - Aan&&@lSdS-lS AvCrag6-Al 970 12256 505 mgsozq_ 237.560

95% per [1300-54 |4:C180 - Cr94 0 Tran 94 - 15: Ay Cra 96 - Av Cre B6@184.5 - 10111: Sohids 1 970 12286 158 822
I Q ! il | i
¢ |1600:54 |4: €1 80 - (94 o Tran 94 - £5: Cra 64 hiacia NGE62.7 - 15: Ay Cra 06 - Av Cra 8. 56,21 EL| 7950

{1800-54 [4:C1 80 - Cr 94 0 Tran 94 - 45: Cra 94 hacia N@662.7 - 79: Trans 94 hacia N@1. 5631 169.77. 302 84.27]
95% per. 160054 |4: Q180 - €94 o Tean 94 -

050 (‘1940\'0094 o
95%pu '15‘.1004 13:C180 - Cr04 0 Tan 94 - 8T PWNOQD@:&G 79; Tme-haan@‘lQ !5.50‘

82, i . 248764 67.857
95% per |1800-54 14: C180 - Cr94 o Tren 94 2035 16977 3878 2140 3283667, 638,882

172 7283

Tabla 33. Node Result List Cl 80 — Cr 94 o Tranv 94 Percentil 95 Pm inicial
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

';" X #11
’ \‘\’/ #88 /

-i// \
<
wu\ Ve
0
/ "
) 's,, W/
y i
y e ! ~
o
N #15
106 |

Figura 77. Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun | T'mdnt Mavement Qe QlenMax Vehs(All) | VehDelay(All) | EmissionsCO | EmissionshOx | EmissionsVOC | FuelConsumpt
I05% per 1180054 | 5180 - Cr 960 Tranv 94L - 7: AV Cra 86 - Av Cra 906@990.6 - 11 AvCa 96~ | 17,76 10465 1262 2038 1159820 225667 266502 18,593
95% per |1800-54 5 C1 80 - Cr 96 o Trany 941 - B8: Tran 94L hacm§312993 11: Av Cra 96 - Fu 451 85.69 a7 36.69 116.05¢ 22,581 26,897 1.650
v95‘1; '18100-54 S; L|80 Cr96 o Tranv 94L - 8E: Tran 94L hacia S21299.3 - 15: Av Cra 95 - A( 2633 11849 353 4128 458 556 91.164 108.592 5,703
A |5: €180 - Cr 96 0 Trany S4L - 86: Tran 94L hacia SB1299.3 - 96: Teon SALhaci | 2633 11849 304) 4013 408094 79400 94,580 5838
[5:€180 - Cr 96 o Trany DAL - 118: Puente guadua - Av £ra 9651190.9 - 1151 11888 2108 030 1237543 240781 266813 17704
| oE Cl g0+ &9601"\1"1 94' 118: Puente guadua - AvCraQﬁ@H%Q 96 1ra 22 122 11 64‘ 10. 7" 37.382 7 ’73 8564 0.535
95% per 11800-54 |5:CI 80 - Cr96 o Trany 841 11.9& 12211 4025 17.50 3218.857 526273 746.001 45.049
Tabla 34. Node Result List Cl 80 — Cr 96 o Tranv 94L Percentil 95 Pm inicial
6. Nodo: Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM
#14
/ . #103 —>
N /
I N AN N 4104
#118 0% )
#17 5 i /
\ 4 #11
\ TR,
N , ~ /
3 / b
N Y
#106 S
Figura 78. Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| SimRun | Timent | Mavement Clen | QlenMac \ehs{All) | VehDelay(all) | EmissionsCO - EmissionsNCx | Emissions¥OC | FuelConsump
9556;:2/ 1%054 o Cl% Ponalsc 1Ay €3 96 - Puente guadua®115.3 - 11 Av Cra 96 - v 32, 7> 172,61 | 2‘97.078‘ 106728' 20765% 242, 353‘ IS"69
95% per 1800-54 6 CI?}.) PanalSO 11; Av Cr2 96 - Puente guadua@115.3 - 14: Portat 80 - ﬁ_ 32 75 172,61 39-061 409 572 79688 9492.. 5859
v95‘$per _18{.‘0;54‘ i -Portaf 80-1T:Cra 174 - u’aiO’@UQ 8- 104: Entrada l:uz.-s!mdel 2’63 10170 50.74 26707 9‘ 51.964 51.598 3.82%
95% pes |1800-54 | 554 58.28 2239 91213 7727 21116 1303
195% per |1600-54 1 : 554 58.28 2336 15557 3.027] 3605 0.223
G5% per [1800-54 | - Plortal 80 - 108: Salids Portal 80 ©49.6 - 107- LmtaTvmsmllcmo@r 000 000 | ‘ ‘ I
95% par _IS{)O 541 - Portal B0 - 118: Puente guadua - Av Cra $62999.3 -/118: Puente gua_ 51.03 24502 2402 ZJEEGSSV -55-4.620' 541,333 33428
95% per |1800-54 |6:C1 80 - Poctat 30 " 1997 24602 2542 3822976 743.512 886012 54,692,

Tabla 35. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentil 95 Pm inicial
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7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 79. Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun | Timent | Mavement

QA«\ Ql.chn Vchs(All) VcM)dw(All)

195% per (180054 |7: €180 - G 102 - 11: Av Cra 96 - Puente quaduaB571.8 - 11 Av Cra 96~ Pue | 9674

95% pev [1800-54 |7: CI80 - Cr 102 - 11: Av Cra 96 - Puente guadua@571.8 - 46: Cra 102 sshend | 83.75
95% per |1800-54 17: C1 80 - Cr 102 - 14: Portal B0 - Puente ce Guadua@®389.0 - t&: Portal 80 - Pu| 295
| 7:C180 - Cr 102 - 17: Cra 114 - Cra 1028013413 - 17: Cra 114 - Cra 10201466, 2135

f 10 - Cr102 - 17: Cra 114 - Cra 102@1347.3 - 118: Pugate quadua - Av Cr | 2138
per .130034 [7:€180 - Cr102 - 47: Cra 102 umandn(lSO@@BOZ 11 AJCI.QG Puente 135
|1800-54 |7: CI 80 - Cr 102~ 47: Cra 102 tomando CI S0@B30.2 - 37: Cra 114 - Cra 102&| 10.26
- Cr 102 - 47; Cra 102 turmando O 802830.2 - 118: Pusnte quadua - A 1026
e 102 - 118: Puemeguxiu\ AvCr 9685502 - 118: Puenteguady | 12,12

CI 80-Cri02

31.21

26250
24921
£2.45

104,36,

104,36

4723

6341
6841
7837

26250

634

a0
ap3|
172

IS
9811
O?u
3355
3) "T
{352
3514
3991
11 19
3401

CO | EmissionshCx | Emi 0C | FuelCe P
1378640 "zészza 310513 19723
1468114 285642 340250 21003

302317 58620 70.085 4325
201,910/ 32,264 46,795 2839
744312, 44816 172501 10.648!
67.114/ 173058 15,352 0.960(
9.366 1822 2171 0.134)
334851 65150, 77,605 4,790/
200.637] 238905 14753

995,000 1185.220 73162

Tabla 36. Node Result List Cl 80 — Cr 102 Percentil 95 Pm inicial

8. Nodo: Calle 80 — Carrera 104
Fuente: Autores tomada de VISSIM

—//

\\\ #63

/{_

#118 \ ’*i/

#17
/./ A

P 2
. ‘
\\ v&\
‘\\\\ A / A
\ e

\\ 59

N

#10118—> /
/\ #50

Figura 80. Calle 80 — Carrera 104
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimAun | Timent Movement | Qlen | QlenMax Vehs(All) | VehDelay(all) | E €O EmissionsNOx  Emissions¥OC | FuelCoasumption |
95% por [1800-54 [8:C160 - C104 - 11: AV Cra 96 - Pusnie uadusB 8670 - 11: AVCrags - Pae | 7949 22083, 496 7750 068719 207934 247 596 15289
! 8 C180 - Cr104 - 11: Av Cra 96 - Puente quadus@B67.0- 63: Cra 104 hacis N | 7462 21634 248 12l 719721 140031 166802 10.296/
4 |B: C1 0 - Cr 104 - 14: Portal 80 - Puente G Guadus@681.8 - 14: Portal 80 - Pu| 264 1488 376 375 151587 29,493 35132 2169
6180 - Cr 104~ 17: Cra 114 - Cra 102@1077.5 - 17: Cra 114 - Cra 10281176, 2545 11943, 554/ 4450 832768 162.026 193,002 11814
8: €180 - Cr 104 - 50: (3 104 hacia NGEO4.7 - T1: Ay {ra 96 - Puentoguadua | 25.37)  168.86) 69 17.296 20602 3.272
418:C180 - Cr 104 - 50: Cra 104 hacia N@60A.7 - 14: Partal 80 - Puente de Guad | 25.37 : 50 15,570 18.545 1.425|
|8:CI80 - Cr104 -  NE604.7 - 63: Cra 104 hacis N@3IS0 168 147) 38,530 45396 2833
8 €180 - Cr 104-- SO.CIA'KM hemN@w-U 118 Neﬂleguadue AvCra9 1906 64 0876
418 CI80 - Cr 104 - 62: Cra 104 hacia SG917.8 - 11 Av Cra 96 - Puente guadus 1_87 u 4201
[8:€180 - Cr 104 - 62: Cra 104 hacia SBG178 - 17: Cra 114 - Cra 102@1176.3 g 61478
guadua - AvCr696> d 5801
{ 240,26 497456 17
195% | : Puente guadua - Av Cra 9692855 - 118: Pagnte guadu 253 10530 393392 56268
195% | ¥54 |6: €180 - Cr 104 Puente guacus - Av Cra 95@285.5 - 101181915.1 125222 34 4l 10048 450859 5,592
195% pe- [1800-54 |6: C189 - Cr 104 9602 33232 3745 7279 750067 14TAg0s 1736754 105442
Tabla 37. Node Result List Cl 80 — Cr 104 Percentil 95 Pm inicial
9. Nodo: Calle 80 — Carrera 107
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Figura 81. Calle 80 — Carrera 107
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Qlen | Ql.enMn Vehs(All) | v-wm) |
Avra 96 - Puerte guadua®112 W Cra 95 - Pu | sm‘ K 7 4872
Portal&O Puente de Guadua@948 leao- P 47.63‘ 1 s 735 I7I 3 3& lp.ﬁ”j
: Portsd 50 - P 4763 15891 552927 107579 128145 7.810
1-1% c:an_4___cg 962 8277 656,335 127,699 152112 9,390/
32466, 2104384 209437  4eh7AY 30.106
! 3 324,86 184,682, 35, 93i 42802 2622
54 90&0 Cr 107 - 94 Cra 107 hacia W 32 118: Pusnt guadua - Av Cra 30984 636,015, 13541 161,308 9.957
9:C180 - G107 - 117: Puente quadus - AuCra 968 57.9.- 64 C 107 hacss 49731 51240, 247,895 47,064 56.062 3»1611
195% per {1800:54 [9: €180 - ©107 - 117: Pusnte guadua - 51240 5219033 1015438 5209361 74564
59_5% per ,1300-54 9(”0 Cr107 51240 3589_ 102‘2 935‘ 1992 90} 23?3__539§ 146537‘

Tabla 38. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Pm inicial
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SimRun
.95‘» per-|
Q5% per
195% p-v
95%
95%
95% par

95% per |

1800-54
"1%054}2 : Gl 8¢
[1800-54 | 10: €180 -
1800-54 |10: @80 -

Timeint | Mavement

8"054;‘u Q80 -

|1600-34 |10: G180 -
1800-54 _‘0 G 8o0-
- Cr112a - 19; Puente quadua - AzCra%F‘Z&Ob 19 Puente guadu 25991
=Crit2a-

Cri12a-
Trif2a-
Cr1l2a-

Crii2a-
Crit2s
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10. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM

N
e
/' 2
7
#19 s \

11: Av Cra 95 - Puente quadua® 16988 - 11: AV Ca 95 - P 1636

#17 /
\\‘ ) |

Figura 82. Calle 80 - Carrera 112a

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Qlen Q-tnMu \hhs(All) Vchbeby(m)

14: Portal 80 - - Puents de Guadus®1513.8 - 14: Portal 80 203

17:Cra 114 - Cra 10222528 -

17:Cra 114 - Cra 1028332 11.81

18 Puente guacud - Av C(\Qb@?\/fw 100: Safiga Cr 11 236, 9:

90: Entrada Cr 112A@518.6 -

19; Pucﬂzeguadm Avima | 30. IB

81,14

108.40. 761|
55.41 423
62.00 537

33345 1348

30942 5

252,65 318

33345 338

2114

754
20.74
11(\91
9714
4348
55.86

O Emissi NOx . Emiszi oC Fnﬁ{' i
630.472; 124418 148.208 9148
225,444 43.862 52249 3.225
417853 81301 96,544 5978

3985806 775,493 933,749 57.022
132,549 25084 20951 1911
547.937 106.60 126,990 7.839)

5826813, 1133586 1350420 83.339

Tabla 39. Node Result List Cl 80 — Cr 112a Percentil 95 Pm inicial

11. Nodo: Calle 80 — Carrera 114
Fuente: Autores tomada de VISSIM

\

#20 #21

NV

#935

7R
#19 o

Figura 83. Calle 80 — Carrera 114
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

im:.;rm; Movement | Qlen | QlenMac . Vehs(All) | VehDelaytall) | E:

x| Emi OC  FuelCen

195% per |1800:54|11: 380 - Cr 114 - 9: Pusnte guadua - AvCra 96@632.9 - 19: Puente guadua 100, 21041 1179 1304% 858449 1022564 i
95% per |1800-54 |11:080 - Cr 114 - B Puente guadua - Av Cra 96@632.9 - 20- Poral €0 - Puen | 83.08 161,14 al |
195% per [1690-54 |17; 180 - Cr 114 - 9: Pusnte guacus - Av Cra 96@E32.9 - 21: Av Cra 96 - Pue | 8309 16114 0
I - BN | 8308 16174 s 384.652 74.839 89.147
G40 - Cr 114 - 8: Puenie quaca - Av o 95B632.9 - 98: Cra 104 hacia N | 83,09 16134 536 5B 1322357 218370 zsom
G180 - Cr 114 - 11: Av.Cra 96 - Puente quadua®1930.0 - 19: Puentegquady | 3.95 13660 28 36183 234892 45702

B £

395 13689 17
659 4467 475
33 a8 308
: 318 3228 83
1 C180-Cr 'u'A -95:Cra { 1A'ha;.a NE937 - )é:_ Puente guadua - Av(_:ia%" 17556 22050 163
: 0180 - Cr 114 - 95: Cra 114 hacia N©93.7 - 20: Porta| 80 - Puente de Guad 15253 197.46. 28

per |1800-54 11:6’30-3:71'14-9'516{11.“
95%,;«11%054»11
195% pes 1180054

i 260. ssz 310376 {
 217.950 259617 16

2709 44174 2518 3328

2125.480 £13.541) 292501 30407

36? 32
d 8‘0 Cri14-101: Cra 108 hauaN®226.4 ST Cra 104 hacia N@ZZB 3 342 O/ 3673 32 JIZ
Crs 104 hacis N@24.4

Tabla 40. Node Result List Cl 80 — Cr 114 Percentil 95 Pm inicial

12. Nodo: Calle 80 - Entre Carrera 114 y Carrera 1162
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 84. Calle 80 - Entre Carrera 114y Carrera 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Im}rm'm ‘Q.gn QLM;; 1) | VehDelay | Emissit OC  FuelCe
95% per [1800734 | 43743 mq — sia1 aveis . ootz
195% pes | 1180054 5557 474 1163 260487 50.681] 80.370 3727
| 49‘ 3 34a 1600 212714 41,38% 43,265 yu_;
?30 ) 83696 § 6%
’asssp« £00-54 | 12: G180 - Encrc(:ﬂdy:rﬂss 5339 @w43 333 32ay 375938 721, 435 _ eri68 53782

Tabla 41. Node Result List ClI 80 — Cr 114 a Cr 116a Percentil 95 Pm inicial
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13. Nodo: Calle 80 — Carrera 119
Fuente: Autores tomada de VISSIM

/. \&\#113 \

Figura 85. Calle 80 — Carrera 119

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun | Timeint | Movement Qhen QlenMac Vehs{All) | VehDelay{All)  EmissionsCO | EmissionsNOx | EmissionsVOC  FuelC Pl
1955 per |1800-54 |12: Calie 80 - Carrera 119 - 9: PUonte guacua - Av Cra 96@55.0 - O: Puentegu | 8646 25940 1876 2627  1759.573 242349 407798 254
Q5% per | 16800-54 - Carrera 119 - 20 Portal 80 - Puente de Guadus@385.3 - 20:Pore 4.22 4205 293 14.19 194.786, 37.898 45143
195% per [1500-54 |13: Calte 80 - Carrara 118 - 20: Portol 30 - Puente de Gusdua®965.0 - 13: Reto] 516 61.25 399 1313 232,763 45.287 53.945
95% per | 1800-54 |13; Caite 80 - Carvera 118 - 21: Av &ra 96 - Puente guadua@385.1 - 23: Avln | 1113 71.69 800 14.00 540.696 105,200 125312
95% per (1800-54 |13: Calle 20 - Correra 118 - 21; AvCra 96 - Puente quadua@585.1 - 51: Sakida | 158 4143 9 530 25.581 4977 5.929
95% per |1800-54 | 13; Catie 80 - Comera 119 - 113; Entrads Cr. 11981619 - 21: AvCra 06 -Puent. 029 3628 V40 224 23323, 8.410 10017,
[95% par |1800-54 |13: Calle 50.- Carrera 119 | 1795 25940 3494 19.22 2756085 536234, 635749

Tabla 42. Node Result List Cl 80 — Cr 119 Percentil 95 Pm inicial

14. Nodo: Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM

8
N

R

v \.\\\
A ol Mg
#1 —> %
A 2. #20

//
\%‘ A /Y / #21
\ 7

#10005 ~——__ % /

#10009 —_— w=a
P s

\
#9 A,

Figura 86. Calle 80 — Carrera 120
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Qlen  QlenMac  Vehs(All} | VehDelay(All) | Emis:
Y07 30£.80 598 £30

CO  EmissionsNOx - EmissicnsVOC  FuelConsumption

Tabla 43. Node Result List Cl 80 — Cr 120 Percentil 95 Pm inicial

De este modelo el cual muestra lo mas parecido a lo que sucede en la actualidad en la
Calle 80 en las horas de la tarde, se puede concluir que debido a la congestion que se
genera en varios puntos e intersecciones, el modelo colapsa, presentando gran flujo
vehicular. Se pudo identificar que donde mas se genera trafico es en el sentido Oeste
— Este en las intersecciones entre la Carrera 116a y la Carrera 114, Carrera 114,
Carrera 112a, Carrera 107 y Carrera 104 en la calzada derecha, también se pudo
evidenciar que desde que finaliza la precarga, se empieza a congestionar la red vy
aproximadamente en el seg 4000 (6:10 pm) la congestion llega hasta la Carrera 114 y
genera la congestion de la via entre la Carrera 116a y la Carrera 114; en el sentido
Este — Oeste se genera en la Carrera 102 y en la Carrera 104 calzada derecha (lenta);
también se observo que en la Carrera 114, Carrera 104 y Carrera 76 hay bastante
flujo vehicular proveniente del norte, en la Carrera 107 flujo proveniente del sur y en

la Calle 79 que sale a la Carrera 114 se presenta un flujo vehicular grande.
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6. RECOMENDACIONES

Para mejorar los modelos simulados se proponen unas alternativas o soluciones, las cuales

fueron disefiadas, analizadas e interpretadas para mejorar el transito y flujo vehicular por esta

calzada tan importante, como lo es la Calle 80, comprendida entre la Avenida Boyaca y el

Puente de Guadua.

