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CEH = 2(M — )2
B M+C

Ecuacion 4. indice estadistico GEH.

Donde M es el volumen del modelo para un movimiento en un nodo y C es el volumen real
medido en campo. Se manejan rangos de valores de GEH para determinar si un modelo esta o no
calibrado. Parte de la calibracion consiste en revisar los datos para los que se tiene un GEH por
fuera del rango admisible. Se verifican los datos de ingreso y los de las intersecciones proximas

para encontrar el origen de la diferencia.

Luego de ajustar los voliumenes medidos en campo se desarroll6 una asignacion por flujos
direccionales en la red, mediante el modulo de asignacion estéatico, estableciendo en cada acceso
la proporcion y el tipo de vehiculo que realiza cada movimiento segun la convencion RILSA.
Esto ultimo se realiz6 para los volimenes obtenidos de la suma de los modos moto, automovil,
buses, camiones. La verificacion del indice GEH se efectu6 para los volimenes de vehiculos

mixtos, utilizando los criterios de calibracidn que se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 26. Criterios y rangos de aceptacién para la calibracion de una microsimulacion.

Criterio y Mediciones (valores modelados versus Comentarios /
observados) Aceptacion de Calibracién Fuente
Flujos de Arcos Individuales
dentro de 100 veh/h para flujos < 700 veh/h > 85% de casos
dentro de 15% para 700 < flujos < 2700 veh/h > 85% de casos
dentro de 400 veh'h para flujos > 2700 veh/h > 85% de casos FHWA (2004)
Suma de todos los flujos por arco precision=5%
Estadistico GEH" < 5 para flujos por arco individual > B5% de casos
Estadistico GEH" para suma sobre flujos de arco <4

Nota. Zufiiga, Uso de herramientas de microsimulacion para la definicion de estrategias de control de transito para la ciudad de
Santiago, 2010.
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De acuerdo con los criterios de aceptacion del Cuadro 27, se considera que el modelo de

micro simulacién de transito se encuentra calibrado, pues cumple los cuatro criterios principales,

flujo de arcos individuales, suma de todos los flujos por arco, GEH para flujos por arco

individual y el GEH para suma sobre flujos de arco, como se presenta a continuacion.

Cuadro 27. Calibracién del modelo.

Nota. Elaboracion propia.

No. PUNTO - ARCO FLUJO AB | FLUJOBA | FLUJO \'EHE[CUIAR FLUJO VEHICULAR | CALIBRACION GEH CALIBRACION FLUJOS
AFORADO | AFORADO OBSERVADO MODELADO GEH| ACEPTACION INT. 1 INT.2 INT. 3
1 |KR97-KR97 MOV 1.037 1.037 962 24 1 - 1 -
2 |KR97-CL 24 MOV 92)) 187 197 190 0.3 1 1 -
3 [KR97-KR9TQMOVD) 217 217 21 03 1 1 -
4 |CL24-CL 24 (MOVY) 535 353 500 24 1 1 - -
J |CL24-CL24(MOV3) 1433 1433 1436 04 1 - 1 -
6 |CL24-KR 97 MOV 9(3)) 27 127 106 19 1 1 - -
7 |CL24-ER 97 MOV 8) 3% 399 301 42 1 1 -
3 [CL24-KR 97 MOV 9(4)) 218 218 189 20 1 1 -
3 |CL24-TV 94A MOV 9(3)) 13 13 7 19 1 1 -
10 |TV 94A - CL 24 (MOY %(2)) 220 220 29 0.6 1 1 -
11 |CL 24 - TV 94A (MOY %(4)) 36 36 7 26 1 1 -
12 |TV 94A - CL 24 (MOY %(1)) 202 202 20 12 1 1 - -
3 [CL 24 - CL 24 (MOV 4) 1.038 1.038 1.020 0.6 1 - 1 -
14 |CL24-CL 24 MOV 3) 1.845 1845 1.804 1.0 1 1 -
13 |KR 86 - KR 86 MOV 1)
16 |KR 86 - KR 86 (MOV 2)
17 |KR 86 - CL 24 (MOYV 9(1)) 49 49 49 0.0 1 1 - -
18 |CL24-CL 24 MOV 3) 2188 2188 2.083 22 1 - 1 -
16 |CL24- CL 24 MOY 4 963 963 1.020 1.8 1 - 1 -
20 |CL 24 - CL 24 MOV 10(3) 2 2 12 0.0 1 1 - -
21 |CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 153 153 143 0.8 1 1 -
22 |KR 96K - CL 24 (MOYV 3) 22 2 131 0.8 1 1 -
23 |KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 4 4 0 28 1 1 -
24 |DG 23K - CL 24 MOV 9(4)) 1 1 1 0.0 1 1 -
23 |CL 24 - KR 96K (MOV 9(1)) 4 4 3 16 1 1 -
26 |DG 13K - DG 13K (MOY 4) 4 4 0 28 1 1 -
27 |DG 23K - CL 24 (MOY 9(4)) 13 13 3 1.5 1 1 -
11290 10.919 3,52 100% 100% 100% -
. - | % ACEPTACION | % ACEPTACION | % ACEPTACION
TOTAL OBSERVADO | TOTAL MODELADO | GEH | % ACEPTACION INT.1 INT. 2 INT. 3
(] 1 Flujos de arcos individuales
] 2 Suma de todos los flujos por arco
o 3 GEH para flujos por arco individual
] 4 GEH para suma sobre flujos de arco
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Figura 85. Modelacién 1 - Escenario actual en Vissim 8.0.

AC 24 X AKX 86

AC 24 X TV 954
Figura 85. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

Como se puede observar en la Figura 85, la simulacion durante la hora de maxima demanda
muestra que la red vial actual se encuentra congestionada, especialmente sobre la interseccion de
la Av. Calle 24 con Av. Carrera 86, donde se evidencian colas densas y prolongadas en sentido
occidente - oriente, pues se alcanza a obstruir el ingreso y la salida sobre la Carrera 90. Sobre la
Avenida Ciudad de Cali la congestion es menor, dado que se presentan colas que son evacuadas
en menor tiempo, esto, teniendo en cuenta que la programacion de las fases semaféricas
favorecen el paso sobre la Ciudad de Cali, siendo el corredor de mayor jerarquia al cargar con un

volumen vehicular por encima de los 3.000 veh-mixtos/hora sentido.

De igual forma, sobre el cruce de la Av. Calle 24 con Av. Carrera 97 se presenta el mismo
problema, operando con colas y demoras importantes. A diferencia de la interseccion anterior,

esta presenta una programacion de las fases semafdricas contemplando un tercer movimiento (8),
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el giro izquierdo de la Av. La Esperanza hacia la Carrera 97 en sentido norte — sur. Considerando
que el ciclo semafdrico de 120 segundos se reparte en cinco movimientos, la operatividad de la
interseccion se ve limitada, pues una vez se da el giro izquierdo, se detiene el flujo en sentido
occidente — oriente, siendo el corredor que conduce mayor flujo vehicular. Adicionalmente, los
movimientos directos y sus giros se encuentran en una fase compartida, lo que restringe la
velocidad de operacidn entre ambos movimientos, pues el giro requiere de una velocidad menor

a la del movimiento directo.

Por ultimo, en la interseccion semaforizada de la Av. Calle 24 con Transversal 95A, se
evidencia una operacion estable, sin colas o demoras de relevancia. Esto se debe principalmente
al ciclo semaforico, pues al ser una interseccién para el paso peatonal, maneja ciclos cortos de 60
segundos. Es importante mencionar la importancia de estos seméaforos, ya que funcionan como
un amortiguador del transito, dado que compensa el volumen vehicular en ambos sentidos antes
de llegar al cruce siguiente, de lo contrario, este volumen llegaria directamente a la Av. Ciudad
de Cali y a la Carrera 97, sin tener tiempo suficiente para evacuar la totalidad del flujo en cada

fase, generando asi mayor congestion.

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados arrojados luego de realizar la micro

simulacion del escenario actual:

11.1 Escenario actual: Analisis y resultados

El software Ptv Vissim presenta dos tipos de resultados, agregados, que hacen referencia al

analisis de la red vial general en cuanto a la demora promedio, velocidad promedio de operacion,
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tiempo de viaje total y la demora total. Por otra parte, se encuentran los resultados desagregados,
que evallan las condiciones de operatividad en un nodo especifico (interseccion vial), en cuanto
a la cola, cola maxima, volumen vehicular y demora. Para esta modelacion, estos resultados

estan asociados a los nodos mostrados en la Figura 84, como se presenta en los cuadros y figuras

siguientes:

Figura 86. Niveles de servicio de la red vial actual.
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Figura 86. Elaboracion propia.
Cuadro 28. Niveles de servicio de la red vial actual.
MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) | VOLUMEN (veh) DEMORA (seg/veh) NIVEL DE SERVICIO
KR 97 - KR 97 (MOV 2) 40,68 99,41 962
KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 40,68 99,41 190
KR 97 - KR 97 (MOV 1) 10,29 54,74 221
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 18,81 87,80 500
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 28,58 109,97 1436
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 28,58 109,97 106
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 16,84 78,39 501
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 18,81 87,80 189
CL 24 - TV 94 (MOV 9(3)) 9,70 105,62 7
TV 94 - CL 24 (MOV 9(2)) 2,52 45,93 229
CL 24 - TV 94 (MOV 9(4)) 0,14 38,29 77
TV 94A - CL 24 (MOV 9(1)) 0,00 7,18 220
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 20,23 83,70 1020
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 4,49 82,34 1804 C
KR 86 - KR 86 (MOV 1) 32,72 172,88 2844 17,60 C
KR 86 - KR 86 (MOV 2) 90,19 184,18 3877 24,81 C
KR 86 - CL 24 (MOV 9(2)) 27,30 162,97 49 22,52 C
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MOVIMIENTO NIVEL DE SERVICIO

CL 24 - CL 24 (MOV 3) 151,17 201,04 2085

CL 24 - CL 24 (MOV 4) 20,23 83,70 1020

CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 0,04 16,04 12

CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 0,58 62,15 143
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 0,00 5,52 131 0,78

KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 0,00 0,00 0 0,00

DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 1 0,12

CL 24 - KR 96K (MOV 9(1)) 0,01 10,10 8 0,48

DG 23K - DG 23K (MOV 4) 0,01 10,36 0 0,00

DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 8 0,37

Nota. Elaboracidn propia.

En la modelacion del escenario actual, se encontrd que la infraestructura vial se encuentra
operando con niveles de servicio que varian entre A y F, donde las intersecciones semaforizadas
son las mas afectadas. El caso de la interseccion de la Av. Calle 24 con Av. Carrera 97 muestra
que en sentido sur — norte, su giro derecho hacia el occidente, y el giro izquierdo hacia el sur se
encuentran funcionando con un nivel de servicio entre E y F, es decir, con demoras superiores o
cercanas a 50 s/veh y colas de mas de 40 metros, lo que representa condiciones de flujo forzado,
caracterizado por ondas de parada y arranque, donde la velocidad deseada se ve afectada por la
presencia de otros actores viales que dificultan la libertad de maniobra. Esto no solo se debe a
que se esta excediendo la capacidad del corredor vial, ademas de esto, el cambio de geometria en
planta también tiene un impacto considerable en la circulacion de una corriente vehicular, ya que
se presenta una reduccion de la seccidn transversal de la via de 7.5 a 4.2 metros. Por otra parte, el
movimiento 9(2) opera con una fase semafoérica compartida con el movimiento directo hacia el
norte, ademas de esto, el movimiento 8 cuenta con el 30% del tiempo en verde de esta fase, lo

que agrava la congestion en este punto.

El movimiento 1 hacia el sur, el 9(3) que viene desde la Calle 24 para tomar la Carrera 97
hacia el sur y el 3 hacia el occidente, funcionan en un NS D, cerca de rebasar su capacidad, con

demoras entre 26 y 32 s/veh y colas cercanas a los 30 metros. Representa una circulacion de
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densidad elevada, donde la velocidad deseada se ve seriamente afectada, pues un pequefio
incremento del flujo vehicular, ocasiona problemas operativos en el corredor vial. Es interesante
ver que los movimientos 4 y 9(4) operan con un NS C, ya que pese a estar en una fase

semaforica compartida, su circulacion es estable.

La interseccion de la Av. Calle 24 con Transversal 94 en general tiene un buen
funcionamiento, pues la mayoria de sus giros operan con un NS A (demoras menores a 10 s/veh),
lo que se traduce en una circulacion comoda a flujo libre; no obstante, el movimiento 9(2), se
encuentra en un NS E, pues la cola de la interseccion siguiente, alcanza a afectar el corredor de
ingreso y salida del barrio que conecta, Modelia Imperial, provocando una demora cercana a los
40 s/veh. Después de todo, se evidencia una mejora en el movimiento que conduce hacia el
occidente, con un NS C y una demora menor a los 20 s/veh, mientras que el movimiento directo
hacia el oriente, opera con un NS D. Estas vias tienen la particularidad de no tener un

instrumento de control y regulacion semaférica, lo que explica parte de su buena operatividad.

