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- El tipo de llegada del acceso W - occidental (3), demuestra que la cantidad de vehiculos
que se encuentran estacionados en la fase roja, no logran ser evacuados con la rapidez
suficiente, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su factor de progresion es 1.0.

- El tipo de llegada del acceso W — oriental (4), demuestra que la cantidad de vehiculos
que se encuentran estacionados en la fase roja, logran ser evacuados con eficiencia, la
mayor parte, durante un solo ciclo semaférico, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su

factor de progresion es 0.9.

A continuacion, se presentan los calculos para la obtencién de los niveles de servicio de a
cada acceso vehicular, a partir de la Demora uniforme Dij, la demora incremental D»;, la demora

total Di y su ajuste por factor de progresion:

Figura 52. Mdédulo de nivel de servicio - AC 24 X AK 86..

NIVELES DE SERVICIO (Interseccion semaforica)

Interseccion. Avenida La Esperanca con Avenida Ciudad de Cali

Penodo HMD 06:435-07: 45 Demora uniforme Dy;
CALLE 24 SENTIDO W-E [ - g 0]°
Periodo Volumen tatal ACCESOW dy = 0.38C [.I_- “I p -“.‘_L'l X1

06:45 - 07:00 602 Grado de saturacion (Xi) 234 i/ !
07:00-07:13 338 Tiempo en verde (g ;) 43
07:15-07:30 316 Ciclo semaforico (C) 120 Demora inecremental Dy;
07:30-07:45 332 Relacion g ;/iC 0.38

Total 224 Factor de progresion 1,00

dy = %3 [ % - 1)+ I =T + 6K /)
FFH 091 :
CALLE 24 SENTIDO E-W Demora total D;
Periodo Volumen total ACCESOE

06:45 - 07:00 262 Grado de saturacion (Xi) 1,15
07:00-07:15 278 Tiempo en verde (g ;) 40 d = dlr + "'l:a
07:15-07:30 214 Ciclo semaforico (C) 120
07:30 - 07:45 262 Relacion g ;/iC 0.33

Total 1018 Factor de progresion 0,90 Ajuste de la demora D;,

FFH 0.91 Acceso

Nivel de servicio - acceso T d, = d, (FP) 269272 100,66
Nivel de senvicio - acceso E

Figura 52. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Como se observa en los célculos anteriores, el acceso occidental presenta una demora de
2.692,72 segl/veh, lo que representa un nivel de servicio F, por encima de los 60 seg/veh, esto
quiere decir, que los flujos de llegada exceden la capacidad del corredor vial, las demoras son
causadas por progresiones pobres y largos ciclos semaforicos, por lo que se da una operacion

saturada. De igual forma ocurre con el acceso oriental, con una demora de 100,66 seg/veh.

10.2.2 Interseccién de la Avenida La Esperanza con Transversal 95A

Como se observa en el Cuadro 13 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 53,
el flujo vehicular de la HMD de la mafiana corresponde a 3.374 veh-mixtos/hora y 3.058 veh-
equivalentes/hora, mientras que, en la HMD de la tarde, el volumen vehicular corresponde a
3.762 veh-mixtos/hora y 3.553 veh-equivalentes/hora. Adicionalmente, se evidencia una
dinamica constante a lo largo del aforo efectuado, ademas, la mayor parte del transito motorizado
que circula por este corredor, son vehiculos livianos, lo que resulta coherente teniendo en cuenta
que la mayor parte del suelo lateral a la via corresponde al desarrollo progresivo de unidades de
vivienda residencial. De igual forma, se evidencia la circulacion de vehiculos pesados, lo cual es
indicio del desarrollo de diferentes actividades econdmicas en la localidad. Esto guarda relacion
con la informacion tomada en el punto anterior, pues no varia mucho la composicion ni el

comportamiento durante las 12 horas de aforo.
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Cuadro 13. Volumen vehicular horario — Avenida Calle 24 con Transversal 95A.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