Esto se realizd mediante el gestor de escenarios del software Vissim; a continuacion, se muestra

el procedimiento llevado a cabo:

Fuente: Autores tomada de VISSIM

File :Edit View List: BaseData Traffic Signal Control Sh Ewval P
D Wew b DG,
P Cpen.. ark Editor
Open Layout.. layout... -SABO -
b S

Open Defauit Layout it S g St A (et
Read Additionally " ;{' ;

P save 3 t ‘i
Saveas.. / ) \\
Save as Default Network f
Sove Selection as.

Save Layoutas..

Save Layout &3 Default

Compare and Transfer Networks
mario Management Place Undar Scenaric Management...

Imipart

Export
D Dpen Worlang Directory
Show Log File

1 CAom mafiana 16-12-20108npx

Figura 87. Scenario Management

Se le asignd6 un nombre al proyecto a modificar, y el

Test Scripts Help

L - B8

software comenzd a crearlo

automaticamente, enseguida se crean las modificaciones que se consideren pertinentes, y se fue

adicionando a los escenarios.

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Project Explorer
24 A ’ »

=[P | Vissim manana 16-12-2019
)¢ Base network
5% Scenarios
Xx 1:Scenario 1
P Modifications

Figura 88. Scenario Management
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Directory [«

Campletd €

€\ Unere! zac anchinzolaniagst

1 F

Figura 89. Modifications

6.1 Alternativa No. 1 (Escenario 1)

A partir del comportamiento del modelo se evidencio demasiada congestion en algunos
tramos, es por esta razon, que se optd como primera alternativa la ampliacién de la via a 4
carriles del sentido Este — Oeste desde la Carrera 94, hasta la Carrera 104, y de Oeste — Este

desde la Carrera 114, hasta la Carrera 104. Se colocaron las imagenes descriptivas de los

puntos de mayor congestion.

ompieti ScenToComp

=1

- Ampliacion via --> Este — Oeste de la Carrera 94 a la Carrera 104

Fuente: Autores tomada de VISSIM

1O URE X BAAE Wi W - K&
L d
SN
N *-
Soa &N #
N y
D4 /A
N
=
W
e .
R so
R 25%°
N .
- »
P

\\\: *\ ——)’/

P
) o
\ 6@‘
\\‘
‘@
<

Figura 90. Congestion Desde la Carrera 94 E-O
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

CAROT Ol BQ BAQes $i 7w Q8

s Bt

\ N/

5
//'I.J\-}?,ﬁ\ A % e : -y
4 ‘ii@? Ampliacién de:
Dy 7 3 carriles a 4 carriles
AP
L
4 %
%
a
LS
— i

A

Figura 91. Ampliacion del carril de la Cr. 94 a la Cr. 104

- Ampliacion via --> Oeste - Este de la Carrera 114 a la Carrera 104

Fuente: Autores tomada de VISSIM
PEOhe @R ils@JQ«-o Wi 7w a R

Figura 92. Congestion Desde la Carrera 114 O-E
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Fuente: Autores tomada de VISSIM
O BaQes $§o 7 @RI

Ampliacion de:
3 carriles a 4 carriles

Figura 93. Ampliacion del carril de la Cr.114 a la Cr. 104

» Horas de la mafana (AM)

Luego de haber hecho las modificaciones a los tramos anteriormente mencionados, se
procede a correr el modelo, y a realizar el mismo procedimiento de la calibracion del

modelo inicial, mediante el indicador GEH, obteniendo los siguientes resultados:
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Fuente: Autores

SVEHICLE VEHICLETRA

TRAVELTIMEM | TIMEINT | VELTIMEME NOMERE UBICACICN | VEHS|ALL) TRANTMEALLY DiSTTRAWALL) Eﬁgm GEH

EASUREMENT ASUREMENT
Swerage | 1500-5400 1 1:ClBo/cr -2 ] 201 12.2% 85.10 458 2.9
fumrsge 1B00-5400 H LCIBNCrT2-4 5 1291 1504 Fdg.0a 1453 4537
Ayeiage LEO)-5400) ] L TRICIED- 4 i 425 1634 185.40 458 1.58
Average  |1300-5400 4 2 ClBofcroa-1 ER 120 57.35 147 E5 127 062
Average  |1800-5400 5 5 ClBO/Eres-a 53 1145 17.92 101.03 1386 180
SyeErape 1B00-5400 & 6: Cl B0yCr 102 -1 ] 16 50.51 7589 240 1.5%
Average 1500-5400 7 TG B0 102 -4 65 756 3309 027 B39 363
Awerage | 1200-5400 El 2 Cr 102/C1 B -4 E5 72 13047 283 87 72 [
Awerage | 1500-5400 g % Cl 80/Partal-Cr 120 -4b B7 SE8 .63 532 569 003
fwerage 1500-5400 i 10 Cr 10701 BO - 42 B3 308 173.08 234.03 A5 631
Huarage 1800-5400 1 L1 Cl BOlr 107 - 23 20 925 230 1052 031 0.20
Auerage | 1300-5400 13 13; Cl BOVEr 307 - 2 51 131 63,50 175.43 224 648
Syerage | 1800-5400 14 14 €l BO/Cr 114-1 108 4 2288 TE1E e 168
Ayerage 1800-5400 15 15:Cr 114/C1B0 - & 10 213 A28 101.50 196 118
Ayerage 15005400 16 16 Cl@lyCr120 -3 142 1352 13.11 135.50 1435 1.80
Average | 1303-5400 17 L7; Cr 120yCH BO - 4k 145 266 304 8,78 209 3169
Sverape | 18300-5400 18 18: Cr 120/C1 B0 - 42 143 262 1812 G108 208 144
Mwerape 1800-5400 15 19: Cle0/Crilde-2 154 428 1855 12773 339 4,56
Average LE00-5400 0 20 Cr 114400 B0 - 3 155 278 15.69 10580 268 062
Average  |1300-5400 21 21 Cl BOYfEr 107 - 2 175 185 53 E8 11421 237 318
Awerage | 1200-5400 22 22: Cr 107/C180 -3 1%7 az 137.52 11487 64 3038
Average 1500-5400 26 25: Or 10201 B0 -3 07 416 G034 152 57 A0 0,20
Ayurage 1800-5400 v ¥ Cr 96/C1 B3-3 219 B52 108.67 119.66 852 0.01
Average  |1300-5400 EL] 25 Cr 94/C1 B0 -3 1323 319 705 30027 319 055
Awerage  |1300-5400 e 2500l 80/Er 5L -4 52 101 55,590 22447 100 008
Awrerage 1800-5400 30 30:CIB0fCr86-4 58 1378 16.50 5688 15402 3.26
Average 1800-5400 31 31 C B0y 107 - 4k 83 3RS 19.26 5266 532 687
Aserage | 1200-5400 EE 33 Cl BofCr 114 -4 11 755 115 2E 05 13 209
Aserage 1B00-5400 a3 a3 Cl ByCriid-2b 111 346 1108 95 36 516 BEZ
fwerage 1500-5400 34 401 B0Ir 120 -40 135 14359 1021 5752 1571 340
Averape 1B00-5400 25 35 ClB0VCr 112-3b 157 T4 3196 15473 43 236
Aerage 12800-5400 36 35 Cl 20fcr 112 - 33 155 1114 050 B02 1145 2.00
Awerage  |1500-5400 ED 37: €l BOyCr 107 - Sa 178 1456 54.50 13255 1606 183
Awerage 1H00-5400 3B 38 Cl BOCr 107 -3k 179 443 4208 151.04 469 1.23
Ayeiage LEO)-5400) 39 39 CIA0/Cro6-3 220 1957 167 19.38 1988 070
Average  |1300-5400 40 20 Ch a0fir 94 -3 2324 1990 154 1530 1992 0.04
Average  |1800-5400 41 414w Er F2/C1 80 - 4 4 482 25.0% 2989 542 221
SyErape 1B00-5400 42 a2 ClROY Cr 202 - 3a 205 BT 2148 10045 L] 1.7
Average 1500-5400 43 43, €| B0Cr 102 - 3k 05 423 1465 5503 554 593
Awerage 1500-5400 a4 44 Cl 50/ Crae-2 221 285 53.7% 12680 325 229

Tabla 44. Datos de calibracion Am Alternativa 1

Fuente: Autores

5 88% | >85%
10 100% | 100% CUMPLE

Tabla 45. Cumplimiento calibracion Am Alternativa 1

= Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Vehicle Network

Performance”, son los siguientes:
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Vehicle Network Perfomance Evaluation Results

A HERR I

Select layout...

Coun, SimRun Timelnt | DelayAvg{All) DelayStopAvg(All) TravTmTot(Al)

DelayTat(AN)

681.75 620.38 11 u

Tabla 46. Vehicle Network Performa

93

nce Evaluation Results Am Alternativa

DelayStopTot{A¥) SpeedAvg(All)  StopsAvg(All) = StopsTos(All) VehAct(Al) | VehArr{AN) Demandlatent
G 232.40 5 14128

5.53 1803
BAT 222
548

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 46 que muestra el

continuacion, se relaciona el promedio de los datos:

Atributo
Intervalo de tiempo
DELAYAVG (ALL)
DELAYSTOPAVG(ALL)
TRAVTMTOT(ALL)
DELAYTOT(ALL)
DELAYSTOPTOT(ALL)
SPEEDAVG(ALL)
STOPSAVG(ALL)
STOPSTOT(ALL
VEHACT(ALL)
VEHARR(ALL)
DEMANDLATENT

Fuente: Autores

Unidad
Segundos
Segundos
Segundos
Horas
Horas
Horas
Km/h
Paradas
Paradas
Vehiculos
Vehiculos

Vehiculos

Valor
1800-5400
681.75
620.38
11122134.34
9305256.44
8467499.05
26.20
6.63
107110
3792
14473
3066

Tabla 47. AtributosVehicle Network Performance datos Am Alternativa 1

91.00
3066.00
2066.00

Software, a

= Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son los

siguientes:
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1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun | Timelnt | Movement [ Glen  ClenMax  Vehs(All | VehDelay{All) | EmissionsCO ~ EmissionsNOx | EmissionsVOC | FuelConsumpti
195% per {1800-54001: Caile 80 - Correra 76 - 8: Av Cra 86 - Av Boyaca® 1049, wCra 86 - AvBoyacs®11| 5496 20645 1637 24 199151 387476 | 28491
195% per |1800-5400/1: Calte 80 - Carrera 76 - 8: Av Cra 86 - Av Boyaca@1049.6-30: Ca 16 hwia 58185 | 5496 20645 292 351547 68398 : 5029
[95% per | AV Bo/xa AV G2 8693003 - 12:Av Sayata v O 8503 | 1B s0243 1477 1227180 Ba26s6 269, 17842
195% per | 307.6-4: so7es 238 j 35,676 4244911 2623
195% par | 3033 13590 62

48,068 57.257 3534

; Cake 8 6oy 683007 | 3033 13590 128 4987 41ers
195% 1800r5_400 CaBe 80 - Carrera 76 - 25: Cra 76 hacia S9586.4 - 30; {ra 76 hacia | 30.32 135.90 92‘ A 29.533 35.17? 4
195% per |1800-5400 1: Calle 80 - Carrecs 76 - 65: Cra 76 tomar Calle 80@691.4 - & Av Cra 86 - Av Bayaca@11 | 131 4570 121 68010 13232 15,762 0.873
195% per |1800-5400 1; Cae 50 - Carrers 76 12842l sorex 3996 1225467 §22.322 979,293 60450

Tabla 48. Node Result List Cl 80 — Cr 76 Percentil 95 Am Alte}natlva 1

2. Nodo: Calle 80 — Carrera 81

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Srfun | Timelnt *Movaneit Glen  GlenMax  Vehs(All | VehDelay(All) | EmissionsCO  Emissi VOC | Fuekonsumption
95% per Ay Cra 56 - Av BoyecaB®576. 11,20 g8 Bos 38350 217449 13423
195% per 11800-5: o ¢ AvBoyaca - AvCra 8689, 8.34) 1606, 1657 751528 174374 10.753
105% per 1800:52002: (3% 80 - Corera 81 75 Emroda CrB1@4785 - v Cra 85 AvBoyacaB576.8 1001 107| 3779 114587 : 26,557 1639
95% per |1800-540012; Cate 80 - Carrera 81 - 73: Entrads Cre1@478.5 - 12: Av Bojaca - Av Cra 8689362 | 1001 77 4324 87.072! 16,841 20780 1.246
195% per |1800-540012: Cabe 30 - Carrers 81 [ Te20 3636/ 1077 1816700 353454 421038 25990

Tabla 49. Node Result List Cl 80 — Cr 817Percentll 95 Am Alternativa 1

3. Nodo: Calle 80 — Carrera 89A

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Muumwuwwu" Q| Em

886 - / 6 3334 1asg 564 473456
A Cra 96 - AV Ca B 1828 10;55 104

W Cra 96 - Av Cr e 1900 30357

59| ] 73977

28817

T 36420

243 1040 1647.590

Tabla 50. Node Result List C1 80 — Cr 89A Percentll 95 Am Alternativa 1

4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Glen  QlenMax  Vehs(All) | VehDelay{All)  Emi 0 EmissionsNOx | EmissionsVOC | FueC

20634 1341 3495 1655493, 383677 23654
17243 133 240632 35,769
119,12 1595 1208230 280.251] 7209
11902 1ee 122.433) 28375 1752
i5044  31M 656364 i 52 | '9 9390
15044 129 63
15042 92 150.457 2452
15044 29 592 53] 0848
8044 10 I 0223
3% per 11800: 7400 D L3¢ 401 i7: Raralela C1 S0 @015, 1800 8044 289l ; 49.? 243 RALE
5% per 11800540047 Calia 80 - Carrer 94 0 Tranw 94 | 2185 20838 3029 4354985 62303

Tabla 51. Node Result List Cl 80 — Cr 94 o Tranv 94 Percentil 95 Am Alternativa 1
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

G.m ClenMax V!hs(AlD VehDdayﬂll)‘ issionsCO £

§5% per | 1800-5400S: Cafle 80 - Camera 96 o Tranw 941 - 88 Tran 841 hacia S 1211.0 - 96: Tan 944 hacia SO | 111552 ~ 135.286;
95%.,« ]I&OOSMS Calte 50 - Carrern 36 0 Tranv 941 - 85: YranShhx-aS@iBH.O 10041: Conexian Calle | 11152 83 192545
189.66 1003

1472530,

P!' E 479 %
95% per 11200-! S-M Calle 80~ Cmra96 o Traow 941 - 117: Puente guadua Av. Cra 363858 129.66 170 2492 2 4 | 3
95% per- |1800- 5&"05 Calle 80 - Cam%o‘l’ranv%l.- 119 Av Cra 86 - Av Cra 96214933 - 11 AvCra 96 - P 4885 1475 9.67| 826,655, 160837, |9l 585 11.826]
95% per | 1800—;“05 Cata 50 - Carrers 26 b Tranw 9dL 189, 66 4084] :DA'I‘ 4536413 882,622 1051, 359 64898