El cruce de la Av. Calle 24 con Av. Carrera 86 es uno de los afectados teniendo en cuenta el
proposito del presente estudio, pues el objetivo del mismo, es mejorar la movilidad sobre el
corredor de la Avenida La Esperanza donde opera en un NS F hacia el occidente, con una
demora superior a los 60 s/veh y densas colas que varian entre los 150 a 200 metros de longitud.
El movimiento directo hacia el oriente tiene un NS D con una demora de 29 s/veh y una cola que
puede llegar hasta los 90 metros en el evento mas critico. En los resultados arrojados por la
modelacidn, es claro que la operacion sobre la Avenida Ciudad de Cali, es estable mediante un

NS C, con demoras menores a los 30 s/veh, lo que evidentemente es producto de una fase
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semafdrica que prioriza el paso de sur a norte y viceversa por ser el corredor de mayor jerarquia,
demostrando asi que, pese a las densas colas que se generan, de hasta 185 metros, el tiempo en
verde es suficiente para evacuar la mayor parte del flujo en detencion; igualmente, se cuenta con
giros que funcionan en una fase protegida, es decir, con un carril adicional habilitado para estos

movimientos, mitigando el impacto sobre la red vial en general.

Los movimientos que derivan hacia la Avenida La Esperanza desde la Diagonal 23K, la
Carrera 96K y la Carrera 96H tienen buena operatividad con un NS A, producto de vias de
caracter local, que cargan con un volumen vehicular bajo, menor a los 150 veh/hora, con una
composicion basada en autos y motos principalmente. Finalmente, los giros izquierdos entre la
Transversal 95A y la Carrera 96H cuentan con una circulacion estable, referente a un NS entre A
y C, donde el movimiento que conduce de oriente a occidente se ve més afectado por lo que su

giro termina en la interseccion semaforica de paso peatonal.

En el Cuadro 29 se encuentran los resultados agregados de la red, los cuales coinciden con los
resultados desagregados mostrados anteriormente, pues muestra a nivel general que la red
evaluada opera en un nivel de servicio F, con una demora de 68.33 s/veh y una velocidad
promedio de 22.34 km/h, cuando se supone que los corredores pertenecientes a la malla vial
arterial, deberian de circular con una velocidad superior a 40 km/h. De igual forma, entre los
resultados se observa que los vehiculos que completaron satisfactoriamente su recorrido,

gastaron 1771926 s, con una demora total de 869116 s/veh.
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Cuadro 29. Resultados agregados de la red vial actual.

s/veh km/h S sl/veh
68,33 22,34 1771925,80 869116,40
Nota. Elaboracién propia.

Se evidencia con la modelacién del escenario actual la problematica que se presenta sobre la
red vial, relacionado directamente con el congestionamiento, donde se hace necesario buscar una
solucién que contribuya en la mitigacion de esta problemaética, ya que afecta de manera
sustancial la calidad de vida de las personas que residen en el area de influencia y de quienes

usan habitualmente estas vias para desplazarse entre sus pares origen — destino.

A continuacion, se presentan 3 alternativas que pueden mejorar la operatividad general de la

red vial:

11.2 Alternativa 1: Infraestructura vial en buen estado

Entre los factores que afectan la capacidad y los niveles de servicio con los que operan las
vias, se encuentra el estado de la capa de rodadura, pues dependiendo del levantamiento de dafios
y las patologias encontradas (ahuellamientos, piel de cocodrilo, fisuras longitudinales o
transversales, baches, ojos de pescado, etc.), se puede ver afectada la velocidad de operacion,
ocasionando paradas involuntarias que producen mayor congestion; es por esto, que esta
alternativa contempla una infraestructura vial en buen estado, la cual fue simulada en el
escenario actual, mediante reducciones de velocidad de 20 km/h. En la Figura 87, se puede
apreciar una leve mejora en las condiciones de circulacion, pues visualmente, la magnitud de las

colas ha bajado considerablemente, pero no necesariamente significa que se hayan mejorado las
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condiciones de operacion, dado a que el célculo de los niveles de servicio esta en funcién de las

demoras.

Figura 87. Modelacién 2 - Alternativa 1: Infraestructura vial en buen estado en Vissim 8.0.

—" X BT

AC 24 X TV 984

Figura 87. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

Como se presenta en el Cuadro 30, los resultados arrojados para este escenario muestran que
efectivamente hubo una mejora en las condiciones de operatividad en la red, empero, el 7.4% de
la malla vial comprometida, bajo su nivel de servicio tenuemente y apenas el 15% se vio
favorecida con la solucion propuesta. Entre lo mas relevante se puede mencionar que, el
movimiento directo hacia el occidente de la interseccion de La Esperanza con Transversal 94,
tuvo una reduccion del 84% en su demora, donde se pasé de operar en un NS C a un NS A; sobre
el cruce con la Avenida Ciudad de Cali, en el mismo movimiento hubo una reduccion del 31%

en la demora, de manera que la Avenida La Esperanza resulto operando bajo un nivel de servicio
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E, es decir, al limite de la capacidad del corredor, con una demora de 43.41 s/veh y una cola de

70 metros, que puede llegar hasta 200 metros. Por altimo, sobre la interseccion de la Calle 24

con Carrera 97, el movimiento 9(4) que viene de la Esperanza para tomar la Carrera 97 hacia el

norte, tuvo una reduccion del 18% en su demora, que conllevo a operar de un NS C a B.

Figura 88. Niveles de servicio - Alternativa 1: Infraestructura vial en buen estado.
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CARRERA 96K [Rl+12) 4, O
11

X

1?4_%.

Srp -,

CARRERA 96HBIS

e H

.
oy oy
— ~

TRANSVERSAL 94
CARRERA 90
AV. CIUDAD DE CALI - NS

Cuadro 30. Niveles de servicio - Alternativa 1: Infraestructura vial en buen estado.

MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) VOLUMEN (veh) DEMORA (seg/veh)
KR 97 - KR 97 (MOV 2) 40,89 100,51 967 46,60
KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 40,89 100,51 188 51,07
KR 97 - KR 97 (MOV 1) 10,28 54,74 221 31,53
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 18,92 90,61 500 17,34
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 28,16 112,05 1436 28,42
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 28,16 112,05 106 29,38
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 17,92 81,08 503 52,88
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 18,92 90,61 191 13,22
CL 24 - TV 94 (MOV 9(3)) 083 52,97 4 6,52
TV 94 - CL 24 (MOV 9(2)) 0,00 0,00 236 333
CL 24 - TV 94 (MOV 9(4)) 0,07 28,47 75 481
TV 94 - CL 24 (MOV 9(1)) 0,00 5,99 218 1,40
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 20,18 86,44 1020 29,93

12 1038+ 963+ B
AV. LA ESPERANZA
1 153 —.—»1845 220 ——»84 | 2188

AV. CIUDAD DE CALI- SN_[ ], 5452

NIVEL DE SERVICIO
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MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) VOLUMEN (veh) DEMORA (seg/veh) NIVEL DE SERVICIO
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 0,23 32,20 1847 3,14
KR 86 - KR 86 (MOV 1) 33,21 172,88 2836 17,77
KR 86 - KR 86 (MOV 2) 92,13 185,68 3847 25,60
KR 86 - CL 24 (MOV 9(1)) 27,74 162,97 52 21,22
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 69,56 198,13 2203 4341
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 20,18 86,44 1020 29,93
CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 0,08 31,26 12 5,88
CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 045 48,62 144 21,03
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 0,00 5,43 131 0,70
KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 0,00 0,00 0 0,00
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 1 -0,12
CL 24 - KR 96K (MOV 9(1)) 0,01 15,05 3 -0,07
DG 23K - DG 23K (MOV 4) 0,01 15,32 0 0,00
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 8 038

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados agregados de la alternativa propuesta muestran una mejora a nivel general,
pues aunque se conserve el NS, la demora promedio tuvo una reduccion del 24.29%, la velocidad
promedio, un aumento de 14.83%, el tiempo de viaje total, una reduccién del 31.54% y un 29%
sobre la demora total. A continuacion, se presenta el Cuadro 31 donde se asocian los resultados

arrojados por el software:

Cuadro 31. Resultados agregados - Alternativa 1: Infraestructura vial en buen estado.
DEMORA PROMEDIO VELOCIDAD PROMEDIO \ TIEMPO DE VIAJE TOTAL DEMORA TOTAL

s/veh km/h S s/veh

51,73 26,23 1013128,63 416912,44
Nota. Elaboracion propia.

11.3 Alternativa 2: Modificacion de las fases semaforicas

Los dispositivos de control del transito tienen por funcion, la de ordenar y regular de manera
intermitente los flujos vehiculares y peatonales en los cruces viales que lo ameriten. Esto se logra

mediante indicaciones visuales de luces de colores universalmente aceptados (verde, amarillo y
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rojo). Teniendo en cuenta la congestion que se presenta en la red, esta alternativa propone
modificar los tiempos de las fases semafdricas de forma tal, que se optimicen los tiempos para la
operacion en sentido oriente — occidente y viceversa. Lo anterior, considerando que el Instituto
de Desarrollo Urbano — IDU, se encuentra realizando los estudios y disefios para la construccion

de un puente vehicular sobre la Avenida El Ferrocarril, tal como se presenta a continuacion:

-
e

AR A C dqdﬁ%{h - Av. Fgfrocarril de Occidente

Figura 89. Instituto d Desarrollo Urbano.



Figura 90. Modificacion de las fases semaforicas AC 24 X AK 97 — AC 24 X AK 86.
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Name [AV KR 97X AV CL24

Intergreens: Cycle time: Offset:

Switch point:

Signal

Mo Signal group seanence 50 60 70 80 90 100 110

Name:

AV CL 24 X AV KR 86

Intergreens: | Nene i

Cycletime:

120

S

o

Switch point:

Signal

SEQLENCE

No Signal group 30 40 50 60 70 180 90 100 110

Figura 90. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

Como se observa en la Figura 90, sobre la Av. Carrera 97 con Av. Calle 24, se aumentaron 6

segundos al movimiento 1 (Norte — Sur), 7 segundos al movimiento 2 (Sur — Norte), 9 segundos

al movimiento 3 (Occidente — Oriente), 4 segundos al movimiento 4 (Oriente — Occidente),

mientras que el movimiento 8 (Oriente — Sur), se mantuvo constante. Por otra parte, sobre el
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cruce de la Avenida Ciudad de Cali, se optd por aumentar el tiempo en verde de los movimientos
3y 4 procurando no afectar de manera importante la operatividad de los flujos sobre la Carrera
86; el movimiento 1y 2 (Norte — Sur y viceversa), opera con 51 segundos en verde, mientras que

los movimientos 3 y 4 (Occidente — Oriente y viceversa), con 69 segundos.

Gréaficamente se muestra una mejora en la operatividad general de la red, especialmente en las
colas remanentes sobre los movimientos directos de la Avenida La Esperanza con Ciudad de
Cali, lo que evidencia mayor fluidez y dinamica hacia el occidente y oriente de la ciudad. De
igual forma, en el cruce con la Carrera 97, las condiciones de circulacién se ven favorecidas con
menos colas y tiempos de espera, mas aun, considerando las fases compartidas con las que

operan los movimientos directos de la interseccion.

Figura 91. Modelacién 3 - Alternativa 2: Modificacion de las fases semaforicas en Vissim 8.0.

AC 24 X TV 9854

AC 24 X AR 97

Figura 91. Elaboracion propia en Ptv Vissim.
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Como se presenta en el Cuadro 32, los resultados arrojados para este escenario muestran una
mejora notable en las condiciones de operatividad en la red, donde el 15% de la malla vial
comprometida, bajo su nivel de servicio, especialmente sobre la Avenida Ciudad de Cali con
demoras cercanas a los 40 s/veh; mientras que el 26% de la red se vio favorecida con la solucién
propuesta. Entre lo mas relevante se puede mencionar que, en la interseccion de la Av. Calle 24
con Av. Carrera 97 hubo una mejora en el movimiento 2, donde se bajé de un NSFaE yen el
movimiento 3, hubo una reduccion de 6 s/veh en la demora, lo que conllevo a una operacién en
un NS C (estable). Sin embargo, el movimiento 8 fue el méas afectado, ya que bajo su NS a F al
conservar su tiempo en verde y atraer mayor nimero de vehiculos debido a la nueva
sincronizacion semaférica. Sobre el cruce de la Av. Calle 24 con Av. Carrera 86, se evidencia
una mejora significativa sobre el corredor de la Avenida La Esperanza, pues el movimiento 4
hacia el oriente se encuentra operando con una demora de 16.78 s/veh y una cola entre 10 y 60
metros (NS C); el movimiento 3 hacia el occidente, muestra una demora cercana a los 25 s/veh y
una cola media de 32 metros, lo que corresponde a un NS préximo a C, donde hubo una
disminucion del 59% en la demora. Sin embargo, el cambio de fases semaforicas sobre la
Avenida Ciudad de Cali redujo los niveles de servicio a E, con tiempos de espera de hasta 40
s/veh y colas remanentes de hasta 100 metros en ambos sentidos viales. A continuacion, se

presentan los resultados asociados a este escenario:
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Figura 92. Niveles de servicio - Alternativa 2: Modificacidn de las fases semaforicas.
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Figura 92. Elaboracion propia.