o o £ 3

= 5 £33 e

o i S S 0 v}

g ig 2g & 2

o o4 u > 5

o ~

:00 a. m. - 2 2 1

6:15:00 a. m. 1473 1.607 15 2 73 8 - 5 64 118 8 2 2 3377 | 3035
6:30:00 a. m. 1.497 1.592 16 3 68 8 - 6 47 123 12 2 1 3375 | 3005
6:45:00 a. m. 1.459 1.599 21 4 68 20 - 8 34 140 18 2 1 3374 | 3058
7:00:00 a. m. 1.334 1.436 22 4 51 22 - 8 23 148 19 2 2 3071 2802
7:15:.00 a. m. 1.241 1.49%4 18 2 49 21 - 4 26 150 22 2 3 3032 | 2810
7:30:00 a. m. 1.068 1.626 19 1 54 22 - 3 49 134 22 2 5 3005 | 2888
7:45:00 . m. 905 1.741 20 - 51 8 - 1 70 132 21 1 5 2955 | 2926
8:00:00 a. m. 843 1.901 22 - 68 5 - 2 90 129 21 1 5 3087 | 3132
8:15:00 a. m. 814 1.861 26 4 59 6 - 1 83 132 18 1 5 3010 | 3058
8:30:00 a. m. 798 1.775 30 9 60 4 - 2 81 143 16 - 4 2922 | 2994
8:45:00 a. m. 827 1.647 29 9 58 4 - 2 72 137 9 - 6 2800 | 2825
9:00:00 a. m. 794 1.581 31 10 52 3 - 1 68 140 5 - 5 2690 | 2717
9:15:00 a. m. 736 1.531 27 12 50 1 - 1 80 132 2 - 3 2575 | 2624
9:30:00 a. m. 726 1.602 27 7 52 1 - - 76 151 3 2 3 2650 | 2727
9:45:00 a. m. 684 1.674 26 7 58 1 - - 91 165 12 4 2 2724 | 2885
10:00:00 a. m. 683 1.744 23 7 54 - - - 101 170 20 6 2 2810 | 3001
10:15:00 a. m. 681 1.875 24 1 65 2 - - 101 175 25 7 3 2959 | 3177
10:30:00 a. m. 682 1.927 18 1 63 3 - - 102 176 34 7 6 3019 | 3251
10:45:00 a. m. 694 2.010 17 1 63 3 - 1 98 176 29 7 5 3104 | 3315
11:00:00 a. m. 705 2.046 20 - 64 3 - 1 88 172 30 6 6 3141 3330
11:15:00 a. m. 733 2.035 18 - 55 1 - 2 91 175 30 7 8 3155 | 3331
11:30:00 a. m. 738 1.956 22 - 52 2 - 4 96 177 23 7 7 3084 | 3260
11:45:00 a. m. 752 1.930 20 - 51 4 - 4 86 178 28 6 12 3071 3239
12:00:00 p. m. 775 1.873 19 - 47 4 - 4 85 171 27 5 13 3023 | 3161
12:15:00 p. m. 762 1.792 18 - 45 5 - 3 71 164 25 3 10 2898 | 2998
12:30:00 p. m. 775 1.846 15 - 43 5 - 3 62 149 22 1 7 2928 | 2968
12:45:00 p. m. 792 1.830 14 - 37 4 - 4 54 136 13 - 2 2886 | 2857
1:00:00 p. m. 800 1.851 12 - 40 6 - 6 52 146 1" 1 1 2926 | 2907
1:15:00 p. m. 816 1.917 11 - 40 7 - 6 72 145 19 3 4 3040 | 3061
1:30:00 p. m. 856 1.948 12 - 47 8 - 4 76 145 25 4 4 3129 | 3153
1:45:00 p. m. 913 2.030 18 - 50 17 - 2 112 144 29 5 5 3325 | 3398
2:00:00 p. m. 874 1.883 17 - 47 20 1 1 118 126 29 8 5 3129 | 3207
2:15:00 p. m. 856 1.774 20 - 49 33 1 1 109 121 27 8 3 3002 | 3080
2:30:00 p. m. 793 1.646 21 - 47 36 1 1 122 133 30 9 7 2846 | 3007
2:45:00 p. m. 739 1.539 16 - 48 28 1 3 105 132 39 1 9 2670 | 2841
3:00:00 p. m. 799 1.560 18 5 48 27 1 8 97 146 36 8 10 2763 | 2916
3:15:00 p. m. 835 1.593 20 5 47 18 1 14 101 158 39 9 1" 2851 3016
3:30:00 p. m. 964 1.659 21 5 46 15 1 21 89 159 29 8 9 3026 | 3094
3:45:00 p. m. 1.005 1.686 23 5 42 15 1 28 68 157 18 5 6 3059 | 3052
4:00:00 p. m. 1.081 1.786 23 - 51 15 - 31 79 164 18 4 4 3256 | 3239
4:15:00 p. m. 1.138 1.778 19 - 56 16 - 31 74 142 11 1 5 3271 3174
4:30:00 p. m. 1.266 1.768 19 - 58 18 - 35 67 148 12 1 5 3397 | 3244
4:45:00 p. m. 1.458 1.762 20 - 60 22 - 31 69 157 16 3 7 3605 | 3387
5:00:00 p. m. 1.578 1.753 20 - 57 26 - 30 59 208 17 6 8 3762 | 3553
5:15:00 p. m. 1.297 1.334 17 - 4 19 - 24 40 186 12 6 5 2981 2807
5:30:00 p. m. 869 910 1 - 27 14 - 13 27 136 10 5 3 2025 1927
5:45:00 p. m. 423 449 5 - 15 8 - 8 16 96 4 3 1 1028 1033