Tabla 52. Node Result List Cl 80 — Cr 96 Tranv 94L Percentil 95 Am Alternativa 1

6. Nodo: Calle 80 — Portal 80

Fuente: Autores tomada de VISSIM

- GlenMax  Vehs(All) Venodaywl) 0 | EmissionsNOx | Emissh

j S‘.mRuni Timelnt | Movement

. Duente guadua@137.4- 11: 16432 4800 1450532 282217
2 A Cra 98 - Puente guadua@137.4 - 14 Portat 80 - Puente de. I 19833 4726 816751
e 80 - Foral 80 - 17, G 114 - Cra 102618303 - 104: Entracs puses int del Porat 8 3000 2923 21708
Calle 80 - Portal 80 - 103: Salids buses Int del Portal 80886 - 11: Av 02 96 - Puente g/ 5841 267 99.841
Cabia 80 - Portal 80 - 103: Salida buses Int del p«w 0BG - 14: Porta) 80 - Puente d | 4542 323300,
18005 %638 1647 4505 2822089 561238 34850
S5% per |1800-54006: Cafie 50 - Portal 80 26634 3300 4360 4771512 1105844 68.262'

Tabla 53. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentil 95 Am Alternativa 1

7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

\ a7 —

#117

#17

-
Figura 94. Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM
Qlen  ClenMax | Vehs(Alll | VehDelay(All)  EmissionsCO  Emissi
10036 38185 782 9568 1924528

€296 - Pusnte guadia®s | eass 503580
Partal §0 - Puente de Guadua@408.9 - 14: Portal 80 - Puent | 1582 647.930
99%9« |1600-52007: Calfe 80 - Carrera 102 17:Cr0 114 - Cra 102813620 - 17:Cra 114 - Cro 102@14454 | 10.26 )
Carrere Cea 114 - Cra 10281362 u 10.26 g
95% par _1_3?0__54007} Calle $0 - Carrera 102 - 47: Cra 102 toemando €1 808817.7 - 11 _»:g_Cn 96 - Puente qua | 6.54 173901_
{7: Calle 80 - Camera 102 ; 17.47, 2973
Calle 80 - Carrera 102 - 47: Cre 102 tomardo O S0@817.7 - 7 Puente guadua AvCl 1747 548055, 106 szz 127 mT 7.841
95% per 11600~ 5&00 Cafte B0 - Carrers 102 - 117: Puente quadus - Av Cr $6B237.1 - 117: Puente guadus - 1354 _717.952 139687 166392

Ca% 80 - Carnea 102 |61
Tabla 54. Node Result List CI 80 — Cr 102 PercenuI 95 Am Alternatlva 1

9aTeRy 1128870
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Nodo: Calle 80 — Carrera 104

Fuente Autores tomada de VISSIM

Flgura 95. Calle 80 — Carrera 104

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Tabla 55. Node Result List Cl 80 — Cr 104 Promedio Am Alternativa 1

Nodo: Calle 80 — Carrera 107

Fuent: Autores tomada de VISSIM

Figura 96. Calle 80 — Carea 107

123

o i) | EmizsionsCO mption

Calle 80 - Carreea 104 - 17 Av Cre 96 - Puente guadoa@838.3 - 63; Cra 104 hacia N@2 \és';il' muua z“é.éi_bf

o418: Calte 50 - Carmera 104 - 11: Av Cra 96 - Puente quadus@B58.6 - 115: Av Cra 96 - Puente 17906 1842452 26358

D018: Calie 80 - Carvern 104 - 14: Portal 80 - Puente de Guacua@679.2 - 14: Portat 80 - Puent 307, 5313 7.60%)
w_'xi{&auyr Carrera 104 - 17:Cra 114 - Cra 1028 1083,7 - 17: Cra 114 - Cro 102@1173.7 i3y 9304

: Puente guadua - 14325 58465

54008: CIeSl - Caerera 104 - 19: Puente guacua - AvCra 96@1111.1 - 10118831 15&% BASE

£0018; Coll 80 - Carera 104 50: Cr 104 hacia N@B21.2 - 14: Poral 0 - Puenie 6 Guadia 85 0,507

e 242 4761

- Call 80 - Carers 104 - 507 G 104 hacis N@621.2 - 117: Soenta g quadua - Av Cra 960 3826 0926
1800-5400/8: Catle 80 - Carvera 104 - 50: Cra 104 hacia N@621.2 - 118: Av Cra 96 - Puente ; 50.58 0359

v 1800754008: Cate 80 - Carrera 104 - 62: Cra 104 hacia S8925.6 - 17: Ca 114 - 2 102911737 6795 14652 £771!
er | 1800-54008: Calle 80 - Carrers 104 - 62: Cra 104 hacia S§925.5 - 117 Puente quadus - Av Cra 95@2]  67.95 12224 2985
1800-54003: Calte 80 - Carreea 104 - 62: Cra 104 hacia SWO25.6 - 118 Av Cra 96 - Puente gudus@4|  57.05 88.73 3143
1800-5400/8: Case 80 - Carrera 104 - 62: Cra 104 hacis S@925.6 - 1011603.1 6795 16335 121 9671 00956 4306

¢ [1800-54008: Calle 80 - Carrera 104 9259 ais 3738 10250 10531770, 150669
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Senfun | Timelnt | Movement - Qlen QlenMax  Vehs(All} | y (s} | FuelC P
95% per. | 1800-54003: Calle 80 - Cornera 107 - 14: Portal 80 - Puente de Guodus®72.0 - 14: Portel 80 - Puent| 4218 24173 283 519657, 10 120435, 7434
95% per |1800-54009; Cale 80 - Casresa 107 - 14: Portal 80 - Pusnte de GuaduaB872.0 - 64: Cr 10; mms«.' 4238, 24113 151 362876 70, 24,100 5191
: | 43595 1236 573 3854819 750,008 893391 55.148
27305 51239 8107.25% 1188250

95% p« [1800- 5'009 Calle 80 - Carrera 107 - 94: Cra 107 hacia W®287.6 - 118: Av Cra 96 - Puente guadua@ |
195% per 1800 54039 Cate 80 - Carrera 107 - 118: Av Cra 95 - Puente guadua®245.7 - 118: Av (=3 96 - Puent,

S5% per | 1600-54

: Puente guad\m Av Cra 6@95 2
27714
541

1

Caue SL‘ Canea wa zﬁg 08

10. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM

#19

#17

Figura 97. Calle 80 - Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM

499, 7’3
3700365

Tabla 56. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Am Alfernatlva 1

1415415

241,165
54,957 5862
317809 !

Simfun | Timelnt | Movement | Qlen QlenMax  Vehs{all} | taylall) | Emissh
95% per  1800- 5400 10: Calle 80 - Cam’HZa T4: Portai 80 - Fuen!cdeGuadua@ 5293

114-Cra 10283228 | 22345 33158 850

e guadus - 1572 11186 1249

10: Calie 50 - Carrera 1122 - 15 Nen(eguad’ua ‘AvCra 95@286.1 - 100: Salida Cr $12A | 581 8943 150

10: Calle 80 - Correra 1125 - 99: Entrada Cr 112A@523.4 - 19 Puente quadua - AvCra 96 | 138 9387 30|

% per 11800 & 5 i =118 AvCa 96- Pu | 69'3
95% per |1800-5200 10: Calle 80 - Carera 1122 ) sy ass 383 2937

(o]

14:Poral 80-Pul 806 G461 444 1578

Tabla 57. Node Result List Cl 80 — Cr 1122 Percentil 95 Am Alternativa 1

11. Nodo: Calle 80 — Carrera 114

Fuente: Autores tomada de VISSIM
A\ #20 421 ;

P w / \ #95 ——p '\_ >
#9 V% L s
=

= N 457
ERAN

P/
)
4 #14
| O 4 N\
\ ’ / #118
#98 % # #17
\\ . #01 /' ‘*\
R #19

- Figura 98. Calle 80 — Carrera 114
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Fuente: Autores tomada de VISSI.M

Q  EmissionsNOx | EmissionsVOC | FuelC:

SimRun | Timent | Movement | |
1275854 24819 295845 16250

123633

95% per 1800-5400 11: Calle 50°- Can'era 114 - 95: Cra 114 hacio N@92.4 - 21: Av Cra 96 - Puense guadu-l@S
95% per | 1800- 540011: Calle 80 - Carrers 114 - 95: Cra 114 hacia N@92.4 - 57; Cre 104 hacis N&236.6 i
g

38/811
5656

10528
4018

95% per |1800-520011: Calle 80 - Camera 114 - 118: A G2 96 - Puente guadua® 1036.3 - womzeguaaua | 13200 192,
95% per- | 1800-540 11: Calle 80 - Carrers 114 = 118: Av Cra 95 - Puente quadua@1036.3 - 21: Av Cra 96 - Pue | 963 6.269
95% pe _o,s&oonicweso Cejr«alu 118: AvCra% Puenheguadue@wB&B- hacia N | 19.27) 0842
12 104 hacia N | 3546 0122

5 T 101089

Tabla 58. Node Result List Cl 80 — Cr 114 Percentll 95 Am Alternatlva 1

12. Nodo: Calle 80 — Entre Carrera 114 y 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 99. Calle 80 — Entre Carrera 114y 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

 Glen GenMax | Vehs{All | VehO
2183 11086 1387

994/

5:27! 41'00. 7406‘

13.05 87.50 844

35 s ;

| Sienfun | Timelnt

12: (alleso EmreCrIHy(rHGa- 2% A\ Cra 96 - nguadn@iﬂc 21 AvCra
le B0 -Entre G114y Criths | e

Tabla 59. Node Result Llst CI80 - Entre Cri14 y Cr 116? Percentll 95 Am Alternatlva 1

13. Nodo: Calle 80 — Carrera 119

Fuente: Autores tomada de VISSIM
SimRun | Timelnt | Movement Qlen  QlenMax | Vehs(all |
95% per |1800-5400 | 8636 25668 1736

O5% per. | 1900-540013: Calle 80 - Cariecs 119 - 20: Portal 80 - Pueate de GUadiua@384.6 - 20: Portal 80 - Puen| 4,56 50.59 252383 49105 58492
95% par 1800 5203 13: Calle 80 - Camers 119 - 20 Poetal 80 - 3 | 65 36 29851 752A£1 i:t&AOS{ 174.395{
95% per 1800 54&313 Calle 80 - Camers 119 - 21: Av (ra95 Pu:neguadua@SBBG 2% AvCraQG Puente | 71,65 438, 85 IW 263 351.04_3; 418,151

5433 40632 34945 6,799 8099,

4979 48R3 4380 3452 4947883 962678

Tabla 60. Node Result List Cl 80 — Cr 119 Percentil 95 Am Alternativa 1

95% per {1800-5404(12: Calle 80 - Camrera 119
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14. Nodo: Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM

SienRon | Timeint | Movement Qlen ClenMax  Vehs(All) VehDela
3 396

C | FuelConsumpt

2640

Tabla 61. Node Result List Cl 80 — Cr 120 Percentil 95 Am Alternativa 1

La solucién 1 en este modelo, segun el indicador de calibracion (GEH), calibra, lo que
quiere decir, que es una solucion viable para descongestionar, y dar mas paso a los
vehiculos que anteriormente forman un gran trafico sobre la Calle 80. Se verifico que el
modelo fuera realista. Se pudo identificar que en el sentido E — O en el Portal 80 y en la
Carrera 102 donde habia bastante congestion, se bajo significativamente por la
ampliacion de la via, pero en la interseccion de la Carrera 104 bajo solamente un poco la
congestion; por el contrario, en sentido O — E la Carrera 104, Carrera 107, Carrera 112A

y Carrera 114 aumento la congestion.

Evidenciando notablemente, que, con la ampliacion de ciertos puntos de la via, se esta
aportando una solucion viable para descongestionar algunos tramos de la Calle 80.

» Horas de la tarde (PM)

Una vez realizada la modificacién (ampliacion de via a 4 carriles) en el sentido Este —
Oeste desde la Carrera 94, hasta la Carrera 104, y de Oeste — Este desde la Carrera 114,
hasta la Carrera 104, se obtuvieron los siguientes datos de calibracion:
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SVEHK:LE VERTLLETRA .

TRAVELTIMEM |  TIMEINT DELHNENE NOMBRE UBICACION | VEHS{1000) | TRAVTM{1000) | DISTTRAV{1000) AT GEH

EASUREMENT ASUREMEN BALANCED
Average 1800-5400 1 1rClBcr72-2 [ 420 16.75 192.09 M7 0.15
fverage 1800-5400 2 2 ClB0fCrT2-4 4 1298 13.82 192.24 1312 0.40
Average 1800-5400 3 %Cr72/Ci80-4 7 440 16.26 177.23 414 1.24
Average 1800-5400 4 4:Cle0fcrag-1 53 118 26.66 7184 106 104
Average 1260-5400 5 50 Cl80/Cr9d - 4 55 1141 0.62 £.23 1130 064
Average 1800-5400 [ 6: C180/Cr 102 - 1 66 405 61.29 25.09 403 011
Average 1200-5400 7 7 CLE0/Cr 102 -4 a3 745 0.68 £.45 = 362
Avarage 1800-3400 g B:Cra120/Cig0-4 &7 148 2547 11645 a0 543
Avarage 1500-3400 4 G C80/Cr 107 - 4a 94 601 140 3177 T 4.34
Average 1E00-5400 10 10; €1 B0/Cr 107 - 2 95 191 .97 35,43 208 1.4
Avarage 1800-5400 11 11 €1 50/Cr 134 - 1 114 o 1731 ar.z¥ 400 4.97
Average 1500-5400 12 12; Cr114/cl 80- 4 115 265 [T 75,07 i) 007
Ayerage 1800-5400 13 13 C120/Cr120- 3 150 1654 0.56 572 1646 0.24
Average 1500-5400 14 1: I B0/Cr 114 - 2 162 B33 5.24 35,63 b5 064
Average 1500-3400 15 15 Cr 114/C180- 3 163 04 3206 53,15 254 8.2
fverage 1500-5400 15 16: Cl BO/Cr107- 2 184 83 .72 16.96 104 216
Average 1800-5400 17 17: Cr107/C180- 3 185 103 120.22 101.63 127 2.8
fiverage 1500-5400 18 18: Cl 80/Cr 102 - 3ba3a 214 35 73.26 7447 583 8.83
Average 1800-5400 19 19: Cr 102/C1 80- 3 215 3L 55.16 16267 223 8.56
Average 1800-5400 20 20: Cr 94/Cl80- 3 231 3z 78.20 206.68 iz 0.06
Average 1800-5400 2 21: €r 72fC180-4 5 65 32.92 386.01 436 138
Avarage 1800-5400 1z 22: €1 BO/Crod-4 54 159 24.09 54.28 161 0.13
Average 1800-5400 23 23:CI 80/ Cra6-4 &0 1250 0.43 4.93 1219 0.83
Average 1800-5400 24 34: CI 80/Cr 107 - 4b a7 406 1.64 22.30 421 071
Averag 1800-5400 25 25: CH80/Cr 114 - 4a 116 513 1.78 21.96 629 4.84
Average 1800-5300 26 26: C1 80/Cr 114 - 4b 117 328 217 30,25 337 005
HAvarage 1800-5400 7 T CI80/Cr107 - 3a 186 170 8 17.02 1737 .80
Avaerage 1500-5400 28 28: CI80/Cr 107 - 3b 187 380 18.25 6041 454 3.64
Avarage 1300-3400 28 29; (1 80/Cr96-3 224 2565 044 4.4 2567 0.0
Average 1500-5400 30 30; ClB0/Crad-3 232 2411 .49 542 2414 005
Average 1800-5400 3 31: €1 80/Cr 129 - da 143 3 10.57 76,54 156 1.58
Averaga 1500-5400 32 32:C180/Cr114- 3b 165 5 259 23.99 475 141
Average 1500-5400 33 33 ClE0/Crild - 3a 164 1406 0.37 3.57 1316 2
Average 1500-5400 34 3d: Cr 107/C1 60 da =3 318 14.78 62,26 370 .76
Average 1800-5400 35 35:Cri20/cian-3aosh 151y 154 278 16,74 83.40 58 119
Average 1500-5400 35 36:Cl 80/Cr 103 - 3a 213 1601 23.60 5104 1563 0.5
Average 1800-5400 37 37:Cr96/ci80- 3 227 332 51.52 169.23 138 032
Lverage 1500-5400 38 38: C1 80/Paralela CI&0- 401 279 198 6.52 64.56 185 081
Average 1500-5400 39 39: Cl 80/Cr 102 - db [ 361 24.76 105.34 331 1.60

Tabla 62. Datos de calibracion Pm Alternativa 1

Fuente: Autores

90%

> 85%

10

100%

100%

CUMPLE

Segun los datos anteriores, el modelo se encuentra calibrado y cumple con el porcentaje

establecido segun la formula GEH, lo que significa que esa alternativa en el horario de la

Tabla 63. Cumplimiento calibracion Pm Alternativa 1

tarde, también seria factible para optimizar el modelo real.