Cuadro 32. Niveles de servicio - Alternativa 2: Modificacion de las fases semaforicas.

MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) VOLUMEN (veh) DEMORA (segiveh) NIVEL DE SERVICIO
KR 97 - KR 97 (MOV 2) 37,57 102,25 972 44,40
KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 37,57 102,25 191 46,99
KR 97 - KR 97 (MOV 1) 933 54,74 221 29,27
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 26,74 117,47 504,00 19,05
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 23,38 110,68 1439 24,73
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 23,38 110,68 106 25,26
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 24,12 115,53 506,00 69,94
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 26,74 117,47 194,00 16,12
CL 24 - TV 94 (MOV 9(3)) 0,99 50,75 7 0,69
TV 94 - CL 24 (MOV 9(2)) 0,01 8,62 236 442
CL 24 - TV 94 (MOV 9(4)) 0,09 41,20 81 327
TV 94 - CL 24 (MOV 9(1)) 0,00 7,16 219 1,27
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 9,89 61,70 1021 16,78
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 023 27,55 1839 439
KR 86 - KR 86 (MOV 1) 107,47 331,20 2779 37,38
KR 86 - KR 86 (MOV 2) 111,53 185,45 3034 38,23
KR 86 - CL 24 (MOV 9(1)) 98,30 321,28 51 4375
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 32,61 147 43 2199 25,73
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 9,89 61,70 1021 16,78
CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 0,03 12,91 12 6,45
CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 030 32,84 145 18,96
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 0,00 5,32 131 073
KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 0,00 0,00 0 0,00
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 1 -0,12
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MOVIMIENTO
CL 24 - KR 96K (MOV 9(1))
DG 23K - DG 23K (MOV 4) 0,03 20,96 0 0,00
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 8 0,37
Nota. Elaboracion propia.

Los resultados agregados de la alternativa propuesta muestran una mejora notable a nivel
general, pues la infraestructura pasé de operar bajo un NS F a E, donde la demora promedio tuvo
una reduccion del 29.05%, la velocidad promedio, un aumento de 14.83%, el tiempo de viaje
total, una reduccion del 34.93% y un 42% sobre la demora total. A continuacion, se presenta el

Cuadro 33 donde se asocian los resultados arrojados por el software:

Cuadro 33. Resultados agregados - Alternativa 2: Modificacion de las fases semaforicas.
DEMORA PROMEDIO VELOCIDAD PROMEDIO \ TIEMPO DE VIAJE TOTAL DEMORA TOTAL

s/veh km/h S s/veh

48,48 25,09 1153074,20 506122,1
Nota. Elaboracion propia.

11.4 Alternativa 3: Puente vehicular y carriles de aceleracion y desaceleracion

A partir de los resultados del escenario actual, se concluy6 que los movimientos mas
afectados son el 3 y 4 sobre el cruce de la Avenida Ciudad de Cali y los movimientos 1, 2, 3,4y
sus giros en la interseccién de la Carrera 97. Es por esto, que esta alternativa contempla la
construccién de un puente vehicular sobre la Avenida La Esperanza, teniendo en cuenta el
crecimiento de la capital, del parque automotor, la futura conexién de la Avenida Longitudinal
de Occidente con la Avenida Centenario, y el hecho de que ambos corredores pertenezcan a la
malla vial arterial, lo que las hace vias de gran atractividad al conectar este sector especifico con

toda Bogota. Adicionalmente, en la interseccion de la Carrera 97 se simularon 2 carriles de
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aceleracién y desaceleracién, uno que conduce el flujo hacia la Carrera 97 al sur desde la Calle
24 y otro sobre la Carrera 97, que conduce el flujo hacia la Calle 24 al occidente; ademas de esto,
para mitigar la afectacion sobre el giro izquierdo, se propuso el cambio de sentido sobre la
Carrera 99, de una calzada unidireccional a una bidireccional, de esta manera, desviar el
volumen vehicular generando un circuito que retorna a la Carrera 97 hacia el sur, como se
muestra en la Figura 93. Por lo tanto, considerando que el movimiento 8 ya no se realiza, se
modifico el plan semaférico compensado los movimientos directos hacia el occidente y oriente,

operando ambas fases con 70 segundos en verde (ver Figura 94).

Figura 93. Cambio de sentido sobre la Carrera 99.

Figura 93. Elaborf;ci(')n propia a partir de Google Street View y Ptv Vissim.
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Figura 94. Moadificacion plan semaforico AC 24 X AK 97.

Name: AV KR 97 X AV CL 24 |

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

Signal

Mo Signal group seauence so 0 70 80 om0 oo 1o B M B

Figura 94. Elaboracién propia en Ptv Vissim.

En la Figura 95 se presenta la simulacion de la red con alternativa planteada, donde se

evidencian mejoras importantes en las condiciones de operacion.
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Figura 95. Modelacién 4 - Alternativa 3: Puente vehicular y carriles de aceleracion y desaceleracion en
Vissim 8.0.

AG 24 )X AR IT L NN AG 24 X TV 95A

7

Figura 95. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

Como se presenta en el Cuadro 34, los resultados son bastante favorables respecto a la
operatividad general de la red, donde el 52% de la malla vial involucrada mejoro sus niveles de
servicio de manera significativa, especialmente por el puente vehicular implantado, dado que
permite un flujo libre y continuo entre usuarios en ambas calzadas, al no haber dispositivos de
control que regulen las elevadas cargas vehiculares de ambos corredores, operando asi con un
NS A con una reduccién de hasta el 94% en los tiempos de espera. De igual forma, es de notar
que sobre la interseccion de la Avenida Carrera 97 con Calle 24, las condiciones mejoraron
considerablemente, especialmente lo que refiere al giro izquierdo, lo que demuestra la
efectividad del circuito propuesto al desviar este flujo vehicular por la Carrera 97 hacia el sur,

funcionando con un NS C. Adicionalmente, los giros sobre los carriles de aceleraciéon y
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desaceleracion simulados conducen el flujo con mayor facilidad, operando con un NS A, que
evidencia una reduccion cercana al 90% en la demora inducida, esto, teniendo en cuenta que
estos movimientos a diferencia del funcionamiento actual, simulan una fase semaférica

protegida, lo que permite el paso de vehiculos aunque la fase se encuentre en rojo.

Figura 96. Niveles de servicio - Alternativa 3: Puente vehicular y carriles de aceleracién y desaceleracion.
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Figura 96. Elaboracion propia.

Cuadro 34. Niveles de servicio - Alternativa 3: Puente vehicular y carriles de aceleraciéon y desaceleracion.
MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) | VOLUMEN (veh) DEMORA (seg/veh) NIVEL DE SERVICIO

KR 97 - KR 97 (MOV 2)
KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 1,08 37,23 200 6,24
KR 97 - KR 97 (MOV 1) 23,79 170,18 711 24,61 c
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 12,37 74,94 1120 17,72 C
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 11,47 77,81 1432 15,83
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 0,01 22,72 105 3,37
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 6,19 37,47 0 0,00
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 12,37 74,94 229,00 16,37
CL 24 - TV 94 (MOV 9(3)) 1,43 51,83 9,00 513
TV 94A - CL 24 (MOV 9(2)) 0,00 0,00 237,00 5,96
CL 24 - TV 94 (MOV 9(4)) 0,01 16,95 45,00 1,93
TV 94 - CL 24 (MOV 9(1)) 0,00 10,54 221,00 085
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MOVIMIENTO COLA (m) COLA MAX (m) VOLUMEN (veh) DEMORA (seg/veh) NIVEL DE SERVICIO
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 0,01 11,82 1093,00 1,35
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 0,24 28,55 1899,00 5,03
KR 86 - KR 86 (MOV 1) 4,25 117,63 5118,00 4,25
KR 86 - KR 86 (MOV 2) 032 31,40 2854,00 1,54
KR 86 - CL 24 (MOV 9(1)) 032 31,40 52,00 429
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 0,06 22,98 2237,00 4,03
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 0,00 0,00 1051,00 0,45
CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 0,03 27,38 12,00 10,72
CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 051 40,11 196,00 23,01
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 0,00 522 131,00 085
KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 0,00 0,00 0,00 0,00
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,00 0,00 1,00 0,10
CL 24 - KR 96K (MOV 9(1)) 218 58,87 0,00 0,00
DG 23K - DG 23K (MOV 4) 2,18 58,87 199,00 2,90
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 0,87 58,87 1766,00 0,98

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados agregados de la alternativa propuesta muestran una mejora importante a nivel
general, pues la infraestructura paso de operar bajo un NS F a C, donde la demora promedio tuvo
una reduccion del 71%, la velocidad promedio, un aumento de 33.44%, el tiempo de viaje total,
una reduccion del 24.67% y un 67.95% sobre la demora total. A continuacion, se presenta el

Cuadro 35 donde se asocian los resultados arrojados por el software:

Cuadro 35. Resultados agregados - Alternativa 3: Puente vehicular y carriles de aceleracion y desaceleracion.
DEMORA PROMEDIO VELOCIDAD PROMEDIO ‘ TIEMPO DE VIAJE TOTAL DEMORA TOTAL
s/veh km/h S sl/veh

19,93 33,564 1334829.00 278544.92
Nota. Elaboracion propia.

Todas las alternativas presentan resultados favorables en cuanto a la mejora en los tiempos de
espera en cada interseccion evaluada, que son funcién para determinar los niveles de servicio con
los que operan los corredores viales. Como se muestra en el Cuadro 36, la alternativa 3 es la que

refleja mejores condiciones de operatividad, donde la mayor parte de sus movimientos operan en
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un NS A, con una reduccion importante en los tiempos de espera sobre la interseccion de la Av.
La Esperanza con Av. Ciudad de Cali, entre el 76% y el 100%, donde se evidencia una operacion
a flujo libre y velocidades superiores a los 40 km/h en ambos corredores viales. Asimismo, la
interseccion siguiente (AC 24 X TV 94), también se ve beneficiada con esta alternativa, con una
reduccion entre el 43% y 95% en las demoras localizadas en el escenario actual. Por otra parte,
vemos que en la alternativa 2, la misma interseccion mejoras considerables en sentido occidente
— oriente y viceversa, operando cerca de un NS C; sin embargo, es una opcion que baja los
niveles de servicio sobre la Avenida Ciudad de Cali, operando cerca al limite de su capacidad
con demoras cercanas a los 40 s/veh, lo cual resulta justo y conveniente considerando la
construccion del puente vehicular sobre la Avenida El Ferrocarril. Es claro que la alternativa 1 es
la de menor impacto en la red, pues la mayoria de movimientos conservan su NS, aun asi, se
evidencia una mejora notable en el movimiento 9(2) sobre la Transversal 94, con una baja del
91% en el tiempo de espera, ademas, el movimiento directo hacia el occidente en la Ciudad de
Cali presenta una reduccion del 31% en la demora, que es significativo teniendo en cuenta que

son aproximadamente 20 s/veh.

Por ultimo, se observa a nivel general que lo giros izquierdos sobre la Av. La Esperanza
conservan sus NS, al igual que las intersecciones que derivan a la Calle 24 desde la Carrera 96K,
la Carrera 96H y la Diagonal 23K. El caso de la interseccion de la Av. La Esperanza con Carrera
97 es peculiar, pues las 2 primeras alternativas no influyeron significativamente en la mitigacion
del problema, mientras que la alternativa 3 arroja resultados bastante satisfactorios con la
mayoria de movimientos operando entre A 'y C, que son evidencia de una reduccion importante

en los tiempos de espera entre el 22% y 100%.
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Cuadro 36. Comparacion entre alternativas de mitigacion.