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 53. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — AC 24 X TV 95A.
ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)
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Figura 53. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 14 y en la Figura 54 se presenta el resumen del aforo de 12 horas,
respecto a los volimenes vehiculares discriminados por tipologia (Autos, motos buses y
camiones). Se observa que el automdvil es el medio de transporte mas utilizado por las personas,
ya que representa el 56.82% del transito motorizado, seguido por el uso de la moto con un
31.73%. De igual forma, se tiene un 3.09% correspondiente al transito de buses, donde mas del
80% es del servicio publico TPC. Por ultimo, se cuenta el transito de vehiculos pesados, que
representan un 8.36% del transito total aforado, lo que demuestra el desarrollo de diferentes

actividades econémicas en la localidad de Fontibdn.

Cuadro 14. TPD actual 12 horas - AC 24 X TV 95A.

TPD ACTUAL (12 horas)
Camiones
11706 20962 1141 3083 36892
31,73% 56,82% 3,09% 8,36% 100%

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 54. Composicion vehicular - AC 24 X TV 95A.

COMPOSICION VEHICULAR

8%
3%

32%

Motos Autos Buses Camiones

Figura 54. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

En el Cuadro 15 se presentan los volimenes vehiculares direccionales correspondientes a la
HMD, donde se evidencia claramente, que el corredor vial de la Avenida La Esperanza presenta
mayor dindmica en sentido occidente — oriente, pues su flujo vehicular duplica el transito en

sentido oriente — occidente, tanto para la mafiana como para la tarde.

Cuadro 15. Cargas vehiculares por movimiento en la HMD (mafiana y tarde) - AC 24 X TV 95A.

HMD/MOV 3 4 9(1) 9(2) 9(3) 9(4) Total
Mafiana 1845 1038 202 220 13 56 3374
Tarde 2023 930 606 182 7 14 3762

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

A continuacion, se presenta el analisis de capacidad y niveles de servicio teniendo en cuenta
que corresponde a una interseccion semaforizada, para la cual se recurri6 a la metodologia
propuesta en el Highway Capacity Manual HCM 2010 y en el libro de Rafael Cal & Mayor

Ingenieria de transito Fundamentos y aplicaciones, como se present6 en el Cuadro 8.
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1. Mddulo de entrada: Este modulo describe las caracteristicas mas relevantes de la
interseccion vial, en este caso, de los accesos del corredor vial en estudio (este y oeste).
Las variables que se deben considerar en los calculos de capacidad y niveles de servicio
son, el porcentaje de camiones o vehiculos pesados por acceso, el factor hora pico FHP, la
programacion de las fases semafdricas (Duracion del ciclo semaforico, Tiempo en verde,
ambar y rojo), la pendiente y consideraciones generales (observaciones), como se presenta

a continuacion:

Figura 55. Modulo de entrada - AC 24 X TV 95A.
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Interseccion. Avenida La Esperanca con Transversal 954

Accesos

Este (E)

Oeste (W)

Porcentaje de vehiculos pesados (%) - - 3% 3%
Factor hora pico - FPH - - 0.37 0.97
Pendiente (%) - - 0% 0%

(OBS 1: Loz vehiculos a la interssccion d= manera alzatoria.

OES 2: Mo existen estacionamientos ni paraderos de autobus en la cercania de la interseccion.

QB3 3: No existen conflictos peatonales en los accesos de la interseccion.

OE3 4: El plan semaforico de la interseccion funciona en un ciclo de 60 = distribuidos en 2 fases.

OES 3: 8e tuvieron en cuenta los movimientos 3 v 4 para el anailsis de la interseccion semaforica
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Figura 55. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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2. Modulo de flujo de saturacion: El flujo de saturacidn representa la tasa maxima de flujo,
en un acceso o grupo de carriles que pueda pasar a traves de una interseccion bajo
condiciones prevalecientes del transito y asumiendo un 100% del tiempo en verde. Para su
calculo se deben evaluar los diez factores de ajuste que se presentan en la metodologia
propuesta en el Cuadro 8, y los cuales fueron estimados segun las tablas de correlacion del

Highway Capacity Manual HCM 2010 — Capitulo 9, (ver Apéndice 14.9).

Figura 56. Modulo de flujo de saturacion - AC 24 X TV 95A.