= Los datos registrados por VISSIM con

Performance”, son los siguientes:
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

SmPBun Tieneint | DalayAvg(alt) DelayStopAvg(A¥ TravTmTottall) | DelayTes(All)

DefayStopTot(Alll SpeedAvg(Ally | StopsAvgl(Al)  StopsTot{All) VehAct{All) VehAriAll) Demandlatent
160.25 11144 93 101012268 2547 i3 3943 3807 15335 T

4,31 73943

Tabla 64. Vehicle Network Performance Evaluation Results Pm Alternativa 1

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 64 que muestra el Software, a

continuacion, se relaciona el percentil 95 de los datos:

Fuente: Autores

Atributo Unidad Valor
Intervalo de tiempo Segundos 1800-5400
DELAYAVG (ALL) Segundos 163.96
DELAYSTOPAVG(ALL)  Segundos 115.02
TRAVTMTOT(ALL) Horas 5807518.67
DELAYTOT(ALL) Horas 2808878.42
DELAYSTOPTOT(ALL)  Horas 1970444.54
SPEEDAVG(ALL) Km/h 27.82
STOPSAVG(ALL) Paradas 4.34
STOPSTOT(ALL Paradas 74402
VEHACT(ALL) Vehiculos 1802
VEHARR(ALL) Vehiculos 15472
DEMANDLATENT Vehiculos 475

Tabla 65. AtributosVehicle Network Performance datos Pm Alternativa 1

= Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son los

siguientes:
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1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76

Fuente: Autores tomada de VISSIM

2123 2278275 443,064, 528244 32,608
<3 Cra?ﬁ hacia 53154 386 4224 s2.207) 57916 Gl

105% per §1: €180 Cr 76 - T2 Avﬂnytca Ao Cra B6E306.7 « 12+ Aw Boyaca - Aw Cra BE@ 282 6 1325 830012 163,241 1604 449 12003
gss;pe'la:lo-saoa'l-clno-c.r?ﬁ 12: Av Doyaca - by Cra B62306.7 - 24: Cra 76 hacia ND24.5 192 114.782| 22,333 6,602 1.643
180 - Cr 76 - 25: Cra 76 hais SE 5520 - 5 Ay Cra B6 - Av Boyaca©1130.9 25 647,993 150,179 9.210

[65% per [150 180 - mazee_oamna‘.asasaw 12 Aw Boyaca - Av Cra 8683828 101 283295 66,051 4077
G5% per |1600-53001: €180 -+ Cr 76 - 25: Cra 76 hacia S@362.0 - 30: Cra 76 hocia S5 18.4 186 551323 127778 TEET
| 1800-54001: CL8D - Cr 76 - 662 Cra 76 bamar Calle BI@EILT - 3: Av Cra 86 - Av Boyaca® 11309 | 17| 121389 ; 28,133 1737
|1500-24001: 180 - 78 45.4 340.30 4403 5111360 954,482 1184607 13124

lQl.en .Qi.mMau Vehs(Bll) | VehDelay(All) | ErmissiersC | Emissionahil | ErmissicnsWOC | FuelConsumpticn

Tabla 66. Node Result List CI 80 — Cr 76 Percentil 95 Pm Alternétllva 1

2. Nodo: Calle 80 — Carrera 81

Fuente: Autores tomada de VISSIM

23.791|
10.016
1.204
1018
35,732

Simfun | Temeint  Menement | Olen | QlenMax  Wehs(dll) | VehDelay(All) | EmissionsCO | EmissionshiCh | Emissions¥0C  FuelConsumption
- &: dur Cra 56 - dor Boyscs@459.0 - B A Cra 56 - Av Baysca@ 5874 | 2467 6545 2454 1228 1852080 323,557 385413
5'57: ol 181'ID S—DG' LISEI ErSl B Bn;a'l A Lrp BESB5G6A - 12 -ﬁrSaﬂca Aw Cra 869420 10,41 55 58 1253 10,03 763003 148,453 176, 83-
|05% per |1800-3400 2 CIB0 - CrE1 ntracls Cr 818 260.4 - & Ay Cra 86 - Ay Boyaca@ 5874 | .70 6077 4 ETET | [FREL 16370 19,500
/95% per | 1600-5400 2: C1 B0 - Cr 81 - 73: Entreda Cr B18:260.4 - 12: & Boyaca - Av Cra 860242.0 | 278 60,77 51 2171 7L147| 13,643 16,489
|95% per |1500-54002: C180 - CrE1 | 17 2664E 3833 1227 2407642 485,950 5TB.353

Tabla 67. Node Result List Cl 80 — Cr 81 Percentil 95 Pm Alternativa 1

3. Nodo: Calle 80 — Carrera 89A

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Samiflun | Tenent

o5 per [1600-54003: C100 - Cr

Clenhlan  Vehs(all] | VehDelaytall) | EmissionsCO | Emissionshédy | Emissionsb0C | FuelConsumption
- Ti Ry Crd B - b Cra 968248,5 - 12 v Cra 86 - Av Cra GE@I238 4z 285 A34782 4,503 100,765 6220
= 3

15 s ('Ja Auf.rasﬁ A5A {raDlﬁ Auf,resﬁgﬁuﬂ’g

2
0+ Cr 802 - 15 AvCra 96 - &v Cra 86@ 7150 - £2: Cra 80 AG 2009 16014 pazon
- CrB92 - 42: Cra 88 AZ207.5 - T v Crn 86 - Av Cre 96@3I23.8 13384 0826

- Cr G- 5085, 0499
ST : 5 352 2070

- Cr80a 184,58 16.36 634558 38470

Tabla 68. Node Result List Cl 80 — Cr 81A Percentil 95 Pm Alternativa 1

4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Toerent

[1600-5400
1

- e e Eal
555 per |1B00-34004:

Mavement

0- iﬂD{!E
| TBO0-54004
[TBLO-S4o0A:

1800-54004;
| TE00-5A004:
| 1800-32004:
|1500-54004:

|1500-54004; C1 80 - Cr 94 o Trariy 94 - 7= Aiv Cra 86 - Av Cra 06@T56.3 - 79: Trars 04 haciaN@25.3 2847 132595 25,798
CIBIJ f<§40Tram§]4 T b ra 86 « aum%aﬂsﬁa 1 w56 - Ay Eraﬂé& 1360 .16-'-4-5 134, ?B-i
CIE0 - Crod & Tram 04 - v Cra 06 - Ay ra BS@IS! 1-15 AvCra 0B - A T &6@ 5.1 T..28: 1230707 230,451
 C180 - Cr84 o Trany 84 - £5: Av Cra 86 - Av Cra 85@ 168.1 - 10717: Salida € T6A@21,) 94 100567 19.567]
(180 - Cr 54 o Trar 34 - 45: Cra 54 hacis N@BTT.7 - 15: A Cra 06 - dw Cra 5682651 8982 B0 5700 18701

CIE0 = Crod oTrany 94 - 45: Cra 54 hacia NEETT,7 - 70: Trarss B hascia N@ 25,3 119516 ; 166,755
€180 - G54 o Trany 84 - 45: Cra 64 hacia NGE77.7 - 122: Av Cra 86 - Av L B6822.2 290544 75, 054 0605,
180 - Cr 84 o Trany 4 - 45 Cra 84 hacls N@E7T.7 - 10111: Salida € TEADZT.1 3480 1.070) 1274

CI80 - CrSd o Trany 94 - 87: 403697 78345 93,361
G180 - G 94 o Trarmy g4 - 87 Pra|el:| ase TS T 37300 7257 BE45
CI80 - Cr8d o Trany 94 16782, 4222 1676.376| 715289 B52.036

Cilenban M!LIIU- VehDelaytall) | EmissionsCO | Emissionshédx | Emissions¥0C | FuelConsumption

Tabla 69. Node Result List Cl 80 — Cr 94 o Tranv 94 Percentil 95 Pm Alternativa 1
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

) SmRun | Tmelat
95% per |1800-54005;
195% per |1800-54005:
195% per | 1600-54005:
J195% per |1800-34005:
195% per |1500-54005:
95% per |1800-54005:
195% pev |1800-5400 5:

Movement _ Qlen QlenMax  VehslAll}
€180 - £96°0 Tran 34L - 85: Tran $4L hacia S@ 12995 - 11: Ay Cra 96 - Puente gusduai®43 2 3.5 8565 a7
€180 - Cr 06 0 Tran 941 - 88: Tran Q4L hacia SB1209.5 - 15: Av Cra 96 - Av (ra 6847.2 2582 11845 353
€180~ Cr96 o Tran 94L - 88: Tran 8L hacia S@1299.5 - 05: Tran 84L hacia SB40.4 2582 11845 204
€180 - C 96 0 Tran 54L - 1217 Pusnte guadua - Av Cra S5B861.0 - 15: Av Cra 96 - Av Cra 86247 1481 17856 2289
180 - Cr 96 © Tran 4L - 121: Puente gusdus - Av Cra 96@561.0 - 96: Tran I4L hacia SE404 | 672 15593 61
C1280 - Cr 96 o Tran 941 - 123: Av Cra 86 ~ Av Cra 96@183.7 - 111 Av Ca 96 - Puente guadua@43| 13,35 8773 1264
€180 - Cr96 o Tran 94L 1247 17856 4222

'y Ermni Q' E NOx JOC  Fuell

3339 112.281 21.846 26.022 1.606!
2206 471914 51,817 108.371 53
2001 402682 78.247 93325 5761
1151 1337574 260.243 309.996 12,136
1998 52.112 10139 32077 0.746
1893 1075749 209.302 318 15300
1798 3312320 643654 767.805 47401

Tabla 70. Node Result List Cl 80 — Cr 96 Tranv 94L Percentil 95 Pm Alternativa 1

6. Nodo: Calle 80 — Portal 80

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Tabla 71. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentil 95 Pm Alternativa 1
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Figura 100. Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM
S _ - - o _ OLen Clenbdax  Wehs(ill} | VehDelay(All) | EmissiersCO tm:wonenﬂ]x_ ErmissionsWOC | FuslCensumption
T dhe £r0 96 - Puente quadus@ 1099 - T1: dw Tra 96 - Puente qusdus@2210 | 2152 10895 965 I 176027 12843
o | ortal &5 b 6 - Fuente guadua@ 090 - 14: Poral 80 - Puente de Guadua@ad | .50 106.95 385 7665 5343
1800-34006: C1 80 - Fartal 0 - 17:€ra 114 - Cra 102@1814.8 - 104: Entrada busas int del Partal E0020.4 12.95 7152 ag 1.807]
1800-54006: CF 80 - Partal B0~ 1  Int del Portal B0@ 1382 - 11z Av Crs 96 - Puents guadua@22! 553 58.2% [025 16251 1195
| 1500-54006: 0 50 - Portal 80 - 103: Sal s It el Pontal B0B138.2 - 14: Portal 80 - Puente de Guadua | 55 53.28 15 2781 0.203
| 1800-34006: C1 80 - Portal 50 - 106: Salida Pootal 80 ©41.1 « 167 Lines Trangmilensa 31.2 | 0.00, 000 | | | |

w | 1800-34006: €| 80 - Portal B0 - 121 Pusnte quadua - Av Cra 365G E83.2 - 121: Puente guadua - Av Cra 96ET7S 4E2.02 489,90 5154 3550.765 504,347 saraae S1ATE
= | 1800-5400 6: C1 80 - Poctal £0 10383 48930 2236 4989.857 970,864 1156471 T1.38T,
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7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

2.

#12

~
A\
Vs
-

A H4T —>
/N
V' /. N s

Figura 101. Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Semifun | Twneint

95% pe |
955 per
95 per
955 per |
osl, pe |
5% pee
955 per
85% par |
(95 per |
5% per

|1800-52007;

| Muavement
1350 S4007: CIED GI02-1%
1B00-54007: CIBEI-CI 1’J¢

i n\rCr@BE Du:n e guﬂiua&B"E a-

1800-54007; CI80 - Cr 102 - 17: Cra 114 - Cra 102@1352.8 - 17: Cra T14 - Cra 1020 14589

16‘19 3400
TB00-54007: C180 - Er 1
1800-54007: C180 - Cr102 -
| 1500-5000 71 C180 - Cr 102 -

(ra 102 tomende ClE0EEI34 -
47: £ 102 tamands CI&UE&B.-{
47: Cra 102 tomando O B0S4833.4

Cra 114 - Cra 1028 1458.8

|1800-54007: C1 80 - Cr 102

+Cra 114 - Cra 10213521 - T2 Pusnte guadus - e Cra BES527.4
A1t Av Cra B8 - Puent egumw@ﬁ&“

Puente guadua - Aw Cra S6E2T.4
127 Puente guadua - Av Cra D68230.7 - 121: Puants gusdus - dv {ra 9‘.‘@557?&

Olen
T ﬂvC a'?E Puente guu#uaﬂﬁsﬂ 1
ThAy (reOﬁ Duen e quadualST69 - 46: Cra 1"2 ;al-e- do Q808305
C180 - Cr 102 - 14: Pertsl B0 - ?nmheeeGuadu.Ilﬁ3961 141 Portal 80 - aLe'\t!!eCuadu.rﬁ":ﬂ

&7.7
1790
6.60

50,17
3817

02k

3183
2183

136,75
47,68

175,73
164,55

g2
153,05
153,085

8304
105,17
105,17
30985

30965

DlenMax  Vehs(All)

630
435
401 |
2
453
159
3951
1643

4017

VehBrelaytall) | ErmissionsCO | Emissionsiidx | EmissionshGC | FuelConsumption

5526 1181767
'.05 5 1483 :Tﬂ
2087 422176
9553
12151
288
502
7343
06 AST5AEL
69.57  9690.9%

Tabla 72. Node Result List Cl 80 — Cr 102 Percentil 95 Pm Alternativa 1

8. Nodo: Calle 80 — Carrera 104

Fuente: Autores tomada de VISSIM

L

#118

\\ /
.\\\ y i N >3 / -
#10118—x /, 4»

N

\#50 /

#121

5

#14

/
DN

Figura 102. Calle 80 — Carrera 104

229,929
288,617

g2.140

33541
396.007)
32084
2084
205,153
£80.222
1928428

273.588

EYERTT

1060412
2238

16.907
. :‘L|
6040
2458
29.118
13T
0150
14838
65458

141,502
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Glenblar  Veha(Alll | u‘:hbdoytﬁln ErmizsinnsCid T:mmonm EmissionsdCC  FuelConsumption

| Samifun | Tnent | Movemenk
| Cré 96 - Pugnte quedus 6

Puente guaduaahl, 08 « Puente guaduad 3

umcresuadua@svu 20 - Pueate de Guad

1Crm 114 - Cra 102211768

50 - Pusnte de Guadus 71738

=

0 Cr 104 - 50: Cra 104 hacia NSE12.0 - 121; Puznic guadua - Av Cra 966462 | mon
- Cr 104 - 50: Cra 104 hacia N@ﬁ'IZU 122 Aw Cra 56 - 9uu1begna:|ua@350 | 25.22)
100,78

9
+ Cr 104 » 62: Cra 104 hacia 9GO2T 9 » 122; Ay Cra 86 - Puente quadua®is0

&9
- Lo 104 - 52 Cra 104 hacia @879 - 10118868 | oo 168976 71,780 !
80 - Cr 104 - 118: Puente guadus - Ay Cra 960Z85.7 - 127: Pusnte qusdis - by Cra 06@A64 | 250.24) 1518 4636251 oooodT 1074487
o 13‘ 118 Punte Guatd - Au ta 96@”5 7= 10”3@3 8 258,24 177 51'2 390 130 824 155 835
G104 | emos 3656 B172165  1560.006 1893578

Tabla 73. Node Result List Cl 80 — Cr 104 Percentil 95 Pm Alternativa 1

9. Nodo: Calle 80 — Carrera 107
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 103. Calle 80 — Carrera 107

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Semifun | Twneint t ‘Olen OlenMax  Nehi(All) | VehDelad Al | ErmissionaC | &nuu&omﬂﬂul Ermissionid 0 | FuelConiumption |
i se32 .80 dod) e 164103 221800 13dind)
217 W56 696,553 135584, 161,433 9965
470 5500 eadaai 181001 CEE
] 1M13g 217388 50384
Ws78 5116337 185,760

R 5

180« Or 307 - 84: Cra 107 h.\,.la\ﬁ'@' g7.3 - 11 uenbegl.adnn Av{.'ra'.‘ﬁ@ﬂs 596153_ 1i6.048

.Qﬁ'ﬁpe' 1800~ :-ﬂDIi 180 - Cr 107 - 84: Cra 107 hacia W@L\!TS I22 n.vCr.sQE Fuemz gund'uagilﬂg 1E£i.ﬂ5| 352 SEEI'
210, 515 11{] 959

|95% per | [1500- SleIl 1800 - Ce 107 - 1225 Av Lra 96 - Pucﬂb:gnuduaﬂ-rjd - 122 b Cra 96 - Puente g.mdum?vi:l?g
9 0-Crio?