MOVIMIENTO DEMORA (seg/veh) - Actual ‘ NS DEMORA (seg/veh)-BI NS DEMORA (seg/veh) -PS1 NS  DEMORA (seg/veh) - Puente | NS
KR 97 - KR 97 (MOV 2) 47,81 46,60 3% 44,40 7% 30,78 36%
KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 50,65 51,07 -1% 46,99 % 6.24 88%
KR 97-KR 97 (MOV 1) 31,66 31,53 0% 29,27 8% 24,61 22% c
CLaascLadMova) 19,65 17,34 12% 19,05 3% 17,72 10% C
e () 30,23 D | 2842 6% | D | 2473 18% 15,83 48%
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 30,84 D | 2938 5% D 2526 18% 337 89%
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 48,13 | E| 5288 10%  [EM 69,94 -45% 0,00 100%
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 16,17 13,22 18% [ B 1612 0% 16,37 1%
CL 24 -TV 94 (MOV 9(3)) 9,01 PAY 652 28%  [OAN 0,69 92% 513 43%
TV 94A - CL 24 (MOV 9(2)) 38,53 3,33 91% 4,42 89% 5,96 85%
CL 24 - TV 94 (MOV 9(4)) 4,34 481 -11% 3,27 25% 1,93 56%
TV 94-CL 24 (MOV 9(1)) 1,54 1,40 9% 1,27 17% 0,85 45%
CL24-CL24(MOV 4) 2091 20,93 0% 16,78 44% 1,35 95%
CL24-CL24(MOV3) 19,93 314 84% 4,39 78% 5,03 75%
KR 86 - KR 86 (MOV 1) 17,60 17,77 1% 37,38 -112% 4,25 76%
KR 86 - KR 86 (MOV 2) 24,81 25,60 3% | D| 3823 -54% 1,54 94%
KR 86 - CL 24 (MOV 9(2)) 22,52 21,22 6% 43,75 -94% 4,29 81%
CL24-CL24(MOV3) 63,29 4341 1% [ E| 2573 59% 4,03 94%
CL24-CL24(MOV 4 29,91 29,93 0% |'D| 1678 44% 0,45 99%
CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 5,18 5,88 4%  [OAN 645 -25% 10,72 -107%
CL 24-CL 24(MOV 10(4) 21,43 21,03 2% 18,96 11% 23,01 %
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 0,78 0,70 10% 073 6% 0,85 9%
KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 000 0.00 i 0,00 i 0,00 )
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) -0,12 -0,12 0% -0,12 0% -0,10 18%
CL 24- KR 96K (MOV 9(1)) 0,48 -0,07 114% 0,70 -45% 0,00 100%
DG 23K - DG 23K (MOV 4) 0,00 0,00 i 0,00 i 290 )
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 037 038 -1% 037 2% 098 -162%

Nota. Elaboracion propia.
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12 Conclusiones y recomendaciones

La micro simulacion del escenario actual demuestra que, durante la hora de méxima demanda
correspondiente al periodo entre las 6:45 a.m. y las 7:45 a.m., efectivamente se presenta
congestion en la red evaluada, especialmente sobre la interseccion de la Av. La Esperanza con
Av. Ciudad de Cali y la Av. La Esperanza con Av. Carrera 97, con colas remanentes de hasta
200 m y demoras que varian entre 50 s/veh y 70 s/veh, tipico de un NS F. Ademas, los resultados
agregados coinciden con los desagregados, donde se evidencia la problemaética de la red a nivel
general, operando con un NS F, producto de una demora de 68.33 s/veh y una velocidad de 22.34

km/h.

En los resultados en el escenario base, es claro que la operacion sobre la Avenida Ciudad de
Cali, es estable mediante un NS C, con demoras menores a los 30 s/veh, lo que evidentemente es
producto de una fase semafdrica que prioriza el paso de sur a norte y viceversa por ser el
corredor de mayor jerarquia, demostrando asi que, pese a las densas colas que se generan, de
hasta 185 metros, el tiempo en verde es suficiente para evacuar la mayor parte del flujo en
detencion, ademas de contar con giros que funcionan en una fase protegida, es decir, con un

carril adicional habilitado para estos movimientos.

En la modelacion actual se evidencio que la problematica base sobre la interseccion de la Av.
La Esperanza con Av. Carrera 97 es la operacion de una fase semaforica que se reparte los 120
segundos del ciclo en 5 movimientos (1, 2, 3, 4 y 8), lo que limita la operatividad de la

interseccion, pues una vez se da el giro izquierdo, se detiene el flujo en sentido occidente —



Pagina |207

oriente, siendo este el corredor que conduce mayor flujo vehicular. Ademas de esto, los
movimientos directos y sus giros se encuentran en una fase semafdrica compartida, lo que
restringe la velocidad de operacidn entre ambos movimientos, pues el giro requiere de una

velocidad menor a la del movimiento directo.

En los resultados arrojados por el software, los movimientos que derivan hacia la Avenida La
Esperanza desde la Diagonal 23K, la Carrera 96K y la Carrera 96H presentan buena operatividad
con un NS A, producto de vias de caracter local, que cargan con un volumen vehicular bajo,

menor a los 150 veh/hora, y una composicion basada en autos y motos principalmente.

El estudio de velocidades realizado evidencia la problematica expuesta, ya que las
intersecciones de la Avenida La Esperanza con Carrera 86 y la Avenida La Esperanza Con
Carrera 97, en sentido occidente - oriente presentan velocidades de recorrido entre 6 y 10 km/hr,
caracteristico de un NS F. Sin embargo, hacia el oriente se presentan velocidades de recorrido

por encima de los 16 km/hr, con niveles de servicio entre NS Fy NS C.

Al contrastar las alternativas propuestas para la mitigacion de la problematica, la Alternativa 3
resulta ser la més eficiente, la cual simula la construccion de un puente vehicular sobre la
Avenida La Esperanza con Ciudad de Cali, y la provision de carriles de aceleracion y
desaceleracion en el cruce de la Avenida Carrera 97, ademas de esto, incluye el cambio de
sentido sobre la Carrera 99 para generar el circuito que elimina el giro izquierdo (movimiento 8).
La mejora en esta alternativa es significativa teniendo en cuenta que mas del 50% de los

corredores mejoraron sus condiciones de funcionamiento, donde no se registraron valores altos
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respecto a las colas remanentes y los tiempos de espera, lo cual se evidencia en una operacion

que paso de un NS Fa C.

Los niveles de servicio teoricos y resultantes por el software, varian considerablemente, esto
posiblemente se debe, a que la metodologia empleada (HCM 2010), es un manual
estadounidense que basa su procedimiento bajo condiciones propias de movilidad en este pais.
De manera que, al aplicar esta metodologia en Colombia, el contexto cambia totalmente teniendo
en cuenta: EI comportamiento de los modos motorizados y no motorizados, la geometria de los
corredores, sus secciones transversales, el grado de consolidacion del suelo, etc. Ademas de esto,
se presume que una vez se excede la capacidad del corredor en méas del 20%, las demoras se
elevan excesivamente, por lo que la mayoria de NS tedricos no coindice con los NS arrojados

por el programa Ptv Vissim.

Al considerar un crecimiento tan acelerado como el de la ciudad de Bogot4, se hace necesario
proyectar vias que estén en capacidad de atender la demanda de manera rapida, segura y comoda,
pues actualmente la Avenida Ciudad de Cali, la Avenida Boyaca y la Avenida 68, son corredores
que permiten comunicar la zona sur con la zona norte de la ciudad desde y hacia el area de
influencia del proyecto, lo que dificulta cada vez méas la movilidad de la ciudad, teniendo en
cuenta la operacion actual, con colas prolongadas y elevadas demoras; asi mismo, el crecimiento
del parque automotor, la consolidacion de diferentes sectores y la falta de planificacion por parte

del estado, son factores que agravan esta problematica.
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Pese a que la alternativa 3 es la més eficiente para mejorar la movilidad sobre el corredor vial
de la Avenida La Esperanza, resulta a su vez, ser la més costosa al considerar la construccion de
un puente vehicular sobre la Calle 24 y de los carriles de aceleracion y desaceleracion en la
interseccion de la Carrera 97. Por otra parte, la mejora de la infraestructura vial (alternativa 1),
implica la gestion de recursos para realizar el levantamiento de dafios de manera previa, a través
de la metodologia PCI, la elaboracion del Plan de Manejo de Tréansito y todos los insumos
constructivos para su ejecucion. En cambio, la alternativa 2 que plantea la modificacion de las
fases semafdricas, no involucra mayor costo y tiempo al requerir de una nueva sincronizacién en
los tiempos de cada fase. Sin embargo, muy probablemente si se realizara un analisis del costo —
beneficio social, en los ahorros en tiempos de la ciudadania, el valor de la alternativa 3, estaria
justificado a través de este beneficio en menores tiempos de desplazamiento, ahorro de

combustible, menores emisiones de particulas, etc.

Una de las opciones para mejorar la operatividad general de la red es la instalacion de
semaforos inteligentes, los cuales utilizan complejos algoritmos con el fin de poder sincronizar
los movimientos involucrados, tomando decisiones sobre el control de sus luces, las cuales

varian en funcion de la demanda sobre cada corredor.

El ritmo de crecimiento de la ciudad de Bogota obliga a que el Distrito tome acciones para la
incorporacion de nuevos modos de transporte que puedan suplir la demanda actual y proyectada,
como es el caso del tren de cercanias al occidente de la ciudad y la primera linea del metro, que
conectara el sur y norte de ésta. Por tal motivo, este trabajo permitira a las entidades competentes

evaluar la pertinencia de implementar las alternativas evaluadas.
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14 Apéndice
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14.1 Apéndice A - Aforo - punto 1: Avenida La Esperanza con Avenida Ciudad de Cali.

DIA MARTES 13/11/2018

UBICACION AC 24 X AK 86

3 4

BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES

S 2 2 S 2 g
g o o g o (=3

6:00 6:15 144 235 5 3 4 5 2 35 64 1 1 1 1
6:15 6:30 132 223 4 5 2 6 5 1 57 79 1 1 1 3 5 1
6:30 6:45 141 256 7 6 20 4 104 109 1 4 1
6:45 7.00 263 294 8 1 2 1 2 23 3 1 97 130 4 2 1 4 2 4
7:00 715 254 269 5 3 1 1 1 10 3 2 126 121 2 1 1 2 5 3
7:15 7:30 240 259 2 1 7 5 1 1 101 97 1 2 3
7:30 7.45 259 242 1 2 1 13 4 3 112 116 2 2 2 1 10 3
7:45 8:00 252 280 1 2 1 12 11 4 1 112 138 5 1 2 5 2
8:00 8:15 169 250 4 5 2 13 4 6 1 1 161 147 4 3 1 4 1
8:15 8:30 127 271 5 1 1 1 5 3 5 67 128 3 1 10 12 1
8:30 8:45 100 242 1 1 1 7 1 16 113 3 2 9 2 1 1
8:45 9:00 79 217 1 1 6 1 41 118 4 1 2 5 3 1
9:00 9:15 74 238 3 2 8 3 51 136 3 2 1 6 2
9:15 9:30 83 262 4 23 46 94 2 1 6 12 1
9:30 9:45 11 247 6 4 37 132 3 2 1 8 2
9:45 10:00 82 250 2 2 1 16 2 3 1 48 116 3 1 1 10 4
10:00 10:15 7 230 3 2 1 12 3 5 54 93 4 1 1 3 3
10:15 10:30 89 187 4 1 4 1 1 1 43 109 3 2 1 4 2 2
10:30 10:45 56 212 1 3 1 1 52 93 2 3 3 4 1
10:45 11:00 81 278 1 1 22 2 1 52 88 4 6 6 1
11:00 11:15 51 168 4 2 1 10 1 2 24 114 1 1 5 2 1
11:15 11:30 69 182 2 1 1 1 41 121 2 1 2 1
11:30 11:45 61 206 1 1 5 2 1 29 105 4 3 2 1
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DIA MARTES 13/11/2018