G02365 1755580

Tabla 74. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Pm Alternativa 1
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10. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

|
443

95% per 11800~ 5409 338 39.68 . 47.239
.95% per *1300 540{! - Cra 102@332. 6 €6.2 82‘ 139.?3, 542; 101.; 21 319,971
00 10: €180 - Cr 1122 19 Suente guadua Ay Cra w@usa 19: Puente guadua - Av Crs 96@357.4 1577, 10025 143§ 143 esn' 171362
5@289,3 - 100: Salids Cr 11248206 5.25' 76.22 50 7I74 9.260
- 19: Puente guadua - Av (ra 9693574 135 4986 317 I 6,196 31208
+ 122: Av Cra 96 - Puente guadus@e4 11.82 £5.61 573_ ) 78180 93.2 11 111.055
95%pa I&OO 5400 10:080-Crtl2a 2048 32973 3287{: 230&1 2872325 558.85q 665689
Tabla 75. Node Result List Cl 80 — Cr 112a Percentil 95 Pm Alternativa 1
11. Nodo: Calle 80 — Carrera 114
Fuente: Autores tomada de VISSIM
#95
#20 #21
Figura 104. Calle 80 — Carrera 114
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| SenRun | Tenent | Movement Qlen QUenMax  Nensi(All | VehOelay\ issionsCO. | EmissionshiOx | EmissionsVOC | FueiCe
95"%9« ‘1900 540011 G50 -0 114 - 8 Puente guadus - AvClagsﬂoan 19 Duenbegoadua Av{ra 96211838 2612 2\2 17 1208 32,70 1650410, 30930 382408 23611
B34 16 [ | |
2344 16111 12 69.150
B 7 T TisTen 137
2938 20835 T 122,988
Cr 422 0,12 54 1238 54.981|
H 080 Cr‘lM 9! Craﬂdhma MSOS 18: Puem.eguadua AvCraQGGH&S 218.03 51235 :s& 211.38 1202 259 233‘916;
90,5 - 21; Av Cra 96 - Puente guscua®51.8. 253 14707 1059962 06,231
13 104 hacia N$247.2. = ] 342 26695 2415028
@ 104hwiaNG4Ts 205 S35 ae  iands 104505
- Puente guadua - Av Cra 56@116.8 303.. 46 33506 184§ 186.68
1296 - Puente guadua®51.8 33572 36732 14 iseda) 3
104 haca N@241.2. 3357 3ensz 3 21051 2068817
3572 %732 0
209 7698 27 35459
246 7695 281 2 58,237
208 7688 2n 66.263
& 7688 13 _Aras 9232
o 51238 a5dn 11768.251] 2280674

Tabla 76. Node Result List Cl 80 — Cr 114 Percentil 95 Pm Alternativa 1
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12. Nodo: Calle 80 — Entre Carrera 114 y Carrera 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

SmRun | Timent = Movement QLen QlenMax  Vehs(All)  VehDelayiAll) | E O Emi NOx | Emi
% 400 12 E Crl 6 2 av C 20.14 14342 1803 1446 7
8

FuelC

9.65 14542 3123 14.07 1873.231 383.91¢

Tabla 77. Node Result List Cl 80 — Entre Cr 114 y Cr 116a Percentil 95 Pm Alternativa 1

13. Nodo: Calle 80 — Carrera 119

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Qlea QlenMax  Vehs(All) - VehDelayiAll)
24,11 197.94 1876 13,54

EAR) 1245

Movement
1954 8¢ 13: 080 -¢

398
702

Tabla 78. Node Result List Cl 80 — Cr 119 Pm Alternativa 1

14. Nodo: Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM

SamRun | Timeint | Movement Qlen ClenMax
S .l s b0t

Nehs(All) V!hod&y('.w")
9,00 0.00 313 042
1
1

WOC | FuelC

Tabla 79. Node Result List Cl 80 — Cr 120 Percentil 95 Pm Alternativa 1

La solucidn 1 en este modelo, segun el indicador de calibracién (GEH), calibra, lo que
quiere decir, que es una solucién viable para descongestionar, y dar mas paso a los
vehiculos que anteriormente forman un gran trafico sobre la Calle 80. Se verifico que el
modelo fuera realista. Se pudo identificar que en la Carrera 114, en la Carrera 112A y la
interseccion entre la Carrera 114 y la Carrera 116A se bajé significativamente la
congestion por la ampliacion de la via, en la interseccion de la Carrera 107 y la Carrera
104 bajo un poco la congestion sentido W — E, en sentido E — W en el Portal 80 y en la
Carrera 102 aumento la congestion.

Evidenciando, que, con la ampliacién de ciertos puntos de la via, se estd aportando una

solucion viable para descongestionar algunos tramos de la Calle 80.
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6.2 Alternativa No. 2 (Escenario 2)

Debido a que en la interseccion de la Carrera 104 se evidencia una gran afluencia de
vehiculos, ya que tiene diferentes entradas del Norte y Sur, para acceder a las calzadas (tanto
rapida, como derecha) en los sentidos Este - Oeste y Oeste — Este; se considera conveniente
solucionar esa congestion mediante la realizacion de un puente vehicular, que permita
eliminar o reducir el trafico, y que asi los vehiculos puedan circular sin realizar demasiadas
paradas que producen los seméaforos, los cambios de carril, entre otros. Se colocaron las

iméagenes ilustrativas de las intersecciones con congestion.

Debido a que se realiza un puente en la Carrera 104, ya no se realiza analisis de nodos para

esa interseccion.

Fuente: Autores tomada de VISSIM
W BAQes $§i 7 @ RSB
o

\‘ ) "l ¥
\‘ e ® Y \
“\‘ ’
AR A
W s
v Fe N
; v ® “\‘ ) ~
) S
S
EY A Y
+ N\
S ] [N
o \‘
’ N b
, INRY

Figura 105. Congestion interseccion Carrera 104
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‘ Fuente: Autores tomada de VISSIM
EQEAQe» §0- 7 @8 RI

77

d 4

LARN

\ Puente
Vehicular

(s \

Figura 106. Puente vehicular en La Carrera 104 sentido S-N

» Horas de la mafiana (AM)

Una vez realizada la modificacién 2, y montada en el escenario correspondiente, se

procede a analizar los resultados obtenidos, mediante el indicador GEH, y saber si la

alternativa es viable o no.
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Fuente: Autores

SVEHICLETRA 'VEHICLETRA i
VELTIMEMEA | TIMEINT | VELTIMEME NOMBERE UBICACION | VEHS[ALL) | TRAWTM{ALL} | DISTTRAV(ALL) AT GEH
SUREMENTEY. ASUREMEN
1 L300-5400 1 1= CI80/Cr72-2 [ 475 1231 95,10 459 0.75
1 1300-5400 2 2:CI80/Cr7a-4 5 1374 25.94 346.94 1453 2.09
1 1300-5400 3 3 Cr73/CiB0- 4 3 405 1534 | 13540 aca 251
1 1300-5400 4 4: CIE0fcrad-1 51 124 54,79 14765 127 0.25
3 1300-5400 5 5: C190/Crod-4 53 1291 0.47 6.03 1386 261
1 1800-5400 § 6: C1 80/Cr 102 - 1 [ 230 3858 69,15 240 .63
1 1800-5400 3 T CIB0/Cri0z -4 66 813 1.24 12.65 #4549 1.60
1 15005400 8 8: Craia/ciso -4 £5 73 2613 114.08 72 007
1 LA00-5400 9 9 ¢l g/Portal-Cri20- 4 67 52 1.8% 942 569 056
1 1800-5400 10 145 Er 1067/C180 - 4a 89 an 100,30 142,68 429 011
1 1500- 5400 11 11: CF §0/Cr 207 - 43 50 1070 0.73 9.43 831 &40
1 1500-5400 13 13: Cl80/Cr107-2 41 141 4.58 4295 24 5.14
1 1500- 5400 14 14: Chan/Crizg-1 108 ] 20,61 75,16 56 3.45
1 1300-5400 15 15: Cr114/Ci80-4 109 223 4114 7947 196 L36
1 L800-5400 16 16: Cl80/Crian-3 142 1433 4,98 53,50 1436 0.08
1 1300-5400 18 18: Cr 1204l 80 - da 143 223 17.91 127,73 209 0.94
1 LS00-5400 19 19:Clan/crilg-2 154 416 1817 113,16 339 3.97
1 1300-5400 20 20: Cr114/CH80-3 155 282 34.36 134.40 268 0.86
1 1300-5400 21 21: CH0/Cri07-2 176 224 3143 48,57 232 0.53
1 | 1800-5400 22 22: Cr107/Ck80- 3 177 58 4571 135.26 64 0.77
1 1300-5400 26 26: Cr102/C180-3 07 418 45.08 139.54 420 011
1 1300-5400 27 27: Cr 86/C180 - 3 219 254 77.14 700,27 852 0.06
3 13005400 28 28: Cr 84/C180 - 3 223 319 65,97 228,47 329 0.56
1 1800- 5400 29 290180094 -4 52 101 12.76 100 oos
1 1800-5400 an W:CIE0/Cra6-4 58 1414 10,00 1502 216
i 1300-5400 31 31: C1 807 Cr 107 - 4b 43 475 26,05 532 54
1 E00-5400 £ 32 C180/Cril14-4a 110 a50 17.01 #13 .37
1 100-5400 33 3% €180/Cr 134 - 40 11 430 14,72 526 4.39
1 1800-5400 4 34 CI80/Cri2n-4a 133 1547 .45 1571 0,60
1 1300-5400 35 35:.C1 80/Cr 114 - 3b 157 847 6.02 543 7.48
1 L500-5400 36 36 CB0/Crils- 3a 156 1217 132,55 1145 209
1 LE00-5400 37 37: Cl80/Cr 107 - 3a 178 1509 175,63 1606 2.45
1 L300-5400 38 38 ¢l BO/Cr 107 - 3b 179 483 19,38 269 0.63
i 1A00-5400 39 39: Cl 80/Cr 96 - 3 230 2077 15,30 1988 197
1 1300-5400 40 40! Cl BO/Crau- 3 zaa 2085 289,99 1992 2.06
1 1300-5400 41 &1: Ay Or T2/C180-4 4 563 54,30 542 .58
1 1300-5400 4z 42:C1 80/ Cr 102 - 33 205 1127 55.01 929 6.19
1 |1800-5800 a3 43: CI B jorio2-3h | 206 5EY 85.28 554 1.46
1 13005400 a4 44: C1 B0/ Cr96-2 221 453 126.50 325 5.49

Tabla 80. Datos de calibracién Am Alternativa 2

Fuente: Autores

5

89%

> 85%

10

100%

100%

CUMPLE

De los datos anteriormente obtenidos, se concluye que la alternativa de realizar un puente
vehicular, también es una opcion completamente viable, debido a que cumple con el
porcentaje requerido para la calibracion, y asi descongestionar esa interseccién que

Tabla 81. Cumplimiento calibracion Am Alternativa 2

genera demasiado trafico en horas de la mafiana.

= Los datos registrados por VISSIM con

Performance”, son los siguientes:
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimRun Timelnt  DeloyAvg(All) DelayStopAvg(Al)  TravTmTct{All} DelayTot(AH) DelayStopTot{AN] SpeedAwvg(All) = Stopsivg{All) = StopsTot{All) VehAct(Al] = VehArr(All] Demandlastent

1 1800-5400 89.19 55.28 4253658.33 1419675.59 £79853.97, 32.59 259 41195 1223 14684 42.00
67.18 4 14655 .00
62,12 4 L 5.00
36.8 B 14 0.00
583 1 40.00
60,85 4 14 alr}
57.81 4 14495 400
53.38 4 14700 11.00
59.24 B 14665 38

5.5 4.0, 262 126 &

55.28 4 14480
67.18 4 14564 4
67. 14864 4

Tabla 82. Vehicle Network Performance Evaluation Results Am Alternativa 2

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 82 que muestra el Software, a

continuacién, se relaciona el percentil 95 de los datos:

Fuente: Autores

Atributo Unidad Valor
Intervalo de tiempo Segundos 1800-5400
DELAYAVG (ALL) Segundos 108.68
DELAYSTOPAVG(ALL)  Segundos 67.18
TRAVTMTOT(ALL) Horas 4611267.33
DELAYTOT(ALL) Horas 1744854.43
DELAYSTOPTOT(ALL)  Horas 1078579.40
SPEEDAVG(ALL) Km/h 32.59
STOPSAVG(ALL) Paradas 3.47
STOPSTOT(ALL Paradas 55743
VEHACT(ALL) Vehiculos 1400
VEHARR(ALL) Vehiculos 14864
DEMANDLATENT Vehiculos 42

Tabla 83. AtributosVehicle Network Performance datos Am Alternativa 2

= Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son los

siguientes:
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1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76

Fuente: Autores tomada de VISSIM
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Simfun | Timaint | Movement Qlen  GlenMax  NVehs(Al) | y(All) | EmissionsCO x| E /0 | FueiC
195% per | 5683 20350 1696 9 1958204 382,941 456, 150 28457
95% per | 5683 203.90. 302 34.71 360,769 393 83,612 5161
95% per | 2030 15104 1346 169 1117126 217,352 258.905 15962
195% per | 1074 12098 1533231 31777 37852 2337
195% per 18_00~540Q1 Calte 80 - Cameru 76- 25 Cra76 ham s»@ssss -8 Av Cr.:86 Av Rayuagl’dﬁi 30.18 135.80 26753 48.009 57.187‘ 3530
195% per |1800-5400 1 Calle 80 - Carrers 76 - 25; Cra 76 hacia S@386.4 - 12: Av Boyaca - Av Cra 86@390.7 3018 35833 12635/
195% per | Carrera 76 - 25: Cra 76 hacia S©386.4 - 30: Cra s&185 | 3038 29,463 2
95% per 11900154041 1: Calle 80 - Carmesa 76 + 66: Cra 76 tormar Calle 0815914 - 8: Av Cra 96 - Av Boyaca@11 : .45 12,845 03
95% per _1&00-5&09:1 Calte 80 - Carrera 76 2273 ?93.2?2; 58329
Tabla 84. Node Result List Cl 80 — Cr 76 Percentil 95 Am Alternatlva 2
2. Nodo: Calle 80 — Carrera 81
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Simflun | Timelnt | Movement Qlen  QlenMax | Vehs(All | | EmizsionsCO 0 | | FuelC
5% per | 1800-5400 2: Calle 80 - Carrera 81 - 8: Av Cra 86 - Av Boyaca@3501.5 - & AvCra 86 - Av Boyoca®376. 1127 12080 1924 P E 192,198 228.942|
95% per |1800-5600 2: Calle 80 - Carrers 81 - 12: A Boyaca - v Crs se@ses - 12: Av Boyaca - Av Cra 8629 | 7.91 6615 1479 635 134678 160.425
95% per | 1000 4229 307 3777 113.742 \
195% per {1800-54002: Ca¥le 80 ~ Carrera §1 - 73: Entrada Cr 819478.5 - 12: Av Bayaca - Av Cra 8689362 1000 4229 77 2324 87071 841 20,180
95% per | 11200+ 5-(11’ Calle 80 - Carrara 81 | 9.43 12&89 35?5‘ 8.85 1851186 362.503 431, SH
Tabla 85. Node Result List Cl 80 — Cr 81 Percentil 95 Am Alternativa 2
3. Nodo: Calle 80 — Carrera 892
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| SimRun | Timelnt | Movement | Qlen Qlenhax | Vehs(All | (Al | (o} NOx | | FuelC
‘95% per 1800-5400 3; Calle 80 - Carresa 894 - 7: Av Cra 86 - Av Cra 96@260 8- 7: Av Cra 86 - Av Cra 50@314 238 3545 136b 2.25;' 437444 ) 10!.152} 5.258
95% per | }3: Calle 80 - Carrers BIA - 15; Av Cra 96 - Av Cra 86@722.8 - 15: AvCra 96 - AvCra86@7 | 1326 10942 1833 9.41) 243900, 15056,
95% per 1 e 50 - Carrera )722.8 - 42: Cra 89 AD303.3 1326 10942 s¢ 15486 37435 371 2
95% per |1 Calte §0 - Cacrera 894 - 42: Cra 89 A@228.4 - 7: AvCra §6 - Av Cra 95@314.7 507, 3842 59 5095, 74011 17352 1058
95% per | Cafie 80 - Carrers 894 - 42: Cra. 89 Ag2284 - 15: Av Cra 96 - AvCra 869779.8 5.07 3842 24‘ 52.25 28312 6.56; 0.405
95% par |1800-54003: Cafe 50 - Carrers 594 - 42: Cra 83 AB228.4 - 42: Cra 89 AW303 6. 507 384z 31 4257 36617 7.124) 8.436 0524
95% per | Calte 80 - Carters 897 | 638 10942 3385 740 1611048 313457, 373376 25,048
Tabla 86. Node Result List Cl 80 — Cr 89a Percentil 95 Am Alternativa 2
4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Simfun | Timaint | Movement th QlenMax Vehs(All] y (o] NOx | iz CC | Fuell P
95% per _1930»5490'4: Cafie 30 -Carrera 94 0 Tanw 34 - 7t A}'Crass-AvCraBG@?SBj T: Av Cra 86 - AvCra | 4457 12472 12'5 3069 1372997 267.!35; 318.20% 19.642/
14; Calle 80 - Carrera 94 o Tranw 9 \y Cra 86 - Av Cra 96@753.6- 10112: Selida Cr94 | 2177 90.80 140 4983 192997 37,550, 44,729 2761
- Cartera 94 o Trariv 9 Ay Cra 96 - Av 2232 12481 e 1590 1293.296 251,628 294734, 18502
Calle 80 - Carrera 94 o Tranw 94 - - 70111 Saida €176 | 124561 159 1692 122669 22062 23,662 1.769.
Calle 80 - Carrara 84 o Trary 94 - 43: Cra 94 hacia N@S?M 7: Av Cra 86 - Av Cra 96@ 154.30 !:2, 59.52 178608 34751 41284 2.555!
Calle £0 - Carrers 94 o r:.,n. 94 - 45: Cra 94 hacis N@671.4 - 15: Av Cra 96 - Av Cra 86 154.30 307 80.90 655817 127,598 151,992 9382
NG671A - 10065: Conexion Cr 9493! 154,30 93 5556 146073 28421 33854 24090
S4aT 51 Cra 94 hacia N@671.4 - 10111: Salida CI 76AD20. | 15430 25, 9205 71904 13999 16,564 1029
Calle 80 - Carrers 9~ o Franv 94 - 87: Paralela €180 @91 5 -7: Av Cra 86 - AvCra 9698 8523 15/ 24.380 2 74-0 5.650: 0349
Calle 50 - Carrera 94 © Tranv 94 - 87: Parslels C1 50 @91.5 - 10088 Conexion Cr 4@356 | 8523 301 427 535867 104,260, 124192 _7.666
Cafe 30 - Carrera 94 0 Tranw 84 15430 3953 30A9 4245, 572 $26. 034 983,952 60.738