UBICACION AC 24 X AK 86

3 4

BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES

S 2 2 S g S

a o o g o (=3
11:45 12:00 52 209 1 1 13 2 42 126 3 1 2 6 3 1
12:00 12:15 108 294 1 3 5 1 57 139 3 2 4 2
12:15 12:30 72 216 7 4 5 1 1 48 112 5 1 1 4 8 2
12:30 12:45 82 247 3 2 12 2 1 38 130 3 1 10 5 3
12:45 13:.00 57 202 3 1 2 15 3 1 41 121 1 1 5 3 1
13:00 13:15 127 198 5 1 6 1 1 72 148 2 1 1 4 2
13:15 13:30 107 254 1 2 2 1 7 120 1 2 3
13:30 13:45 118 291 4 2 1 8 3 1 66 137 4 3 4 9 2
13:45 14:00 54 163 1 8 4 57 117 3 3 2 1
14:.00 14:15 7 232 1 4 9 1 2 1 51 133 3 1 2 2 2
14:15 14:30 101 297 1 2 2 1 45 120 1 2 1 6 1 1
14:30 14:45 112 258 1 2 9 2 62 143 2 2 1 1 4 4
14:45 15:00 75 201 1 3 2 1 1 43 113 2 2 1 5 3 1
15:00 15:15 57 261 5 1 1 1 77 121 3 1 3 1 1
15:15 15:30 37 241 3 1 1 6 2 3 67 109 2 10 7 1
15:30 15:45 77 229 1 5 6 1 2 1 89 1M1 4 1 3 1 10 6 1 2
15:45 16:00 44 173 2 1 4 1 1 1 70 88 4 1 1 1 2 1 12 8
16:00 16:15 69 210 4 1 4 9 1 1 2 110 153 2 2 6 18 10 3
16:15 16:30 83 261 3 2 3 1 92 133 3 1 5 3 12 4 2 2
16:30 16:45 79 256 4 5 3 118 121 6 1 1 13 4 1 1
16:45 17.00 108 243 1 2 2 1 82 95 3 1 7 3 5
17:00 17:15 96 246 2 1 5 2 2 1 104 147 2 3 5 8 1 3
17:15 17:30 162 231 1 3 2 74 136 2 2 1 2 4 8 1 1
17:30 17:45 196 264 2 5 6 1 1 1 1 100 129 2 1 15 8
17:45 18:00 185 227 3 1 1 1 89 91 3 2 1 10 3 1
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DIA MARTES 13/11/2018
UBICACION AC 24 X AK 86
9(1) 9(3)
BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES
g e S g g S
= o o = o o
6:00 6:15 2 1 1 2 1
6:15 6:30 5 2 2 3 2 1 1
6:30 6:45 3 2 2 1 3 1 1
6:45 7:00 7 5 2 3 7
7:00 7:15 7 1 2 4 2 1
7:15 7:30 8 3 1
7:30 7:45 1" 1 1 2 1 3 1 2
7:45 8:00 5 2 1 1 6 5 3 1
8:00 8:15 5 2 1 1 9 10 1 2
8:15 8:30 1 2 3 17 5 2 2 2
8:30 8:45 2 7 1
8:45 9:00 5 1 1 1 12 1 1 2
9:00 9:15 2 7 2 4 10 1
9:15 9:30 2 4 1 1 1 14 1
9:30 9:45 3 6 1 1 3 6
9:45 10:00 2 4 3 2 6 9 1 2 1
10:00 10:15 2 7 2 1 6 2 1 3
10:15 10:30 2 5 1 1 5 2 1
10:30 10:45 4 2 1 1 4 2 1 1 1 1
10:45 11:00 1 3 1 2 10 1 2 3
11:00 11:15 4 2 1 2 1 1
11:15 11:30 6 2 2 2 3 1 5 1
11:30 11:45 3 2 1 1 3 1
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DIA MARTES 13/11/2018
UBICACION AC 24 X AK 86
91) 9(3)
BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES
S 2 2 s 2 g
g o o g o o
11:45 12:00 4 7 2 2 7 4 1 1 1
12:00 12:15 3 7 2 2 14 6 1 2 1
12:15 12:30 6 4 3 1 2 4 2 3 3
12:30 12:45 4 4 1 2 3 2 1 1 1
12:45 13:.00 1 3 1 1 1 5 4
13:00 13:15 2 7 2 1 3 1
13:15 13:30 7 5 1 1 1
13:30 13:45 2 6 2 3 31 1 2
13:45 14:00 1 3 1 7 16 3 3 2
14:.00 14:15 3 6 1 1 1 2 12 2 1 2
14:15 14:30 4 2 2 1 1 22 1
14:30 14:45 1 5 2 1 6 1
14:45 15:00 2 3 1 6 11 6 5 1
15:00 15:15 3 4 2 2 1 2 1
15:15 15:30 10 6 1 2 4 6 2 1
15:30 15:45 6 4 1 1 2 5 24 1 2
15:45 16:00 1 4 1 1 1 4 1 1 1
16:00 16:15 2 5 2 2 23 1 6 1 2
16:15 16:30 7 1 1 16 27 2 6 3 2 1
16:30 16:45 5 1 2 1 9 19 2 1
16:45 17.00 2 1 1 5 29 2 6 5
17:00 17:15 5 9 2 1 8 27 1
17:15 17:30 2 3 1 1 7 5 9
17:30 17:45 2 2 1 1 22 21 1 4 1 1
17:45 18:00 1 5 1 9 1 2 2 1
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14.2 Apéndice B - Aforo - punto 2: Avenida La Esperanza con Transversal 94.

DiA MARTES 13/11/2018
UBICACION AC24XTV 94
3 4 9(1)
o cawones e cawones e oo

2 g 2 2 g 2 2 g 2

2 © o 2 © o 2 © o
6:15 | 6:30 | 140 | 126 2 1 1 4 15 192 | 163 4 4 16 1 1 8 |8 5 5|8
6:30 | 6:45 | 170 | 163 2 2 2 4 110 186 | 134 6 7152 1 "9 5 416
6:45 | 7:00 | 224 | 233 2 1 2 3110 |1 129 | 152 8 315 1 14 (1 8 412
7:00 | 7115 | 214 | 225 7 2 3 (3 |14]3 114 | 121 2 2|12 3|21 111920 9 1 3
715 | 7:30 | 247 | 204 2 1 11| 4 1 102 | 87 1 1 3 111 20 | 12 4 4
7:30 | 7:45 | 199 | 209 4 3 1 1 713 1 17 | 99 2 1 9 |5 1 5 18] 1 22| 32 4 8 5
7:45 | 800 | 141 | 149 2 1 2 412 | 2 198|114 1 1 1 9| 2 15 | 22 3] 2 6
800 | 815 | 134 | 215 2 4 1 1 3 |122]|5 2 | 110 | 203 3 9 9 [ 10 10 | 34 8 3 (5
8:15 | 830 | 95 | 249 3 3|2 3 (12| 2 1 2 |78 [ 141 1 4 15 2 22| 28 5 3 1
8:30 | 845 | 86 | 199 4 1 4 | 14| 6 73 | 205 2 5 13|12 | 1 16 | 34 7 715
845 | 900 [ 92 | 219 3 3|2 1 2 | 14 94 | 186 1 9 13116 | 2 1110 | 47 1 10 715 |2
900 | 915 | 73 | 227 6 1 2 6 | 14 145 | 167 2 (2|7 181 2 2 [ 17 | 17 1 2 | 4 7
915 | 9:30 [ 78 | 186 6 3 1 6 |16 | 1 92 | 130 2132 12| 2 1 12 | 22 2|8 1 4 1
9:30 | 945 [ 95 | 193 4 1 14|21 104 | 120 3 7 1 9 2 7|12 3 1
9:45 | 10:00 | 82 | 210 3 5 1 10 | 20 70 | 157 4 1 5 3|1 9 |18 5 4 |5
10:00 | 10:15 | 74 | 172 3 3 5 |16 78 | 162 2 7 8 |9 2 | 35 6 58
10:15 | 10:30 | 64 | 184 3 2 4 |2 78 | 162 5 7 12 (17 | 2 1 25 | 59 6 1 2 1 1 1
10:30 | 10:45 | 62 | 164 3 3 8 | 19| 1 2 79 | 167 3 6 6 | 22| 4 18 | 62 8 14| 4 1 1
10:45 | 11:00 | 68 | 216 2 3 6 [ 15| 2 1 79 | 153 2 5 6 [20 | 5 1 9 | 47 4 10| 2 1
11:00 | 11:15 | 77 | 238 4 2 2 5191 1 1|69 | 189 2 10 1115 | 1 24 | 47 9 3 (5|3
11:15 [ 11:30 | 70 | 219 3 1 1916 |2 1| 81 ]168 2 4 12215 |3 1118 | 48 6 5 12| 2 1
11:30 | 11:45 | 68 | 239 1 3 1 2 |18 2|2 89 | 161 4 9 16 [ 13 | 1 14 | 67 5 8 | 10 | 1
11:45 | 12:00 | 83 | 242 5 2 112 | 3 1|63 |178 2 5 11116 | 3 1 23 | 49 6 5|2 1
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DIA MARTES 13/11/2018

UBICACION AC24XTV 94

, ‘ (1)

BUSES S . BUSES | e BUSES
ESCOLARES BAERE ESCOLARES BALEREE ESCOLARES AR

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

12:00 | 1215 | 96 | 220 4 2 1 8 [ 14| 3 1 1|72 | 202 5 10 | 22 1 1128 |63 5 3 8 2 1
12:15 | 12:30 | 73 | 192 4 3 2 2 7 (28| 3 2 70 | 143 2 4 1m]16| 2 1134 |57 3 5 4 2
12:30 | 12:45 | 92 | 226 3 3 1 1 7 (23| 4 7 | 172 6 7 (14| 5 1 4 (20 | 40 7 4 6 1
12:45 | 13:00 | 91 | 217 5 2 10|17 | 4 95 | 163 1 3 5103 1 6 |4 4 1 4 1 1
13:00 | 13:15 | 83 | 182 3 2 1 4 12 79 | 176 3 3 (12| 2 17 | 48 5 2 4 1

13:15 | 13:30 | 72 | 196 2 3 2 2 7113 89 | 184 1 2 5 [15] 1 21 | 49 3 2 3 1

13:30 | 1345 | 97 | 228 2 2 1 2 5 |15 87 | 173 4 4 113 16 | 43 4 2 4

13:45 | 14:00 | 77 | 208 3 1 2 2 9 (19| 4 96 | 187 1 6 5 16| 1 1 23 | 52 5 3 6 1 1
14:00 | 14:15 | 81 | 198 1 1 1 9 [13] 3 1 2 | 80 [ 199 1 2 M]12 |5 1 33|75 7 6 2 2 1
14:15 | 14:30 | 100 | 229 3 3 3 5 (11| 3 87 | 155 1 9 10| 11]5 1 39 | 60 3 3 9

14:30 | 14:45 | 141 | 199 5 2 5 15120 | 3 1 86 | 178 3 6 6 7 1 113142 5 5 6

14:45 | 15:00 | 97 | 163 2 3 | 4 1 7113 3 54 | 132 1 4 131121 2 1 1] 26 2 1 3 1
15:00 | 16:15 | 79 | 177 2 1110 512 6 1 1| 80 | 146 3 6 1 10 (16 | 2 1 25 | 45 5 1 3 4 1

15:15 | 15:30 | 78 | 188 3 4 6 10 (15| 2 67 | 127 2 4 7 (12| 2 2 [21]33 5 1311416 2 2
15:30 | 15:45 | 96 | 200 1 4 1 1 8 13| 7 1 93 | 172 2 5 1311416 2 2 [ 17 | 46 5 1 9 4

15:45 | 16:00 | 110 | 194 5 3 2 3 6 (18| 3 1 1192|122 6 2 9 [ 15 1 ]122(36 (1 5 1 4

16:00 | 16:15 | 79 | 169 5 2 2 5 (19| 4 1 1 |106 | 178 2 5 1 5 (12110 7 1134 |62 4 2 1 6 (10| 1 2
16:15 | 16:30 | 160 | 170 4 3 3 1 5 [ 17 1 |108 | 194 2 5 4 6 [ 12 1 1129 | 54 4 2 9 |15

16:30 | 16:45 | 89 | 205 2 2 111711 139 | 187 3 7 6 2 1 23 | 55 3 3 71

16:45 | 17:00 | 159 | 193 4 4 2 2 (121221 106 | 175 1 8 4 6 7 32 | 52 6 3 8 |15

17:00 | 17:15 | 138 | 223 2 2 6 5 6 9 2 1| 104 | 122 1 7 1 5 (13| 2 2 |36 | 54 7 5

17:15 | 17:30 | 256 | 247 5 4 | 4 4 14 (311 94 | 92 1 2 6 8 1 1 2 | 64|60 10 3 2 (10

17:30 | 17:45 | 258 | 247 5 3 3 2 2 (143 1 1|72 | 107 1 2 2 7111 1 119 |70 7 1 141 2

17:45 | 18:00 | 235 | 255 5 5 5 1110 | 14| 2 2 84 | 90 5 2 2 3 (72| 2 1 83 | 60 4 4 1110 1
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DIA MARTES 13/10/2018

UBICACION AC24XTV 94

9(2) 93) 9(4)

BUSES . BUSES | o BUSES
ESCOLARES BAERE ESCOLARES BALEREE ESCOLARES AR

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

6:00 | 6:15 32 2 | 4 4 7 3

6:15 | 6:30 4 | 35 3 5 6 4 2 2

630 | 645 | 8 | 43 2 3 6 9 3 2

645 [ 7:00 [ 11| 77 1 4 7 1 7 (10 5 1 5 1
700 [ 715 | 6 | 60 1 2 6 4 4 2
745 | 7:30 1 15 2 2 1 4 1 1

7:30 | 745 1120 6 1 4 | 4 4 5 1 1
745 | 800 2 |30 3 4 5

800 [ 815 | 4 | 29 3 1 2 1 4 6 2
815 | 830 1125 2 3 3 2 7 1

830 | 845 | 2 | 32 1 2 2 4 3 (10 2 2
8:45 | 9:00 20 1 2 7 2

900 [ 915 36 2 5 1 1 1
915 | 9:30 27 3 1 3 2 1
930 [ 945 | 2 | 28 3 1 1 4 1
945 [ 10:00 [ 1 | 25 2 1 3 4 1 1 1
10:00 | 10:45 | 2 | 25 2 | 4 3 4

10:15 | 10:30 | 4 | 32 1 3 4 1

10:30 | 1045 | 3 | 27 4 2 3 1 4 4 1

10:45 | 11:00 | 5 | 64 1 6 6 1 3 3 2

11:00 | 11:45 | 3 | 47 2 1 2 7 1 1
1:15 | 1130 | 3 | 52 1 6 1 4 3 1 2 1
11:30 | 1145 | 8 | 38 2 6 2 1