Tabla 87. Node Result List Cl 80 — Cr 94 o Tranv 94 Percentil 95 Am Alternativa 2
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Slmﬂun Timeint | Movement Qlen QlenMax | Vehs(All | Delay(All) | o o -1..: Fodkc
95% per | : Calle 30 - Carrera 96 0 Tranw 941 - T: Av Cra 86 - AvCra 96@973.4 - 11: AvC 96 -Pue | 1020 10761 1370 1185 878566 170937 203516 12,568
195% per |1800-54005: Cae 80 - Carrera 96 o Trarw 4L - 19: Puente guacua - AvCra 96@20389 - 15:AvCra | 9495 19071 1103 3821 1624398 316,089, 376470 23.239
95% per 11800-54005: Calle 80 - Casrera 96 o Yraaw 4L - 19: Puenta quadua - Av za 96820269 - 9 4+ BesE 15856 494 768.315. 149.486 178.064 10,992
_95"4 per 1800 5200 5¢ CallcSO Carrua% o'l'r:nvgall 19; Puente quadua - Aan 96@ ’0339 004'( Ccnl 94, 95_ 190 74 1_33_ 56.23_9,_ 65.991 4 135
95% per | 1800-54001 5: Cafie 80 - Carrera 9oo Trary 4L - 88: Tran 94E hacia S 13110~ 11: AvCra96 - Puents | 3676 23567 101 6. 202.144 39.330] 45,849 2892
195% per | 5642 26155 742 5407 1263382 245808 18074
§5% per CaMSO Corera96 6 Y-am94l n94Lhaca S| S642 26155 107 332733 25828 52 1499
35‘»’. Cbc% Cnrma‘)éo lum‘94|. : Tran 94L hamS@ 1313.0+1 341: Conexion Galle | 5642 261,55, l-O | 215.547, 41 938 9.955 3024
95% per Catle 80 - Carrers 96 o Tranw 94L 5054 26155 4100 3092 5085042 289,364 1178507, 72742,

Tabla 88. Node Result List Cl 80 — Cr 96 Tranv 94L Percentil 95 Am Alternativa 2
6. Nodo: Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM
#14
#103
A \' e #104
#19
#17
<
N ¢ ’ 7
N\ 4
\ \\
\‘
N
N /
< #106~
Iz
Figura 107. Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| SimRun | Timeint | Movement Qlen  QlenMax  Vehs(Al) y 0 EmissionsNOx | g FuelC i
|1B00-52006: Calle 90 - Portal 80 - 11: Ay Cra 96 - Pusnte guadua@137.4 - 11:AvCra 96 - Puentequ | 79.73 27 5003 1352469 265.087, 215765 19.402

Cafe 30 - Portal 80 - 11: Av Crs 96 - Puente guadua@137.4 - 14: Portsi 80 Puenteda: | 7037 4987 887,524/ 205,692 12697

Caue_gq ‘Ponaleo 37 Cra 114 - < Cra 192}218:30 3 104 nvace Duses ldel ﬁw’- 8 3 ’2 &OAG _ 1.eby 0.456

Cate 80 - Portal 80 - 1 anbegudua - Av .n96121861 0-19:P Mequodua Av 23 86 15.89( 859 365 1023.655

Cale 80 - Portal 80 - 103: Salida buses Int del Portsl 80@88.6 - 11: Av-(ra 96 - Puenteg  7.93 2713 19729 23.501)

Calle £0 - Poral 80 - 103 wda buses Int del Portsl 80288 4: Poetsl 80 - Puente d! 7.93! 4590 6,315 2
§5% per wess Fonalso '106: Saida Portal 80 @61,5 - 107: Linea Transmibenio®20.7 a0 | ) | o
195% per 1800-54006: G50 80 - Poral 80 | 5826 5208 6696909 1302975 1552.073 95807

Tabla 89. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentll 95 Am Alternativa 2
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7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102
Fuente: Autores tomada de VISSIM

= /K
A \ -
N
4
% £

#19

#17 2

#14

8. N

Tabla 90. Node Result List ClI 80 —'Cr 102 Percentil 95 Am Alternativavz

odo: Calle 80 — Carrera 107
Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 109. Calle 80 — Carrera 107

141

‘b b / /
Y ' 7/ S
/
U 7
4 \
)
5 i
Z
Figura 108. Calle 80 — Carrera 102
Fuente: Autores tomada de VISSIM
SimRun | Timelnt | Movement Qlen GlenMax | Vehs(Al) | VehDelayiall) | O EmissionsNOx = EmiszionsVOC  FueiC
95% per |1800-53007; Calfe 80 - Carrera 102 - 11: Av Cra 95 - Puente guadue®500.1 - 11: AvCra 95 - Puente: | 4480 12572 768 3738 1002.187, 194,989 232.368 14327
95% per |1800-5400 7: Cale 50 - Carrers 102 - 11: Av Cra 96 - Puente quedus®390,1 - 46: Cra 102 sabiendaCl | 2899 10483 245 45.73 336839 75,263 £9.654) 5534
195% per 11800-5400/7; Catle 80 - Carcera 102 - 14: Portal &0 - Puente de Guadua@408.9 - 14: Potal 80 - Puent| 14,65 93.55 612 2604/ 603,374 118.562) 141,228 8718
95% per |1200-54007: Cate 80 - Carrora 102 - 17: Cra 114 - Cra 10281362.0 + 17: Cra 114+ Cra 10281445.4 20,52 9464 24 66.41] 245612 §.680 10.239 0628
95% per |1800-54007: Calle 80 - Carreva 102 - 17: Gra 114 - Cra 102@ 13620 - 19: Puente guachia - Av Cra 66 | 20.52 94,64 598 £1.18  1027.642 199.942) 228,168 14.702
95% per |1800-5400 7: Calle 80 - Carrera 102 - 19: Puente quadus - Av Cra 96014180 - 19; Pueste guedus- & 2108 11675 1183 2367 1076092 209,368 249393 15.395
95% per | Catle 89 - Carrern 102 - 47: Cra 102 tomando U 8088177 - 17: AvCrs 96 - Puentegua | 5.38 48.02 36 120 15.022 7,894 1105
[95% per | Caite 80 - Camery 102 - 47: Cra 102 tomando C1805817.7 - 17:Cra 114 - G 1029144 1561 69.20 7| 08 8929, 1737 2,069 0128
95% per 2 ) 7: Calte 80 - Carrera 102 - 47: Cra 102 tomando (I 80@817.7 - 19: Puente guadua - Av Cra | ‘Jisi_ GQAZQ 467: 3208 509.810 89.491! 178.154‘ 7293
195% per |1800-54007; Calte 50 - Carrers 102 2043 12672 3873 3137 4560.32% 367,274) 1056.900 65241
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Fuente: Autores tomada de VISSIM
| Movement Qlen | QlenMax  Vehs[AlD | VehDelay(All | EmiszionsCO | Emission=NOx |
|8: Cafe 80 - Carrera 107 - 11: Av Cra 96 - Puente quedus®1151.2 - 11: AvCra96 - Puents | 642 7559 708 l02s  4reeds e
Cafle B0 - Carrera 107 - 14: Portal 80 - Puente de Guadus®372.0 - 14: Pectal 30 - Puent| 1625 9303 291 2056 248536 48,356
Calle 80 - Carrera 107 - 14: Portal 60 - Pusnte de Guacka@72.0- 64: 107 hacia S8 | 1625 9333 168 zosf.w A0.553
Ca5280 - Carrera 107 - 114 € 10297689 ~Cra 10285805 BN 25902 639 !
Cate 80 - Carrera 107 - 19: Pugnte guadus - Av Cra 960796.6~ 19: Puenteguadua - Av | 19534 37167 1591
Calle 80 - Carrera 107 - 19: Puente quadue - Av Crs 96@796.6 - 64: Cr 107 hacis SB27. | 19514 37167 237

2a71. 738
438118

- Pugntequadua@l| . 330, 449
7 Portal 80 - Puente de Guadua | 27225 33023 217
5% per |1800-52003;: Calle 80 - Carrera 107 - 94: Cra 107 hacia W287.6 - 13: Pusnte guacua - AvCra96@9] 25753 31541 70 ¥ 2
95% per |1800-54008: Calle 50 - Carrera 107 | ie37  3mien 4is3 713075 1387.386 1652 szz 102014

Tabla 91. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Am Alternatlva 2

9. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM

#99
Figura 110. Calle 80 — Carrera 112

Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimRun | Timelnt | Movement Qlen  CfenMax  Vehs(All | yiAll) | EmiszionsCO | EmissionsNOx | EmiszionsVOC | FueiC
95% per |1800-53009; Calle 80 - Carrera 112a - 11: Av Cra 96 - Pusnte gusdua@1706.6 - 11: Av Cra 36 - Puent.  17.63 87.28 758, 613.071 119.281| 142.085 877
14: Portal 80 - Puente de Gusdus®1527.3 i 7131 499 { 77641

$252.1 -1 11480 &4 " 5

009; Calle 80~ Carrera 1123 - 19: Puente guacua - Av Cra 960280, 12946 1177 204974 12853
195% per :w:m 54009; Calle 80 - Carrara 1123 - 19: Puant= guadua - Av cmgs@zsoo 100: ssmcn«za@ 10543 147| ; 17.43§ 1.076/
95% per |1800-5500/9: Calle 80 - Camera 112a - 9%: Entrads Cr 112A@527.3 - 19; Puente guadus - Av Cra 96 | 425 307 08 145,646, 28337 33755 2084
12938 3609 1813 265349 516.274) §14.974] 37.961

1953 per |1800-5400.9: Cae 80 - Carrera 1123

Tabla 92. Node Result List Cl 80 — Cr 1122 Percentil 95 Am Alternativa 2
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10. Nodo: Calle 80 — Carrera 114

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 111. Calle 80 — Carrera 114

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SimRun | Timelnt | Movement | Vehs{All) | VehD O EmizsionsNOx | Emissi | FusiC
5% per | 1800-5400 10: Calle 80 - Carrers 114 - 9: Puente guadua - Av Cro 96@665.2 - 19: Puente quadus - Av | ] 906 276813 |7a 595 20321
o te guadus - Av Crs 965652 8l ) 3274
5 19639
297 S0.267,
195% per '1800- S400110: Calle 80 - Carrers 113 - 11: Av Cra 96 - Puente guadus@1941.8 - 19: Puente guadua - 2| 1456
95% per. |1800-5400 10: Calle:80 - Carrers 114 - 11: Av Cra 96 - Puente gusdua®1941.8 - 21: Av Cra 56 - Puent| 662 117,948
1O5% per | 1800-5400110: Calle 80 - Carrera 114 - 11: Ay Cra 96 - Puente quadua@ 19418 - 5T: (ra 104 hatia N 85 18,663
85% per 1800-540010: Calie 80 - Carvera 114 Cra 96 - Puento guadua@1941.8 - 98: Cra 104 hacia N_| a 1| 0,436
5% per | 1800-5400 10: Calie 50 - Carcera 114 - 13: Retoeno Buents Guadiea - Cra 102@565.8 - 17:Cra 114 - C | Co)| 260.7
95% per 18005400 10: Colie 50 - Carrera 114 - 14: Portal 80 - Puente de Guadua@1762.3 - 20: Portal 80 - Pue| 445
195% per 1300 540010: cweso Corverand 95: Cra 114 hacia N@92. Puente guadua - A\rqgo‘w]; 63
95% per | 11800- 56@10 Ca!loss Carrera 114 - §5; Cra 114 hacia N892A Cra 95 - Puente guadua®s | 219
195% per ‘woo 5400 10: Calle 80 - Carrers 114 - 95: Crs 114 hacia N®82.4 - 57: Cra 104 hacis NS236.5 41
114 hacia N@92.4 - 95: Cra 104 hacia Nmz 35
307
71
135/
2
,,io&wé’w;@@y‘v@, T sy

Tabla 93. Node Result List Cl 80 — Cr 114 Percentil 95 Am Alterhatlva 2

11. Nodo: Calle 80 — Entre Carrera 114 y Carrera 1162

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Figura 112. Calle 80 — Entre Carrera 114y Carrera 1162
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Tabla 95. Node Result List Cl 80 — Carrera 119 Percentil 95 Am Alternativa 2

13. Nodo: Calle 80 — Carrera 120

Fuente: Autores tomada de VISSIM

#10147 —

Figura 114. Calle 80 — Carrera 120

144

Sinflun | Timelnt | Movement Qlen  GlenMax | Vehs(All} | VehD: EmissionsCO  EmissionsNOx | | FuelC P
95% par |1800-540017: Cafle 50 - Entre Cr 114 y Cr 1168 - 9: Puente guadud - Av Cra 96D501.7 - %: Puentegu| 1806 10433 1252 i6. ’e- 796,227 154,917 184,533 11,391
5% per |1800-540011: Calle 80 - Entre Cr 114y Cr 1163 - 13: Retorno Puente Guadua - C-a 1 02@4016 13 11,97 86,13 8"3 14A'$ 535397 104,164 : 7659
95%;:« 1300 5-0‘11’ Calle 80 - Entre Cr 114 4 /(r‘16a N Portal 80 - Puent cde&od‘.a@ﬂsé Porta 5.88 A48 4"'» 1002 206.564 40390 47.872 2955
95% per [1800-5200 11: Calle 80 - EnszrHJy(r 1163-21: AvCra 36 - Puen.cguadu.\@"ﬁs 21: AvCra 13.66 78.85 8a7| 12.80 514184 100.038 119,162 7.356
95% par |1800-540017: Calle 80 - Entre Cr 114 y Cr 136 7205 10433 3404 1383 2019362 392,834/ 468007 2888%
Tabla 94. Node Result List Cl 80 — Entre Cr 114 y Cr 1162 Percentil 95 Am Alternativa 2
12. Nodo: Calle 80 — Carrera 119
Fuente: Autores tomada de VISSIM
< . #113 \
5 \
5 / \
v / / N
p \ : 7\ < \ 461
#9
7 g \
2 N\
2 \ P
7 #20
/'7 #21
\ > 4
N <
o // 2
" & Z
#13
Figura 113. Calle 80 — Carrera 119
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| SmRun | Timelnt | Movement - Qlen CenMax  Vehsiall} = VehDelay(All) Q sNOx oC FuelC
5% par |1800-5400112: Cae 30 - Carcers 119 - 3: Pusnte guacua - Ay Crs 962 53.7 - 9: Puente quadus - Av C 1531 634z 1626 1011 2 161,278 192112 11859
195 per |1800-540012: Calle 80 - Carrera 119 - 20: Poctal 80 - Puente de Guadua®585.3 - 20: Portal §0 - Puen| 463 4078 418, 1211 53.847) 64,141 3959
05“& per 1800: 540312 Calle 80 - Comrera 119 - 20+ Portat 80 - Puent cecGuadu@?aB; 13- Retorno Pusnte 7.865 7035 501 1516 69.212 82445- 5089
+95% per | 1800-! 5400 12: Calle 80 - Camers 119 - 21: Av Cra 96 - Puant e guackia@584.1 - 21: Av Cra 96 - Puente 154,95 33925 1390 86.02 3888, 635 756,587 201,229 55.631
|95% per | 1800-5400 12: Calle 50 - Carrers 119 - 21: Av Cra 96 - Puente guadua@®584.1 - 61 Selids Cr 119@25. 126,25 36652 3] 76,90 89995 17510 20857 1287
195% per | 1800 50 - Caera 119 - 113; Entrada Cr, 1191581 - 21: Av Cra 96 - Pusatequadua® | 2170, 12336, 259 4346 420906 81593 97,349 6422
195% per -CzncuHQ 5451 299.2% 4142 3731 3607.125 1129856 1245.857 82078
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

SimRun | Timeint.  Movement Qlen QlenMax  Vehs(All} | VehDelay(All) | E
o en )0 424

SVOC | FuelC

~ Tabla 96. Node Result List Cl 80 — Cr 120 Percenti

La solucién 2 en este modelo, segun el indicador de calibracion (GEH), calibra, lo que
quiere decir, que es una solucion viable para descongestionar, y dar mas paso a los
vehiculos que anteriormente forman un gran trafico sobre la Calle 80. Se verifico que el
modelo fuera realista. Se pudo identificar que la congestién en el Portal sentido E-W
disminuyo, pero aumento en el sentido W-E, en la Carrera 102 bajo significativamente y
gracias al puente en la Carrera 104 no se genera congestion; en la Carrera 107 y Carrera
112A bajo su congestion.

Evidenciando notablemente, que, con la construccion de un puente vehicular en la
Carrera 104, se esta aportando una solucién viable para descongestionar algunos tramos
de la Calle 80.