11:45 | 1200 | 3 | 47 3 1 2 3 4

12:00 | 1215 | 5 | 30 1 1 1 1 3 1

12:15 | 12:30 | 1 17 1 1 2 1 1 1 2




DiA

UBICACION

BUS PADRON

COLECTIVO

9(2)

BUSES
ESCOLARES

COLECTIVO

CAMIONES

BUS PADRON

COLECTIVO

MARTES 13/10/2018

AC24XTV 94

93)

BUSES

ESCOLARES ACES

COLECTIVO

BUS PADRON

COLECTIVO

9(4)

BUSES
ESCOLARES

COLECTIVO
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CAMIONES

12:30 | 1245 | 1 | 41 1 1 5 2 2

12:45 | 13:00 | 3 | 36 2 6 3 1

13:00 | 1315 | &5 | 24 2 6 7

13:15 | 1330 | 2 | 28 1 101 8

13:30 | 1345 | 6 | 19 4 7 2

13:45 | 1400 | 3 | 25 7 (10 1

14:00 | 1415 | &5 | 21 1 2 1 7 (10 1 1

14:15 | 1430 | 5 | 43 2 7 1

14:30 | 1445 | 6 [ 121 5 21 3 7

14:45 | 15:00 13 1 5 2 1 1
15:00 | 15:15 22 2 1 1 4 3 1

165:15 | 1530 | 2 | 18 1 2 1 2 1
15:30 | 1545 | &5 | 17 1 1 1 1
15:45 | 16:00 | 3 6 2 1

16:00 | 16:15 | 3 | 15 1 2 3 1 1

16:15 | 16:30 | 1 12 1 4 1
16:30 | 16:45 | 1 14 2 5 1 1

16:45 | 17.00 | 2 | 27 2 4 8 1 2
17:00 | 17:15 | 1 19 1 2 2 1 1
1715 | 17:30 | 12 | 25 2 1 1 2

17:30 | 17:45 | 16 | 36 3 2 2 1

17:45 | 18:00 | 15 | 43 1 1 2 4
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14.3 Apéndice C - Aforo - punto 3: Avenida La Esperanza con Carrera 97.

DiA MARTES 13/11/2018
UBICACION AC 24 X AK 97
2 3
ESCOLARES CAMIONES W EsggflE\gES CAMIONES!
S ¢ = g ¢ e S ¢ =
2 B 5 2 g S 2 8 2
2 3 g 2 3 g 2 3 g
] o o
6:15 6:30 15 | 43 5 2 4 19 | 172 1 6 4 120 | 236 6 3 2 3 8 2
6:30 6:45 8 4 3 1 1 21 | 168 1 1 1 1 125 | 224 5 2 1 1 4 7
6:45 7:.00 1 1 3 2 57 | 186 8 5 101 | 216 4 4 1 1 8 9 1
7:00 715 15 | 40 6 1 3 2 2 5 89 | 175 15 9 155 | 199 3 3 1 1 12 | 16 3 1
715 7:30 28 | 31 2 3 4 70 | 173 1 4 3 149 | 177 4 2 9 12 5
7:30 745 16 | 25 1 1 5 81 | 146 1 5 9 133 | 198 3 2 1 4 9 5 1
745 8:.00 28 | 32 2 3 2 78 | 159 1 2 5 124 | 171 4 3 1 3 1 8 20 9 2
8:00 815 | 27 | 43 1 4 4 3 58 | 109 2 4 9 96 | 152 5 3 1 9 21 6
8:15 8:30 13 | 49 1 2 6 9 41 96 10 8 1 59 [ 174 3 2 1 1 7 8 4 1
8:30 8:45 10 | 32 2 1 5 3 29 | 95 3 5 76 | 147 4 1 9 12 6
8:45 9:00 19 | 53 1 3 9 27 | 92 1 4 1 49 | 155 2 2 1 1 1 10 | 17
9:00 9:15 17 1 70 5 1 7 20 | 61 4 3 35 [ 139 6 1 1 2 12 | 12 2
9:15 9:30 1 63 5 3 22 7 2 6 35 | 114 5 4 5 13 1
9:30 9:45 8 4 1 4 3 12 | 56 2 3 28 | 130 6 1 10 | 15
9:45 10:00 | 19 | 49 1 2 6 21 51 3 8 40 | 102 3 3 1 8 1 7 1
10:00 | 10:15 | 12 | 46 4 7 12 | 42 6 10 49 | 106 6 1 8 1 9
10:15 | 10:30 9 20 1 5 5 8 40 5 6 53 [ 117 4 1 10 8 4 1 2
10:30 | 1045 | 22 | 85 2 7 1 5 78 6 6 39 | 103 3 3 5 16 4 2
10:45 | 11:00 5 38 2 6 24 2 7 43 3 3 1 7 16 1 1
11:00 | 11:15 | 10 | 47 1 1 10 21 74 8 6 46 | 120 3 1 7 1 1 1
11:15 | 11:30 | 10 | 43 4 2 20 | 69 7 7 30 | 149 2 3 1 1 1 14 8
11:30 | 11:45 9 55 1 1 10 5 14 56 5 3 43 | 161 1 2 9 19 2 1
11:45 | 12:00 | 16 | 36 1 7 23 | 42 2 1 4 2 52 | 149 6 2 1 8 16 7
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DiA MARTES 13/11/2018
UBICACION AC 24 X AK 97
1 2 3
ESEOLA:ES CAMIONES W EsggflE\gES CAMIONES!

S ¢ S g ¢ = S ¢ =

2 8 2 28 g 2 g g

2 3 g 2 3 g 2 3 g

o o o
12:00 | 1215 | 15 | 43 1 7 4 20 55 1 2 3 48 | 117 3 2 1 12111 1 2 1
12:15 | 12:30 | 17 | 30 1 1 7 6 24 | 46 4 3 35 | 169 5 2 1 6 14 5
12:30 | 12:45 | 28 | 35 1 4 23 | 48 1 6 51 106 4 2 2 10 | 19 2
12:45 | 13:00 | 22 | 41 7 7 31 44 1 4 5 38 | 131 4 1 2 7 1 3
13:00 | 13115 | 12 | 40 1 4 1 2 22 | 42 3 7 29 | 109 4 1 1 2 4 3
13:15 | 13:30 | 10 7 2 4 18 | 48 1 2 5 1 33 [ 114 3 2 1 4 4 1
13:30 | 1345 | 20 | 18 19 51 2 4 38 | 106 3 1 3 4 2
13:45 | 14:00 | 25 | 40 5 3 6 20 53 1 5 5 30 | 104 4 2 2 7 5 3
14:00 | 1415 | 12 | 57 1 1 7 25 79 1 5 7 40 99 2 1 1 3 6 12 3 1
14:15 | 14:30 | 13 | 65 4 3 5 30 | 58 3 5 5 69 | 134 2 3 4 4 6 4 1 1
14:30 | 1445 | 11 | 38 1 1 20 | 64 1 3 1 3 59 98 6 3 3 9 16 6
14:45 | 15:00 | 19 | 36 1 1 2 3 22 | 62 1 3 4 39 [ 102 3 3 1 2 1 6 1 3 1
15:00 | 15:15 | 19 | 31 4 3 6 23 53 4 5 107 3 1 3 6 10 7
15:15 | 15:30 | 12 | 48 2 4 9 24 | 46 2 4 7 1 42 | 107 5 1 2 2 13 2 1
15:30 | 1545 | 16 | 30 2 1 5 30 | 42 1 1 5 5 2 1 42 98 3 2 2 5 2 1
15:45 | 16:00 | 20 | 48 1 1 5 8 23 54 4 1 5 8 54 | 129 7 2 4 12 9 3
16:00 | 16115 | 25 | 27 3 4 21 45 3 3 2 41 109 4 2 5 1 7 14 4 1 1
16:15 | 16:30 | 34 | 45 3 1 5 5 27 | 47 2 1 6 5 53 [ 111 6 2 7 2 12 | 12 1
16:30 | 16:45 | 34 | 37 6 1 1 6 5 23 | #1 1 3 3 53 | 118 4 6 1 1 4 12 2
16:45 | 17:00 | 15 | 51 2 1 8 27 53 3 3 4 4l 136 4 4 5 9 8 1
17:.00 | 1715 | 31 45 1 5 12 20 | 43 3 4 52 | 134 2 4 5 4 1 2 9 1 1
17:15 | 17:30 | 21 50 1 1 2 4 5 18 55 1 2 5 135 | 154 4 5 3 12 | 12 2
17:30 | 1745 | 40 | 60 1 10 9 42 | 46 2 148 | 155 3 2 1 1 6 12 3 1
17:45 | 18:00 | 45 | 51 1 42 | 43 1 3 4 1 133 | 173 6 4 2 1 7 2
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MARTES 13/11/2018

UBICACION AC 24 X AK 97

4 92) 9(4)

BUSES ‘ BUSES BUSES

CAMIONES CAMIONES CAMIONES

ESCOLARES ESCOLARES ESCOLARES

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

6:00 | 6:15 | 48 | 60 9 | 15| 4 2 22 1 2 2 (2 7 2 1 3
6:15 | 6:30 | 46 | 70 2 3 702 43 3| 4 9 (10 4 5

6:30 | 645 [ 15 | 13 1 2 23 | 28 1 1 8 8 1

6:45 | 7.00 | 61 | 47 1 6 1 1 5 48 | 34 3 2 5 4 (17 6 1 1 3
700 | 715 | 51 | 83 1 10 2 | 419 9 |26 1 1 1 4 1 22 | 13 8 1 0] 7

715 | 730 | 49 | 66 6 7 6 |20 2 1 1 25 | 12 18 3 1

730 | 745 | 83 | 49 1 1 6 3 1 1 7115 1 1 3 1 4 25 | 17 1 10 0] 3
745 | 800 [ 93 | 67 1 2 | 16| 6 9 |3 1 6 24 | 22 " 4 6
800 | 815 [ 77 | 61 1 1 1013 4 1 6 | 22 1 1 1 13 ] 26 1 9 5 3
815 | 830 | 57 | 89 1 4 | 4 3 712 1 4 "2 8 1
830 | 845 | 66 | 34 2 2 1 2 7 2 7|22 1 1] 12 7 5 6 1
8:45 | 9:00 137 | 74 1 6 5 2 1] 34 2| 4 20 | 22 7 1
9:00 | 915 | 94 | 58 1 6 | 8 1 6 | 39 3 3 10 | 20 " 2 3
9:15 | 930 | 70 | 48 2 12114 2 13| 37 3 2 1319 7 7 3
9:30 | 945 | 91 | 46 1 2 3 |16 8 | 15 4 1 1] 16 10 4 1
9:45 | 10:00 [ 83 | 50 1 1 4 (14| 4 12 ] 36 1 4 5 |16 8 2 1
10:00 | 10:15 | 41 | 67 1 9 |16 | 1 1 529 1 1 2 9 |2 10 2 7
10:15 [ 10:30 | 37 | 54 1 7110 2 1 7|18 2 9 |15 7 1 2
10:30 | 10:45 | 47 | 98 1 2 5120 | 4 2 1 1] 34 2 1 7|16 5 4 5
10:45 | 11:00 | 39 | 89 4 (16 | 7 3 |16 2 1 18 | 17 1" 1 7
11:00 [ 11:15 | 29 | 80 2 2 1 7117 | 4 6 | 35 3 7 10 | 21 1" 2 5
11:15 [ 11:30 | 60 | 79 3 115 4 12 ] 29 2 3 4 119 7 4 9
11:30 | 11:45 | 47 | 82 1 13110 | 4 9 | 36 1 14 1 15 6 6 2
11:45 | 12:00 | 40 | 104 2 8 | 13| 4 6 | 34 3 2 8 |22 9 7 7
12:00 | 12:15 | 46 | 65 8 | 16| 2 1 9 |30 1 1 2 |15 7 1 2 1
12:15 [ 12:30 | 35 | 65 1 4 (10 | 4 6 | 25 1 1 1 3 7 9 1 4 7
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MARTES 13/11/2018

UBICACION AC 24 X AK 97

4 92) 9(4)

BUSES ‘ BUSES BUSES

CAMIONES CAMIONES CAMIONES

ESCOLARES ESCOLARES ESCOLARES

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

BUS PADRON
COLECTIVO
COLECTIVO

12:30 | 12:45 | 38 | 83 6 |9 6 3 8 | 28 1 2 3 1915 7 2 3 1
12:45 [ 13:00 | 42 | 75 1 12110 | 6 2 2 (10 ] 35 4 3 15 | 22 3 9 4 2

13:00 | 13:15 | 44 | 60 3 51 2 4 |22 1 2 5|15 2 7 9
13:15 [ 13:30 | 20 | 25 5 1 6 | 25 1 10 | 20

13:30 | 13:45 | 22 | 28 1 0] 5 4 (21 1 2 10 | 15 3 7 6

13:45 [ 14:00 | 42 | 72 1110 | 2 1 8 | 24 1 2 2 1119 8 1 5

14:00 [ 14:15 | 34 | 72 2 1123 7|3 2 1 2 7019 10 | 1 5 9 1
14:15 [ 14:30 | 48 | 82 4 7 2 1 9 | 40 1 3 1 712 7 4 6 | 4
14:30 | 14:45 | 31 | 73 3110 | 5 1 8 |29 1 2 2 1 12 | 14 7 3 2
14:45 | 15:00 | 44 | 67 1 4 | 8 4 1 4 15 1 1 2 6 |18 7 2 4 6

15:00 | 15:15 | 61 | 75 1 3| 11| 3 2 6 | 16 1 2 3 7 6 10 | 1 2 5

15:15 [ 15:30 | 49 | 59 1 1 319 2 1 1 9 |23 1 6 | 1 8 1 5

15:30 | 15:45 | 77 | 67 1 1 0] 7 2 5|28 1 1 3 2 9 |23 9 1 1017 2
15:45 | 16:00 | 59 | 60 4 1 3 (10]2 |3 1 6 | 34 1 2 14 | 14 6 1 2 2

16:00 | 16:15 | 64 | 80 1 1 2 (1216 ] 9 5|28 1 2 1 14129 6 3 3 4

16:15 | 16:30 | 55 | 49 1 6 |17 ] 3 1 1110 | 28 2 12 | 14 "1 1 6 [17] 3 1 1
16:30 | 16:45 | 60 | 76 1 8 | 6 1 2 5 |18 1 2 17 | 17 7 1 6 7

16:45 | 17:00 | 82 | 57 1 519 2 10 | 30 2 2 1 15 | 16 10 2 5

17:00 | 17:15 | 88 | 57 1 111219 6 1 8 | 18 4 3 7 3 " 5 4

1715 [ 17:30 | 82 | 67 1 1110 [ 1 1 9 |25 1 7|14 "l 2 4 3

17:30 [ 17:45 | 80 | 72 2 5112 2 1 2 8 | 35 1 3| 4 1 10 | 15 8 4 6

17:45 | 18:00 | 100 | 68 1 3 |12 2 1 8 | 40 1 2 7 8 1" 4 3




14.4  Apéndice D - Aforo - punto 4: Retornos Calle 24
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DIA MARTES 20/11/2018
UBICACION RETORNOS
10(3) 10(4)
T BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES
S 2 2 S 2 =
2 © o 2 © o
545 | 6:00 1 10 | 10 2
6:00 | 6:15 2 1 10 | 14 2
6:15 | 6:30 1 1 12 | 16 2 3
6:30 | 6:45 1 1 17 | 17 1 1 5
6:45 | 7:00 2 12| 29 2
700 | 715 2 11| 21 2 4
745 | 7:30 3 7 (17 1 2
730 | 745 1 1 20 | 16 1 4
7:45 | 8:00 1 17 | 16 1 6
8:00 | 815 2 101 14 | 35 1
815 | 8:30 1 11|14 1 5
8:30 8:45 171 29 6
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14.5 Apéndice E - Aforo - punto 5: Diagonal 23K con Carrera 96H

DIA MARTES 20/11/2018
UBICACION DG 23K X KR 96H
4 9(4)
Tl BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES
S 8 S S 8 S
2 © o 2 © o
5:45 6:00 3
6:00 6:15 4
6:15 6:30 3
6:30 6:45 5 2
6:45 7:00 3
7:00 7:15 113
7:15 7:30 3 3
7:30 7:45 112
7:45 8:00 1 2|2
8:00 8:15 1 2
8:15 8:30 2 113
8:30 8:45 3 2




14.6 Apéndice F - Aforo - punto 6: Avenida Calle 24 con Carrera 96K
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DIA MARTES 20/11/2018
UBICACION AC 24 X KR 96K
3 9(1)
Tl BUSES ESCOLARES CAMIONES BUSES ESCOLARES CAMIONES

S 8 S S 8 S

2 © o 2 © o
5:45 600 | 2|5 1
6:00 6:15 | 4| 8 2
6:15 6:30 | 10|15 1 111 111
6:30 6:45 | 11]12 2 1 2
6:45 700 | 9|15 31 1
7:00 715 |12 )17 2 1
7:15 730 | 7 |18 2 1
7:30 745 |13 | 21 2 1
7:45 800 | 23|22 3|1 2 1
8:00 815 | 16|19 2
8:15 830 | 4 |17 2 1
8:30 845 | 5 |22 6 | 2 2
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14.7 Apéndice G - Programacion automatico interno de cada interseccion semaforica

M
DE BOGOT, Q C.
Movilidad
SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD
Programacion automatico interno equipo MR/C800V/C800VKICS00V

AV FONTIBON (AK 97) X AV LUIS CARLOS GALAN (AC 24)
2945

© SIG: 807 DIRECCION:
EQUIPO: __ MR NJIMERO EXTERNO.

1. ASIGNACION OfA DE LA SEMANA AL PLAN DUARIO
AJTOMATICO DE

OlA OE LA SENANA
& Jueves

Sibado
Dominga ! Festive
Festvo con intarmitencia

2. PROGRAMACION DIAS FESTIVOS

! smaéf"sms——“‘sa‘ 5 FITERNG BOR DIAS FESTIVOS AND 2016 ¥ ENERO 2018

< 1ng FRonal Menfey s racones

SEmT EERreed

Fechx
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D SIG: 1451 DIRECCION:

SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD
Programacién automético intemo equipo MR/C800V/CBOOVK/CS00V

TV 85A X AV LUIS CARLOS GALAN (AC 24)

EQUIPO: CO00V __ NOMERO EXTERNO: 2350
1, ASIGNACION DIA DE LA SEMANA AL PLAN DIARIC
I ©la DE LA SEMANA Gim“—“"‘““
Lures a eves WE
\Viemes Wh4
Sanado wo2
ngo / Festive WC3
Festivo con inlemmienca WDS
2. PROGRAMACION DiAS FESTVOS 3 GRUPO AUTOMATICO: 2059

[ACIONES:

S8 Tk AT OMATIED NTERNG POR DIAS FESTIVOS AND 2016 Y ENERG 2018

A
Ing. Sancrs Fuamas Aprodd ing. Ronal Menmy
CONT. 2017175

Fecra 0303 1%
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD, .
eretaiis

Movilidad

SECRETARIA DISTRITAL DE MOVILIDAD
Programacién automatice intemno equipo MR/C800V/C800VK/CS00V

0 SIG; __LO_‘___D(RECCION: AV CIUDAD DE CALI (AK 86) X AV LUIS CARLOS GALAN (AC 24)
EQUIP: MR NOMERO EXTERNC: 2842
1, ASIGNACION DIA DE LA SEMANA AL PLAN DIARIO
DA D LA SEMANA AUTCRATICO 06
Lunesadueves =~ ___wot
Viemes | _wos ]
rsam T wo2
Oominge fFastvo | WOS
Fastivo con Fremitencia woS
2 PROGRAMACION DIAS FESTVGS 3. GRUPO AUTOMATICO: 2052
cu.s%wo w5 80 m PLAN DARID HORA WNUTC PLAN - ETR
18 Marzo 2018 WD3 WOt 5 00 2
29 Marzo 2018 Wo3 3 15 3
30 | Maro 2018 wo3 | = ® ) 4
T  wayo 2018 wo2 2 00 3
14 Mayo 2018 WD3 3 & 7
4 Junio 20138 WwO3 we2 5 45 2
| 1 Junio | 2018 | W03 | 5 £ 3
2 Julio 2018 wo3 16 00 ey |
20 Jutio 2018 wod ) 00 5
7 AQosto 2018 WD3 23 £ 7
o) __Agosto 2018 Wwo3_ (W00 & K H =
18 Octubre 2018 wWoS | 7 00 5
5 Noviembre 208 wo3 14 o0 3
12 Nowviembre | 2018 wo3 16 %5 4
B Diciembre | 2018 | WDS el P2 w0 6
B Diclembrs | 2018 | WDS 23 55 7
1 Enero 2019 WO3 We4 5 00 2z
7 Enero | 2013 | w3 8 2 3
22 18 .0 Lon
23 2] 8oy
23 59 7
QSSERVACIONES: LN LI e e
{SE MODIFICA AUTORATICO INTERNG POR DIAS FESTVOS ANO 3018 ¥ ENERO 2019
5 o 0 :
% Z :[ g S g ) '
~ A Th ,f/
: Ing. Francsco Agrobd: ng. Ronal Nenrey Recibid! nes
CONT, 2017.667 CONT. 2017176 Nomire: Ricards Patifio
Focha: 112018 Feens )4.03 43 Fechx (2. _03 "'2,0 ‘-8

raw 7 o> 8
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14.8 Apéndice H - Estacion maestra Avenida Carrera 86 con Avenida Centenario

)] zZ

- z = 2

g
00:00-01:00 1119 70 37 70 20 264 178 8 1766 2265
00:15-01:15 984 46 26 75 18 246 155 4 1554 2009
00:30-01:30 902 27 17 87 15 225 161 2 1436 1839
00:45-01:45 802 15 9 100 15 219 146 3 1309 1703
01:00-02:00 752 9 1 103 11 242 157 5 1280 1686
01:15-02:15 716 8 0 97 10 263 127 7 1228 1670
01:30-02:30 701 9 0 87 9 281 116 8 1211 1675
01:45-02:45 702 11 0 80 10 296 120 7 1226 1707
02:00-03:00 751 18 0 74 10 300 107 8 1268 1762
02:15-03:15 829 31 0 79 13 359 141 9 1461 2046
02:30-03:30 912 49 1 75 18 394 157 7 1613 2264
02:45-03:45 1001 75 1 71 27 432 187 7 1801 2525
03:00-04:00 1147 119 6 76 38 488 243 12 2129 2970
03:15-04:15 1335 180 12 79 63 498 270 13 2450 3387
03:30-04:30 1579 285 19 102 102 559 340 19 3005 4168
03:45-04:45 1839 370 29 166 145 626 398 31 3604 5032
04:00-05:00 2103 433 31 255 207 735 509 39 4312 6059
04:15-05:15 2493 519 29 375 243 838 676 92 5265 7286
§ 04:30-05:30 3073 573 26 475 285 960 1224 198 6814 8864
g 04:45-05:45 3893 652 20 514 307 1099 1821 292 8598 10626
E 05:00-06:00 4533 727 15 494 342 1160 2363 364 9998 11881
05:15-06:15 5009 802 14 497 394 1200 2960 397 11273 13024
05:30-06:30 5193 821 13 484 409 1191 3346 440 11897 13430
05:45-06:45 5195 860 11 452 456 1168 4063 466 12671 13845
06:00-07:00 5274 840 10 448 460 1139 4700 491 13362 14135
06:15-07:15 5432 768 11 393 447 1123 4868 473 13515 14053
06:30-07:30 5576 752 7 345 455 1177 4779 370 13461 14137
06:45-07:45 5615 725 8 318 437 1231 4393 279 13006 13949
07:00-08:00 5671 751 12 292 447 1266 3965 200 12604 13883
07:15-08:15 5640 757 10 252 435 1306 3766 149 12315 13741
07:30-08:30 5636 761 13 219 427 1307 3521 128 12012 13542
07:45-08:45 5844 769 14 201 427 1250 3044 109 11658 13345
08:00-09:00 5958 739 11 171 421 1214 2645 97 11256 13029
08:15-09:15 6135 739 15 163 441 1165 2316 97 11071 12952
08:30-09:30 6320 702 22 141 424 1064 2041 85 10799 12606
08:45-09:45 6301 673 30 117 409 1035 1936 93 10594 12345
09:00-10:00 6460 678 34 121 391 1088 1897 100 10769 12609
09:15-10:15 6434 674 31 104 359 1093 1899 104 10698 12485
09:30-10:30 6477 671 23 101 356 1266 1913 102 10909 12933
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2] zZ