» Horas de la tarde (PM)

Una vez realizada la modificacion en el modelo de la tarde, en la misma interseccion,
pues cabe aclarar, que lo que se desea realizar en la mafiana debe tener las mismas
modificaciones en la tarde, pues se esta trabajando sobre la misma calle que no puede
tener alternativas completamente diferentes; se procede a mostrar los resultados

obtenidos:
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Fuente: Autores

VLI VEHICLETRA

TRAVELTIME) ey | veLTimense HOMBRE ubicacion | verstat | TRavgay | oisTRaviaw | 24 G

MEASLIEM BALAKCED

#SLREMENT
ol

fwerape | 1B00-5400 1 10 BOfCr72- 2 5 420 1675 182.08 ar 015
Fwerage | 1600-5400 2 2,01 BUjCr 72 -4 2 1298 15682 192.24 1312 040
Average | 18D0-5400 3 3 Cr73/CiED-4 7 440 16.26 177.23 a1a 134
Averaps 1ED0-5400 4 G BOfCred -1 52 120 35.1% 148.27 108 1.13
Bwerape | 1800-5400 B 5. ClB0fCr 84-4 55 1141 063 B23 1120 064
fwerage | 1600-5400 5 5:C1 BO/Cr 202 - 1 6 a0s 8567 135.76 a0% a1
Average 1800-5400 7 7:ClBOJCr 30z - & B8 BR7 Ll =13 45 B9 1458
Average 1E00-5400 _S S:Cr 120/ BO -4 &7 a1 23.42 15098 a8 0,22
Bwerape | 1600-5400 3 5. €l B0/Cr 107 - da 94 30 150 3177 712 424
werape | 18005400 10 10: 0 BO/Cr 107 - 2 a5 183 531 2608 208 182
Auerage 1200:5400 15 15:CBOfCrite-1 114 E3 0] 1572 &T2T a400 3432
Auerage | 1200-5400 11 12:Cr114/c180- 4 115 258 70.08 7807 264 0,40
fwerage | 1B00-5400| 13 130 BOVCr 120- 8 150 1656 5B 870 1646 F
Aerape | 1600-5400) 14 1401 ByCr 1142 162 32 510 39563 650 070
Average 13005400 15 15:Crliaycka0-3 153 aa7 3337 5315 254 &4
Augragt 1800-5400 16 16:Ci BOfCr 107 - 2 pE-1.3 91 224 18.10 104 1.31

Awerage | 1800-5400 17 17:Cr 107/CI 80- 3 185 124 4684 101.83 17 031 |
feerage | 1600-5400] 18 |16 CIBOyCr 102-Shada| 714 aa7 757 7447 583 313
Average | 1800-5400 19 19 Cr 102/CLB0- 5 215 273 47,26 162.87 273 0.0
Aversge IE.GD;E-IDE 20 e CrodfCien-3 23L 32 82.57 20E.6B Ery .06
hwerage | 1800-5400| 21 31 Cr 7201 80-4 5 165 5252 386.01 a3k 1.38
awerape | 16005400 22 22.CIB0/C:94-4 54 158 2589 5428 161 EET]
Average | 18D0-5400 73 23:Cla0 Crag. 2 50 1249 g 393 1719 085
Average | 1500-5400 24 24: C1 BOCr 107 - 4b a7 191 1.65 2330 az1 1.47
werage | 1800-5400| 28 25.C1 BO/Cr 114 - 48 116 640 182 2196 629 201
twerape | 16005400 26 26: 01 BOVCr 114 - 4k 17 325 120 075 337 067
Ayerage 1200-5400 iT 27 O BOfCr 107 - Za 186 1870 248 1702 1737 313
awerage | 1800-5400 8 | 28:clegjcrio7-3b 187 a6g 14 B0 S04 asa 0.63
fwerage | 1800-5400| 28 25.C1 80/Cr 96 -3 128 2619 045 ara 1567 1,02
Average | 18005400 30 50.C1 B0/Cr 94 -3 132 2472 047 542 7414 118
Ayerage 1500-5400 34 31 BQJCr 120 - 2a =32 2] 1303 TEAL T56 378
Ayerape 1200-5400 32 32 C BOfCr 114 - 3h 185 a52 177 23199 ars 1.08
fwerspe | 1800-5400| 38 33. 01 BO/Cr 114 - 38 164 1417 032 397 1316 273
fwerape | 16005400 34 34.Cr L07/CI 80- 48 23 371 876 5126 370 oM
Average 15005400 35 35.Crl20/Cl80-3a03b| 151y 53 7T 51.47 8240 259 1.13
AyErape 1200-5400 368 36: Ol BOyCr 103 - 28 213 60T 1059 SL04 1563 1.16
fwersge | 1800-5400| 37 37 Cr 86/C1 80 -3 227 332 25,90 17038 338 03z
Average | 16D0-5400| 38 p CIB0ParalelaCiBO-£d 229 192 £86 5456 185 048
Auerage | 1B00-%400 55 35 £ BEYCr 182 - &b 9 61 1687 108 34 31 1.60

En consecuencia, el puente vehicular es una alternativa factible para suplir el trafico generado en

horas de la tarde, pues a diferencia de mafiana presenta un indice mas cercano al 100%, es decir,

Tabla 97. Datos de calibracion Pm Alternativa 2

Fuente: Autores

5

97%

> 85%

10

100%

100%

CUMPLE

Tabla 98. Cumplimiento calibracion Pm Alternativa 2

este modelo se encuentra completamente calibrado.

= Los datos registrados por VISSIM con

Performance”, son los siguientes:
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

DefayStepTot(Alll SpeedAvg(All)
1 2

SsmRun Tineint | DelayAve(All)  DelayStopAvglAL TravTmTot(All) | DelayTor(All) DernandLatent

StopsAvglAll) - StopsTotiAl)
58,07 62 )

VehAct{All)  VehArdlAll)
74 46939 1401 151

Tabla 99. Vehicle Network Performance Evaluation Results Pm Alternativa 2

Sintetizando toda la informacion de la Tabla 99 que muestra el Software, a

continuacion, se relaciona el percentil 95 de los datos:

Fuente: Autores

Atributo Unidad Valor
Intervalo de tiempo Segundos 1800-5400
DELAYAVG (ALL) Segundos 103.97
DELAYSTOPAVG(ALL)  Segundos 66.95
TRAVTMTOT(ALL) Horas 4826743
DELAYTOT(ALL) Horas 1767876.59
DELAYSTOPTOT(ALL)  Horas 1138353.21
SPEEDAVG(ALL) Km/h 34.27
STOPSAVG(ALL) Paradas 2.98
STOPSTOT(ALL Paradas 50648
VEHACT(ALL) Vehiculos 1401
VEHARR(ALL) Vehiculos 15843
DEMANDLATENT Vehiculos 380

Tabla 100. AtributosVehicle Network Performance datos Pm Alternativa 2

Los datos registrados por VISSIM con la herramienta “Node Results”, son los

siguientes:
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1. Nodo: Calle 80 — Carrera 76
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Qlen | GlenMax Vehs(All)  VehD ! 0 Emissi | Emi 0C | FuelC
4 < 3 \LCGSG “Ay io)aw@mS’ - »\v(‘lasd Aer/oca& 1309 I 72267897 2(53'7 72!47}912 477.808 497,680
5% per | 1: €180 - Cr 76 - §: Av Cra 26 « Av Boyaca® 10512 - 20: Cra 76 hacis SO 184 | 27689 371019 £5.967
195% per |1800-54001; C180 - Cr 76 - 12: Av Boyaca - Av Cra 86@308.7 - 12: Av Boyeca - Av Cra 868382.9 | 91.98 839012 194449
195% per |1800-5400 1: €180 - Cr 76 - 12 Av Boyaca - Av Cra 86@306.7 - 24: Cra 76 hacie NG24.5 | 64.67 114.796) 26,605
180 - C 76 - 25: Cra 76 hacia SB562.0 - 5: Av Cra 86 - Ay Boyaca®1130.9 345,50 636,685
CI80 - Cr76 - 25: Cra 76 hacia 58 582.0 - 12: Av Boyaca - Av Cra 869382.9 34550 268524
185% per [1600-5400 1: C180 - Cr 76 - 25: Cra 76 hacia S@582.0 - 30: Cra 76 hocis SB1B.4 | 34550 525.035| 121,682
195% per |1800-54007: €180 - Cr 76 - 66: Cra 76 tomer Calle SI@631.7 - 8: Av Cra 86 - Av Boysca®1130.9 | 89.66 108,188 25.074
195% per |1800-54001: €160 - <76 | 34550 \ 4748516 1100538
Tabla 101. Node Result List CI 80 — Cr 76 Percentil 95 Pm Alternativa 2
2. Nodo: Calle 80 — Carrera 81
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| Simfun | Timeint | Movement | Qlen QUenMax  Vehs(All) | VehD: | EmissionsCO | EmissionstéQx | FuelC Pt
o1 - 8: Av Cra 56 - Av Boyaca@499.0 - 8: Av Cra 56 - Av Boyacs@ 5874 | - asan RE 1675267 325948 388,259 23967
95%p¢1 [1800-54002: €180 - Cr &1 - 12: Av Boyaca - Av Cra 868836.4 - 12: AvBoyaca - AvCra 868942.0. 10.42] 1250, 1098 769727 149,761 178,292 11012
195% per | IMO 5400 2: CI80 - Cr81-73: immd:gr!‘lszsoi 8: Av {2 86 - Av Boyaca®587.4 9.79 B 74 3777 83.908| 16,223 18.447 1:200‘
95% per |1800-54002: C180 - Cr 51 - 73; Entredls Cr 812260.4 - 12: Av Boyece - Av Cra 8689420 979 60.77. 63 a7l 71.148! 13,843 16489 1.018
195% per |1800-5400.2: C180 - C-81 | 149 2a187 3847 120 2size 438,582 582,000 35926,
Tabla 102. Node Result List CI 80 — Cr 81 Percentil 95 Pm Alternativa 2
3. Nodo: Calle 80 — Carrera 89A
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| Movement | Qlen | QleaMax  VehsiAll) | VehDelsytall) | 0 | EmissionsNOx | OC | FuelC:
€180 - Cr 89 - 7: Av Cra 86 - Ay Cra 96@248,8 - 7: Av Cra 86 - Av Cra 9683238 [ 27| 3080 1SS 2r7 43i0dr 83864 99898 6167
% }3: C180 - Cr9a - 15: Av Cra96 - Av G 86BT15.9 - 15: Av ra 96 - Av 02 8687939 4507 19602 2069 2160 2102151 209.002 30074
95% per |1800-54003: CI 80 - Cr 89 - 15: Av Cra 96 - Av Cra E6@715.9 - 42: Cra 89 AB309.9 | ase7 g0z 7 2782 75322 1078
95% per|1800-54003; €1 80 - Cr89a - 42: Cra 83 AR 207.5 - 7: Ay Cra 86 - Av Cra 96@323.8 864 5446 47 4842 0826
64 5446 3 4608
5 89 | 5246 117 3574 142 2070/
95% par 1600-54003: CIs0- Crags 1805 19602 2659 1659 545,557 643,855 40114
Tabla 103. Node Result List CI 80 — Cr 89a Percentil 95 Pm Alternativa 2
4. Nodo: Calle 80 — Carrera 94 o Transversal 94
Fuente: Autores tomada de VISSIM
| Qten QlenMax whswl) fehD )| Emniss) O Emissionshe0y 0C | FuelC pl
1 Av Ca 86 - Ay Cra 362846.1 3076 9362 1030 1326 wam 135639 161,609
9: Trans 94 hacia N@25.3. 594 5970 133 2738 | 25535 3041
95% pev |1800-54004: C180 - Cr94o1mw94- ; Av Cra 96 - AvCraSG@lSQI-’S Ay Cra 96 - Av Cra 86@285.1 956 18842 2337 578 226.04% 268,258
95% pes |1800-54004: C180 - Cr 94 o Tranv 94 - 15: Av Crs 96 - Av Crs 86@159.1 - 10111 Selids Cl 76A@21.] 956 18312 168 | 18016 21462
9 ; 7176 18068 173
% 776 16068 35 ; 19993
“95%;3« .1890 540(!4 €180- ClecTram’?l 45: CmthnN@&TT? 79: Trans 84 MmN@ZS} 7176 180.68 3-0;[ 11090 163,903 195,244{‘
195% per |1800-54004: C180 - C'Nchm 94 - 45; Cra 54 hacis N@677.7 - 1011T: Sel.da(l?éA@g11 TL76 180,68 5| 16236 1855 2210,
ol 2 681 2 75,28 4
112005400 c:so 34 0 Tranv 94 - 87: Paralela O 80 ©75.7 - 19; rrmwmmwzs; 1681, 6329 189 T2 277448 73279 37,408
95% pov |1800-54004: €180~ €84 o Tranv 94 2385 ez 43 2332 3790122 727.420 878397

Tabla 104. Node Result List CI 80 — Cr 94.0 Tranv 94 Percentil 95 Pm Alternativa 2
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5. Nodo: Calle 80 — Carrera 96 o Transversal 94L

Fuente: Autores tomada de VISSIM

Tabla 106. Node Result List Cl 80 — Portal 80 Percentil 95 Pm Alternativa 2

149

| SenRun | Tangint. | 1 Qlen | QuenMax  \ehs(All) | VehDelay(al 0| EmissionsNOs | | 0C | FuelC

5% p :Av Cra 1793 10593 1288 2032 1112218 216397 257767 15972

95% per :|Y-;00-~:40115 c1so C295 o Tran 941 - 88: Tran ‘)4L hx:aS@!Z% 511 AvCu 96 - Duen«- guadua@‘é’ 2 . 472 5451 a7 36. Ul 112, 913 22, 16? 26.400 1 6’0

95% per .IEOO -5400 5: C1 80 - Cr 96 o Tran 94L - £8: Tran S4L hacia S@1293.5- 15: Ay Cra 96 - Av Cra 852472 22,04 9732 353 3834 425579 86.69} 103,267, 8,375

95% per |1800-54005: CI 80 - Cr96 o Tran 94L - 88 Tran 4L hacia S@1299.5 - 96: Tran 94L h.xx.sS@JOd 22.04 9732 304, 4143 411.600 80.082 95,392 5838

i ; : -15:4 1420 13426 2355 1088 1352694 269,022 19.781
| 80- ('195 o‘lﬂn 941 - .\8 Durn cquma Av Cra 96@1200.9 - 05: Tran 94; hacia SB40.4 $.12 3 66 1244 37412 7.221] . 0.531
95% per .IE’JO -54005: C180 - CrO6 o Tran 94L 12: 52 15087 4286‘ 172 '9 3359, 854‘ 653, 7ﬁb 778,679 48067
Tabla 105. Node Result List CI 80 — Cr 96 Tranv 94L Percentil 95 Pm Alternativa 2
Fuente: Autores tomada de VISSIM
#103 =—s
N N\
\
\_»
\
Figura 115. Calle 80 — Portal 80
Fuente: Autores tomada de VISSIM

| SmRun | Yimeint | Movement | Qlen | GlenMax  \ehstall) | VenDetaytall | E 0| EmissionsNOs | 0C | FuelC
195% per |1800-540016: C1 80 - Portal 50 - 13: Av Cra 96 - Puenite guadus® 10" (G296 - Puente quadua2210 | 3003 17261 970, 27.53 919768 190.627) 227071 14077
95% per _1900-540 180 - Pcml 0 - 11: Av Cra 96 - Pucate cuacaB109.9 - 14: Poﬂal 80- Puente de Guaduad39 ’ _30.03 172.61 387 28 O7v 391.98?‘ 76.656 91,310 54 536
95% per | 1800-54006: CI180 - Portal 80 - 17:Cra 114 - Crs 102@1814.8 - 104: Entrada buses Int del Portal 802204 23.99, 129.91 217 53.50 275536 53.61; 53,363 1942
|95% per | 1800 54006 Ci 80 - Portal 80 - 103; Salida buses Int del Ports! 80@139.2 - 17: Av Cra 96 - Pucﬂbe guadua®22) 5.54 58.28 102 22.27 83853 16315 19,434 1.200
95% per {1800- 5'4_0}16 <180 - Pofw 80-1 Saluao Duses Int def Portal 80R139.2 - 14: Portal - Puentede Guadua | 5,54 58.28 16 2315 14356/ 2,793 3327 0205
95% per. 1%0 S400 6 80 - ocms{» 106: Salida Portal 80 @:‘ 1-107: lmﬂ‘rmnsmdem@h 2 0.00; 000 0 | | |
95% per |1B00-54006: CI 80 - Parta) 60 - 118: Puente guadua - Av Cra 96 @1023.1 - 118: Puente guadus - A/(raQS@l 27827 48859 2403 50.93; 2659.784 7(2»061} 248.190 52357
'9§%pn 1800-54006: C1 80 - Portal 80 B6.64 488,59 4043] 4215 5214318 1074614 1208,584 4,604
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7. Nodo: Calle 80 — Carrera 102
Fuente: Autores tomada de VISSIM

§
7z &
X #47 —>
#14.
I AN \/ \\ N s
#118 2 \\,\
N / ¥
N /
2
g N

Figura 116. Calle 80 — Carrera 102

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Simun | Timeint | Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) | VehDelay(All) | Emi Q- Emissh | OC FuelC
195% per 1 2 - 11 Av Cra 06 - Puente quadua®S76.9 - 11: Av Cra 96 - Puente quacua®684.1 | 8642 22755 625 ST78 1205885 234618 270,468 17.251
95% per | 11: AvCra 96 - Puente guaduaBs76, Cra 102 saliendlo €1 08205 7324 21434 435 9653 1280682 249,174 206,510 18322
195% par | - 14: Partal 80 - Puente de Guadus@395.6 - 14: Pacts) 30 - Puente de Guadus® 50| 305 7086 402 1005 282713 55.008 85,522 4045
95% pes | - 17: Cra 114 - Cra 102@1352,1 - 17: Cra 114 - Cra 10221458.9 I %/ Y 4178 263691 51305 61113 3772
195% per 11 3114 - (2 102 1352.1 - 116 Pusnte guadua - Av (ra 886673 | Tes7n sz s 3015 764753 148793 177239 10.041]
95% per 2 tomando C1809833.4 - 11: Av Cra 96 - Puente guaduaBaea1 135 49.29 99 1342 62576 12194 14526 0,897
195% per |1800-54007: CI80 - C 102 tomsado CI 80€833:4 - 17: Cra 114 - Cra 1022 14528.9 | 3.3 70,47 bl 3510 8413 1.641] 1.953 0.121

195% pes |1800- 54007 Ci80-Cr - 47: Cra 102 tomando CI802833.4 - 118; Puente guadua - Av Crs 960 5667.3 | 9,93 TOAT 235 39.7%" 325040 637’4{ 75 337 4.650.
95% pes |1800-54007: €180 - Cr 102 - 116: Puente guadua - Av Cra 9B 60,6 - 116: uente quadua- Av Cra S6BH873 | 2001 13527 1668 2202 1602182 311726 33N 22021
95% per {1800:54007: €180 - Cc 102 | 30.25; ’27 53 4078 3334 5277425 1026797 1223, 0967 75 500

Tabla 107. Node Result List CI 80 — Cr 102 Percentil 95 Pm Alternativa 2

8. Nodo: Calle 80 — Carrera 107

Fuente: Autores tomada de VISSIM

o #94 #118
Figura 117. Calle 80 — Carrera 107
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Qlen | QlenMax  Vehs(All | VehDy L Q| EmissionshOx | Emnissi

[1800-5403¢ 1: Av Cra 96 - Puente quadus@1250.6 €191 508 347357 67583
1800-54009: €I 80 - £: Poctat 80 - Poente de Guadua® 10| 26,30 383 235816 45881

195% per | 1600-34009: C130 - Cr 107 - 14: Portal 80 - Puente de Guadua@972.2 - 64: Cr 107 hacia SB24.6 | %54 es30 213 189718 36912
195% per |1800-54008; (180 - C 107 - 17: Cre 114 - Cra 10287629 - 17: Cro 114 - Cro 1028683.1 | 757 9568 494 464146 90.306,
107 So41 96T 304 704006 36.974]

< Cr 107 + 9: Cra 107 hacla W@287.3 - 14: Partal 80 - Puente de Guadua®1070.5 5951 149.67 & 55.766 10.850

{195% per | ‘moo S400 3: CI 80 - Cr 107 - 94: Cra 107 hacia W@287.3 - 118: Puente guadusa - Av Cra 86@92.6 4604 13484 144 215823 41,991
195% per |1600-54009: €1 80 - Cr 107 - 117 Puente guadus - Av Cra 968638 - 64; Cr 107 hacis SB246 ‘44838 51007 a6 177848/ 34,603
95“’: | 3 7: Puente guadua - Av Cra96@63.8 - 115: Puente guacua - Av Cao6®926 44888 51037 1 77& 3489, 62; §‘3 954/

135% per !93_0-&4_099,_6(8_0 cno7 9251 51047 3902 5642538

Tabla 108. Node Result List Cl 80 — Cr 107 Percentil 95 Pm Alternatlva 2

9. Nodo: Calle 80 — Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM
W

#19

Figura 118. Calle 80 - Carrera 1122

Fuente: Autores tomada de VISSIM

| Senfun | Tenent | | Qlen | QlenMax VehsiAll | VehOetayiall) | €

195% per 11 6| 2088 11350 822 2357
195% per 582 5047 421 952
195% per | 12.90 7642 546 2127
195% per |1800-540810:C1 50 - Cr 1123~ 5. °u=ntegupdun AvCra 96@29! 3-19 vumegoao.m Ay Cra 96@359,4 2283 15341 1422 1823
195% per | - Gr172a- 19: Pusnte guadua - Av Cra 96@291.3 - 100: Salica Cr 11249206 | s 12938 60l 1670
95% por |1300-540010: €180 - Cr 112 - 99: Entrada Cr 112485147 - 19: Puenite guadua - Av Cra 968359.4 [ 98 %37 319 743
‘95%p« 1800-540010: 1 80 - Cr 1123 [ 12.18 15341 2436 1748

Q& | Emi OC  Fuelle

734371 170.197 10,506
231 £74) 53693 2314
427879 ; 99.165 6121
1072.858 208,739 248845 15,348
33016 6,599 7,860 0438/
174511 33954 30435 2497
2529351 492,065 588,519 36.328

Tabla 109. Node Result List Cl 80 — Cr 112a Percentil 95 Pm Alternativa 2

10.Nodo: Calle 80 — Carrera 114
Fuente: Autores tomada de VISSIM

#20 #21 #95

Figura 119. Calle 80 — Carrera 114
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Fuente: Autores tomada de VISSIM

Temeéint | Movement QLen leMax \!hs(All) 0 B 0% | E CC - FuelC P
¢ [1600-540017: 1 60 - Cr 114 - 9: Puente quadiua - Ay Cra 963662.9 - 19; Puente quadua - Av (ra 9681135 045 20145 1204 24200 1391.608 270,756, 322519 19.908!
1200-540011: Q1 80 < Cr 114 - 9: Puente guadua » AV\n‘)éf’ﬁG? 9+ 21: AV Cra 96 - Puente gu\cu.\f"tﬁ 1 2003 158,78 0
95% par |1800-540011: 01 80 - Cr 114~ 9; Puents guddua - Av Cra 362662.9 - 57: Cra 104 hacia N@245.1 20.03 158.78 127 05.13 348807
95% per | 1800-340017: C1 50 - Tr 114 - 3: Puente guadua - Av Crs 9626629 - 98; Cra 104 hacja N@34.7 20,03 15878 5200 16.64 549,967
95% pe [1800-540011: (1 80 - Cr 174 - 11: Av.Cra 96 - Puente quadua@1044.4 - 19: Blente quadua - Av Cra 86G:113:5 986 12870 3 7547 16.866,
95% pu 1200:540011: 0180 - Cr 114~ 17: Av Cra 96 + Puentequadua® 1944.4 v Cra 96 - Puenie guadua@46.1 1465 17543 440 25, 5’ 455433
95% per |1800-540011: 0180 -Cr 114~ v Cra 95 - Puente guadus® 19442 ra 104 hacia N@245:1 9.86 128.70 336 358§ 398552
95% per |1800-540011: G180 - Cr 114 - ¢ Cra 96 - Puente quadus1944.4 - 98: Crs 104 hacia N@34.7 986, 128,70 3 105.71] 10122
5% per |1600-540011:C1 50 - Cr 114 - 13 Retorno Puente Guadua - Cra 10285705 - 17: Cra 114 - Cra 1028860 630 5086 480, 1383 374408
95% por |1800-340011: 0160 - Cr 114 - 14 Portal 80 Puente o Guadua®1765.8 - 20; Partal 80 - Puente de Guataa® 392 4349 352 1191 264.251
- |1800-540011: 180 - Cr 114 - 95: Cra 114 hacis N©B3.3 - 19: Puente gusdus - Av Cra 36@ 113.5 I fes7a 312 198l 16633 1068.076
| 1800-5400717: T80 - Cr 174 - s 114 hacia N33 v Crs 96 - Puente guadua®45.1 18432 264 12684 959,650
1800-540011: 080 - Cr 114 3114 hacla N@83.9 - 13 104 hacia N@245,1 198.711 3 21177, 2006.095
95% per [1800-550011: 01 80 - Cr 114 - 95: Cra 114 hacia N@S3.9 - 98: Cra 104 hacia N@34.7 198,71 233 111,19 243911 195585 12072
% por |1800-540011: 0180 - Cr 114 - 10T: Crs 104 hacia N@236.5 - 19: Puente guadua - AvCm 9621135 300.92. 335.06 197 156.76 1028518 218392 14716
¢ |1800-5400 11: 0150 - Cr 174 - 10%: Crs 104 hacia N@236.5 - 21: Av Cra 96 - Puente guadus@46.1 333.18 367.32 13 130187 205467 39,978 47.619 2939
1800-540071: €180 - Cr 114 - 101: Cra 104 bacia NG 236.5 - $7: Cra 104 hacia N@24S.1 33318 36732 318 18604, 1817.061 353,534 431921 25,995
{1800-550011: Q1 80 + Cr 114 - 107+ Cra 103 hacia N@236.5 + 98: Cra 104 hacia N@34.7 33318 26732 0 ) ) [ N | |
1800-5200 11: 80 -Cr 114 108.11 31234 2720 6477 107191431 2085.552 2484.262 53.350
Tabla 110. Node Result List CI 80 — Cr 114 Percentil 95 Pm Alternativa 2
11. Nodo: Calle 80 — Entre Carrera 114 y Carrera 1162
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Twmeint | Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) Delay Q O OC | FuelC P
11800-540012: €1 80 - Entre Cr 114 y Cr 1168 - 9 Puente guadua - Av Cra I6S498,7 - 9: Puente guadua - Av.C BT6 2030 1807 1519 228,033 271,628 16,767
|1800-540012: €1 80 « Entre Cr 114 y Cr 1163 - 13: Retoma Pusnte Guadua - Cra 102@404.0 - 13: Retorno Pue 57 480 12.09 56,553 67376 4159
1800-540012: 4 80 - Entre Cr 114 y Cr 1162 Portal 80 - Puente de Guadua® 160.0 - 20: Portal 80 - Puent! 7.51 7 22, 19.95 27 45,553 55.455 2423
1800-5400 12: T 80 - Entre Cr 114 y Cr 1165 - 27 Av Cra 96 - Puente gusdua®152.7 - 21; Ay Cra 96 - Pusnte 10.89 82, 724 13.15 447 554 87.07: S 103,725 5403
1800-540012: 180 - Entre Cr 114 y & 1168 1081 12007 3263 1434 207009 £02.784] 479.787 29616
Tabla 111. Node Result List CI 80 — Entre Cr 114 y Cr 1162 Percentil 95 Pm Alternativa 2
12. Nodo: Calle 80 — Carrera 119
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Timeint Mtwement Qlen QlenMax \khs(All) Vghoeuy(ml) i
11800- >400 13 aso-<r 118 - 9: Paente guadua - Av (ra 96@50.9 - 9: Poente guadua - Av (ra 3621347 | 3594 1876/ 1318 2 18303
1800+5400 1 Portal 80 - Puente de Guadua® 50,1 - 20: Portal 80 - Puente de GUadUBE 357 297 1162 330 2522
'18{.‘0‘&100 13: Cig0 - Portal £] - Puent= de Goadua®361.1 - 13: Retorno Paente Guadua - Cra 10 499 7 | 1361 7.9 3.528
|1800- 540013: 0180 - Ay Cra 96 - Puente quadua@®579.5 - 21: Av Cra 96 - Puente quadus®665.5 13.04) 93,12 1362 598,571 116,460 8,563
11800-540013: €150 - 14 Av Cra 6 - Puente guadus®s Salida O 119921, 334 6039 611 32651 6359 0,468
13\:0 54001 Ub"<€r119 113; Entracs Cr. 1‘9«3 $2.7 +23: AvCra 96 » Pumtegudulub&‘S 0.26 23,88 262 44127 §.58¢ 063:
1800-540013: {180 -Cr 119 9.02 256,57 7 1197 2293.543 £46.240 531,551 32812
Tabla 112. Node Result List Cl 80 — Carrera 119 Percentll 95 Pm Alternativa 2
13. Nodo: Calle 80 — Carrera 120
Fuente: Autores tomada de VISSIM
Timeint | Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) | VehDalay(All o] 3 OC  FuelCy
1800-5400 14: 0180 - Tr120 - 1: Puenta Guadua - Av Boyaca@28E.8 - 5: Galle 80 en 1o Cra 120 @465 a.15 4145 1687! 227 116,505 138778 £.567
- Cr120 - 20: Portai 80 - Puente de Guadua@771.6 - 20: Portal 80 - Puente de Guadua@s. 0.00 0.00 297 048 20,580 24514 1513
€120 -27: Av Cra 96 - Puente quadua@ 173, Jics Cra 1208122 635 9124 KT 1194 10.749 12.504, 0.790)
7Cri20 - 21: Av G2 96 < Puente quadva®773,7 - 211 Ay Cra 96 - Puarite guadua@851.7 535 9124 925! 1053 103,668 123486 7623
95% per 11800-5400 14: €1 80 - Cr120 - 10147: Conexion Cr 120@2&(‘ -5: Cale 80 enla Cra 120 @46.5 , 1512 98.71 218 8799 112.402 133.894 8.265
95% per 18005400 14: 01 80 20 - 10147: Conexion Cr 12082207 - 20: Portsl B0 - Puente de Guadua@876.4 1512 9371 105 4.'70 1 2 27.010 32173 1,936
95% pev | 15005400 14: 01 80 - & 533 0871 3214 10511952688 379,032 452.554 21938

Tabla 113. Node Result List CI 80 — Cr 120 Percentil 95 Pm Alternativa 2

La solucion 2 en este modelo, segun el indicador de calibracién (GEH), calibra, lo que

quiere decir, que es una solucién viable para descongestionar, y dar mas paso a los

vehiculos que anteriormente forman un gran trafico sobre la Calle 80. Se verifico que el

modelo fuera realista. Se pudo identificar que la congestion de W — E en la Carrera 114,
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Carrera 112A, interseccion entre Carrera 114 y Carrera 116A bajo significativamente y
gracias al puente en la Carrera 104 no se genera congestion en ese punto, en la Carrera
107 bajo un poco la congestion, se genera un poco de congestion en el Portal 80 sentido
W —-E.

Evidenciando notablemente, que, con la construccién de un puente vehicular en la
Carrera 104, se esta aportando una solucién viable para descongestionar algunos tramos
de la Calle 80.

7. CONCLUSIONES

La informacién y datos suministrados (base de datos) por la Secretaria de Movilidad
(SDM) sobre volumenes de los vehiculos de toda la Calle 80 fueron a partir del 2010, por
lo cual se tomaron los datos entre el 2018 y 2019, ya que corresponde a los datos con

mayor informacion precisa y también cercanos a la actualidad.

La informacion de los volumenes vehiculares, las rutas y paraderos del Sistema Integrado
de Transporte Publico SITP y planes semaféricos de la Calle 80, fue determinante en la
modelacion, y también fue de gran ayuda, puesto que contiene todos los datos precisos de

nuestro interés.

El software utilizado, VISSIM, es un programa funcional para la simulacién de
transporte, puesto que simula en tiempo real los datos que se tienen de una red, usando
variables de velocidad, frecuencia, volimenes, caracteristicas geomeétricas de la via, entre
otros; por lo cual se concluye que es una herramienta demasiado Util para simular, y asi

mismo brindar alternativas o soluciones que lleven a una mejora en la red vial.

El nivel de servicio determina la calidad de transporte en la via, es por esto que segun los
datos suministrados y analizados a lo largo de la simulacion, se concluye que la Calle 80:
entre la Avenida Boyaca y puente de Guadua, se encuentra clasificada en un nivel de
servicio F, debido a que presenta alta demanda tanto en horarios de la mafiana como en
horarios de la tarde, puesto que, en el modelo real se generan largas colas, una circulacion

intermitente, y una velocidad promedio inferior a los 40km/h, esto también a causa de los
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grandes volimenes, y a que es una via importante que recorre la ciudad de Bogota de

Oriente a Occidente.

Las horas de maxima demanda en la Calle 80 de la Avenida Boyaca al Puente de Guadua
en las horas de la mafiana es de 6:30 am a 7:30 am en el sentido Este-Oeste, esto es
debido a que en las horas de la mafiana los bogotanos se desplazan a las afueras de la
ciudad por esta via hacia Tenjo, Cota, Funza, Mosquera y otros pueblos cercanos, a los
complejos industriales que se encuentran por ese sector el cual retne gran cantidad de
empresas. Y en las horas de la tarde de 5:30 pm a 6:30 pm en el sentido Oeste-Este,
debido a que culminan la mayoria de jornadas laborales y los ciudadanos van de regreso a
sus hogares.

Al finalizar el balanceo y calibracién de la Calle 80 en las horas de maxima demanda, se
evidencia con claridad el comportamiento del trafico que presenta la red vial, mostrando
una gran congestion, lo que impide que en algunos tramos no exista un flujo normal de
vehiculos; y representando los puntos criticos que se deben mejorar, para analizar y

proponer opciones de mejora.

El indicador estadistico de calibracion GEH, se usé para obtener una 6ptima calibracion,
asegurando que el proceso fuera el méas acertado, y logrando resultados confiables sobre
el modelo, ya que determina la aceptacion de dicha calibracion, mediante los datos de los

aforos, frente a los modelados, y asi conseguir un ajuste moderado.

En las alternativas de mejora expuestas en el numeral 6 segun el andlisis realizado,
mediante la calibracion y las herramientas del software de evaluacion (Network
Performance (Vehicles) Results y Node Results), se pudo observar que aunque la solucion
1 la cual es realizar la ampliacion de la via a 4 carriles en ciertos tramos, es una solucién
viable, se observa que la solucidn 2 la cual es construir un puente vehicular en la carrera
104, es la opcion mas acertada para los dos horarios debido a que mejora en gran parte la
movilidad a lo largo de la red vial: Calle 80.
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ANEXOS

¢+ Anexo 1. Microsimulacion modelos iniciales (tipo Vissim)

Vissim mafana

Vissim tarde

% Anexo 2. Microsimulacién modelos soluciones (tipo Vissim)

Vissim mafiana

Vissim tarde

%+ Anexo 3. Balanceo y modelos calibrados (tipo Excel)
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