i z = =

g
09:45-10:45 6352 634 14 113 359 1425 1898 90 10885 13132
10:00-11:00 6160 607 12 103 336 1498 1844 72 10632 12965
10:15-11:15 6084 598 11 104 360 1657 1835 60 10709 13308
10:30-11:30 5795 615 11 108 367 1672 1871 61 10500 13130
10:45-11:45 5778 630 11 112 364 1681 1925 61 10562 13194
11:00-12:00 5682 630 9 116 380 1674 1972 67 10530 13142
11:15-12:15 5658 596 9 116 370 1647 1987 70 10453 12971
11:30-12:30 5741 570 8 112 387 1636 1944 72 10470 12978
11:45-12:45 5774 573 6 103 383 1584 1894 83 10400 12836
12:00-13:00 5883 555 6 113 383 1573 1893 89 10495 12903
12:15-13:15 5868 587 7 134 380 1569 1929 103 10577 13003
N 12:30-13:30 5889 592 8 156 357 1548 2049 114 10713 13045
% 12:45-13:45 5900 582 9 185 355 1514 2132 116 10793 13049
% 13:00-14:00 5887 611 7 186 351 1522 2128 121 10813 13103
o 13:15-14:15 5948 597 8 193 348 1480 2092 105 10771 13018
13:30-14:30 5883 612 8 198 336 1522 2103 111 10773 13081
13:45-14:45 5957 627 9 196 339 1603 2153 108 10992 13415
14:00-15:00 6036 637 12 230 322 1677 2240 113 11267 13784
14:15-15:15 5760 640 11 249 329 1753 2331 122 11195 13802
14:30-15:30 5715 643 13 306 360 1769 2330 101 11237 13976
14:45-15:45 5491 613 15 335 382 1804 2312 93 11045 13874
15:00-16:00 5242 589 14 368 397 1806 2334 78 10828 13683
15:15-16:15 5425 583 15 399 400 1839 2419 100 11180 14056
15:30-16:30 5460 583 17 408 378 1831 2521 134 11332 14111
15:45-16:45 5467 608 17 416 353 1786 2675 185 11507 14115
16:00-17:00 5498 621 24 397 361 1691 2868 265 11725 14047
16:15-17:15 5551 642 26 371 342 1637 3140 348 12057 14081
16:30-17:30 5662 638 25 319 347 1587 3562 464 12604 14208
16:45-17:45 5934 632 25 299 357 1585 3994 571 13397 14690
17:00-18:00 6190 643 20 284 368 1566 4353 600 14024 15091
17:15-18:15 5983 612 20 262 363 1475 4377 617 13709 14559
™ 17:30-18:30 5903 590 18 245 364 1396 4215 585 13316 14111
% 17:45-18:45 5701 611 19 230 386 1309 4123 509 12888 13681
% 18:00-19:00 5386 624 21 228 386 1250 3810 468 12173 13075
e 18:15-19:15 5350 663 21 206 396 1148 3541 390 11715 12680
18:30-19:30 5201 667 24 182 400 1025 3236 334 11069 12028
18:45-19:45 5263 630 22 149 379 888 2673 291 10295 11268
19:00-20:00 5577 599 22 117 346 818 2316 244 10039 11023
19:15-20:15 5989 584 21 103 338 818 2176 221 10250 11281
19:30-20:30 6513 578 20 100 320 840 2082 192 10645 11749
19:45-20:45 6585 577 31 95 306 776 2024 168 10562 11606
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o

=

Q ) =

o] <

o s o - = %) e} i

g g e Efe =58 ] = =] & :

[} T s =

a 5

o

i
20:00-21:00 6411 576 34 69 299 675 1968 163 10195 11088
20:15-21:15 6108 547 45 75 300 574 1849 154 9652 10449
20:30-21:30 5704 544 50 84 290 463 1806 154 9095 9748
20:45-21:45 5367 517 40 90 267 456 1820 153 8710 9292
21:00-22:00 5029 461 34 108 252 446 1783 149 8262 8791
21:15-22:15 4687 418 19 92 215 418 1762 141 7752 8144
21:30-22:30 4255 390 11 102 203 415 1707 134 7217 7599
21:45-22:45 3770 365 11 108 175 391 1545 118 6483 6875
22:00-23:00 3374 353 12 110 146 375 1339 107 5816 6258
22:15-23:15 2890 324 13 111 115 370 1053 92 4968 5498
22:30-23:30 2374 267 14 92 79 317 723 57 3923 4453
22:45-23:45 1988 211 15 75 55 281 514 42 3181 3676
23:00-24:00 1642 172 19 55 37 235 400 25 2585 3006




14.9 Apéndice | - Factores de ajuste —
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HCM 2010.

TABLA 9.5 FACTOR DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRIL

ANCHURA DE CARRIL m

FACTOR DE AJUSTE, T4 087 050

i

450

4 500

300 330 360 350 4

D93 097 100 103 107 LIOQ Pagea I Carriles

TABLA 96, FACTOR DE

AJUSTE POR VEHICULOS PESADQS

FORCENTAIE DE VEHICULOS

PESADOS, BVP 0 3 4 & G W 15 o 25 A
FACTOR DE AJUSTE, Iy L) 089 ol 087 086 095 023 09 089 037
TABLA 9-7. FACTOR DE AIUSTE POR INCLINACIOM DE LA RASANTE
BAJADA ANIVEL SUBIDA
Inclinacion, ¥ - 3 4 5 0 2 +4 4 o
Factordeajuste, iy 103 n2 513 100 05w 098 097

TABLA 98, FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTD, £,

W pe
CARRILES EN SIM
ELGRUPO ESTACIONAMIEN.

100
100
L 00

Q

050
053

Uf.‘ i

MY DE MANIOBRAS DE ESTACIONAMIENTO POR HOBA. Ny

LTy I.-i'

ot

A
L i

20

0,75
0587
021

T
|_.|.1;|
055

(.89

..... -

UED ENPARADAS DE AUTOBUSES, I,

TABLA 99, FACTOR DE AJUSTE FOR BLOGQ

N T

CARRILES LM

NUMEROD

EL CRLUPD {1
I [ 3
2 100 03
3 el e

TABLA

Fopoe 1

MTRO

G0 FAL
TIFO DE AREA

DFRAS ZONAS

EAUTOBEUSES QUE PARAN POR HURA, g

SN

20 30

083

082

s

...
L B K
o g |

= e

“TOR DE AJUSTE POR

1AL T

f.l'l .II

LRBARNED 0 EHy
L0

e e

Nota. Tomado del Highway Capacity Manual 2010.
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TABLA 9-11. FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA

TIM DE GRUPO -
CASD DE CARRILES FACTORDEGIHO A La Di-.i"..l‘.'l‘.l-lm,r'“D
I fean B ERCLIEIVO:
FASE PARA ND PRGTRCIDO 0.85
3 EARIIL MD EXCLUSIVE, L =083 — (/2 100): pr. % 1,700
FASE PARA MD TERMITIDA Do =008 pc. 2 1,700
o
;u:'; . 0 20 100 20 300 | 400 00
- i .
conflict, (pt.) {Baja) (Mad) (A
Factar 0,85 0,83 £.80 0,73 09,71 ba D&l
N de |
peatones 600 &3 | 1.000 L2001 400 | Lao0 e 1700
contlizt, (pr)
Factar 0.5 | 047 | 037 | o028 | 048 | o005 | ops
3 JCARRIL MD EXCLUSIVO: Do =053 <l = Popng ) (202,100
PROTLGID) ¥ FERMITIDO. Sun =005 (minlmo)
t N° de peatanes Prop. de M} que uidbizard 1 fose protegida, Parng
confilet. (pt.) 000 | 030 | o040 | oo | 0,80 | 1.00
0 .85 {85 0,55 0,85 0,85 Q.85
50 (Bajad 0,823 .83 .54 0,84 0,85 H
108 (.80 081 LR 0,83 0,84 0,55
04 {Mod )y 0,75 0.77 - 081 0,82 0,85
300 0,71 079§ T 0,79 0,82 0,35
400 (Ala) 0,65 0,70 1 0,74 0,77 L3 0,85
[Tl 0,56 D63 | 068 0.74 0,79 0,54
L) i 047 45 L62 0.7 6,77 0,83
100 DAY Bav 056 0,66 0,75 085
140G 0,13 032 45 58 0,72 0,85
& 1,700 0,05 i L] 0,36 0.53 0,69 0,83
4 fugftnmm.ti usn fato ] e =013 Paen
e MAENTY A, Prop.de MD enel ' '
FAST PROTEGIDA ) Pagis .00 1,20 [:-'.“':] 0,60 0.50 1,00
Factor 1,00 087 | 094 .91 0,88 0,85
: LT - passci o Y P
3 CARRI VAR A Bt | Tagn =1,0 = Pyn [i:l_.ls + (pri2:100]
]Ef;],':’.,'li"r'f,',_:."m" e | ) fagp =005 (minimo)
;_ I* LT pealorcs i Prl.\_;f. de- M enoo] 5H.E-_n_df carmiles, g
i‘m.n:tnt (eI .00 0,20 i o40 0.50 G880 1,00
o Lok a7 .54 081 {25 0,25
30 fRaka) Hal 0,97 053 040 (T 083
1t 10 0,98 052 .58 084 0B
i J0d (e 1, 0es 0.9 | 0.8 0, ki 0,75
i A00 A ) LG ) 0es 08 | o8 D73 0,66
i G0 | 1,06 (181 e F2c SO O T 065 0,56
1 ROy i 1,00 BB 079 1068 0,58 0,47
H Loy ! i,00 0,87 L= R X .30 0,37
LAl Lo,00 054 0,67 a5 | 033 0,18
a4 Fl | 100 081 6 b2 10,23 ‘0.0

Nota. Tomado del Highway Capacity Manual 2010.
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TABLA9-11. FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERFCHA
(Continuaciin}
TIFODE GRUMO
CASO|  DECARRILES FACTOR DI GIRO A LA DERECHA, fyp
f | CARRIL PARA MD Sarp =14~ ryp {018+ (pr2000) () =Pyun.]
PROTESIONY PERNITION | Sarp =0,05 (minime)
ffmp. de MD|N" de Prop. de MD en el grupo de carriles
[que Uiz, |peat; Pub
{ase profe-  {Conl
dia By f0pt) i+,00 0,20 060 {60 .30 L0a
' 0,00 Todoe Tgual que ¢ o] caun' 3
0,20 01 100 0,97 (4 0.0 {158 045
001 Lo 0,97 033 0% 56 0832
' 011,00 0,94 081 0.8 0,82 017
400 | 100 R .58 .52 0,78 0,70
600 | 100 0,92 0,35 0. a.70 A2
1000 § 100 {89 {79 058 .58 47
140D | 1,00 .86 .73 054 943 I
[ | 217001 100 | 08t | 062 | 042 | 623 ) 020
A0 0] oo | 09 B34 03 1,58 L
501 1,00 0,37 01,94 041 0,87 054
200 | 100 1,96 H42 084 .81 0,75
400 | 100 | ogs | o030 | oos | oo | oM
600 | 140 0,2 .57 81 0,74 bG8
L(Hd el 031 0,43 0,74 0,64 038
i LG 1,00 .49 0,78 061 .56 0,43
' 21700 1 100 0,87 0,73 0562 49 0,36
i 60 [ 1 O O - 0,54 04 0,88 0,85
504 1,60 057 .94 0.0 0,83 0,24
00 100 ] 0.9 naz 0,54 0,85 0,81
don | 100 095 0.1 086 0,82 0,71
600 | 100 | G (.39 04 0,70 0,74
FGOEER) 1100 0,93 0,56 .80 0,73 0,66
400 1§00 032 (.53 18 067 LUt
#1700 1,00 0,91 0,5 012 (H 0.5%
0,80 o 100 | 097 | 09 | 091 | css | ogs
S0 1LE0 .27 1,94 2] 0,58 0,85
001100 0,47 093 10 0,24 ;83
400 ) 1,00 (.96 {152 ! (.84 0,85 81
G0 1,00 096 1 092 1 084 0,83 (1]
EOB0 100 T BT I [ R I £ X (A0 73
AR g0 | oS | oog | o8y | oerr |2
SLT0001 100 | 0 | 088 | 081 | 075 | b9
|40 Tudis Iziisl e on ol cisnd
{(Comtmia)

Nota. Tomado del Highway Capacity Manual 2010.
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TABLA 911 FACTOR DE AJUSTE POR GIRD‘-: A LADERECHA
(Continuacion)

T DE GRU™MD E
CASD DY CARRILES L FACTORLS DE GIRU A LA DERECHA £y
I

P2 M|

7 ACCESD UNICARRIL fuyn =090 -."~rD-i.,_"':!__7_:.;|'

| Fup =003 (minima)
i M7 L Prop. de MD en-el carril Onico
| CORE (pL.) f Pyro
000 [ 02 T oA | a0 180 | 1,00
A L] .43 452 | 042 0,79 0,77
500§ Bagon ] 0.87 0= | 081 077 0,74

i
1000
(] [0 0,55 023 © 079 0.7é .72
| 200 Med) o0 058 081 0.77 0.72 0,58
N 'I”It._ 083 0. 7% 0.74 |'|I_|‘_|_'-.'I ﬂlﬁ.:
4 (Al 100 0,84 (.74 ’ 0,72 065 0,59

sl I T ¥ 0.74
A LOg | o8 Fo0.7
1O L0 l'l."-r i &7
L2040 |00 .57 04
T i
=170

i 1 iy e
0,73 -DEs 0,38 0,21 0,03

& | pos CARRILES USD
EXCLUSIVO AD:
FASE FILOTT

TABLAS-12. FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA IZQUIERD A

i FIPG BE GRUPD |
CASQH  DECARRILES | FACTOR DE GIRO A LA IZQUIERDA i s
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