Flujo de saturacion S

Interseccion: Avenida La Esperanza con Transversal 95A - Acceso W

Flujo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de qjuste por anchura de carvil 1,01
Factor de qiuste por vehiculos pesados 0,96
Factor de qjuste por inclinmacion de la rasante 1,00
Factor de qiuste por estacionamiento 1,00
Factor de ajuste por blogueo en paradas de autobuses 1.00
Factor de qjuste por tipo de area 0,90
Factor de ajuste por gires a la derecha 1.00
Factor de qjuste por gires a la izquierda 1,00
Numero de carriles 2.00
5 = 5p(N) (fa) (fyp) UrrJ) (fe) (fs) () (fup) {fL-'J) 3316,00

Interseccion: Avenida La Esperanza con Transversal 95A - Acceso E

Flujo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de qjuste por anchiva de carvil 1,02
Factor de qiuste por vehiculos pesados 0,96
Factor de ajuste por inclinnacion de la rasante 1.00
Factor de qjuste por estacionamiento 1,00
Factor de qjuste por blogueo en paradas de autobuses 1,00
Factor de qjuste por tipo de area 0,90
Factor de qiuste por giros a la derecha 1,00
Factor de qjuste por giros a la izquierda 1,00
Numero de carriles 2.00
s = 5o (N) (fa) (fup) UrrJ) (fe) (fs) () (fup) {fL-'J] 3349.00

Figura 56. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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El acceso occidental presenta un flujo de saturacion de 3.316 veh-mixtos/hora, mientras que el

acceso oriental un flujo de saturacion de 3.349 veh-mixtos/hora, esto quiere decir que, en el

escenario mas critico, los accesos se saturarian con el flujo vehicular calculado. Su flujo es

mayor al de la interseccion anterior, dado que el ciclo semaférico es corto y es usado para el paso

peatonal.

3. Modulo de ajuste de volumenes y de andlisis de capacidad: El ajuste de volumenes

afecta el volumen vehicular direccional de la HMD en funcion de la tasa de flujo Vp, que

depende del factor horario de méxima demanda FHP (Vol/Fxwmp), el nimero de carriles y

el factor de ubicacién Ui, como se presenta en la metodologia propuesta en el Cuadro 8.

El célculo de capacidad (C) tiene como resultado, el nimero de vehiculos que el acceso
puede cargar con Optimos niveles de servicio, y se encuentra en funcion del flujo de
saturacion, y la relacion entre los tiempos en verde y del ciclo semaférico gi/C.

El grado de saturacién (v/c), es un indicador que evalla la relacién oferta/demanda del
acceso, en funcién del flujo ajustado Vi, el grado de saturacién y la relacion entre los
tiempos en verde y del ciclo semaforico gi/C.

La relacion de flujo (v/s), es un indicador que representa la relacion entre el flujo
ajustado Vi y el flujo de saturacion, si es proximo a 1, la operacién actual del acceso se
encuentra saturada, y entre mas cercano a 0, menor congestion.

El grado de saturacion critico (Xc) tiene en cuenta la totalidad de movimientos que se
puedan presentar por acceso, ademas del tiempo perdido por fase semaférica (L), que

hace referencia al tiempo en rojo y de transicion por fase semaforica.
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Figura 57. Mdédulo de ajuste de voliumenes y de analisis de capacidad - AC 24 X TV 95A.

ANALISIS DE CAPACIDAD (Interseccion semaforica)

Interseccion: Avenida La Esperanza con Transversal 954

Periodo HMD 06:45-07: 45 Capacidad (c)
CALLE 24 SENTIDO W-E
Periodo Fohumen total G =5 [Xr' /C)
06:43 - 07:00 476 FPH 097
07:00 - 07:15 471 Flujo de saturacidn (5 ;) 3316
07:15-07:30 470 Tiempo en verde (g ;) 32 Grado de saturacion (v/c)
07:30 - 0745 428 Ciclo semaforico (C) 60
Toial 18435 Relacion g ;/C 053 .
(0/c) =X = ——
5 (g7 C)
FPH 097
CALLE 24 SENTIDO E-W Relacion de flujo (v/s)
Periodo Volumen total
06:43 - 07:00 298 FPH 0.87 ©/5),
07-00 - 07-15 276 Flujo de saturacion (S ;) 3349 X = @/ Ci
07:15 - 07:30 206 Tiempo en verde (g ;) 30 o
07:30 - 07:45 238 Ciclo semaforico (C) 60
Total 1038 Relacion g ;/C 0,50 Grado de saturacion critico (Xc)
FPH 0.87

Figura 57.

AJUSTE DE VOLUMENES
= o =1 — =

§ 12| ¢ 2. |m| %o | 2 | 22 | 1.
g E E = S 5 =2 S 58 2E
2 g i z z = g NE 28 2

= E = = =3 = =

1 _ N N
w F 1845 0,97 1902 F 1902 2 1,05 19497

D _ N N

1 _ N N N N N N N
E F 1038 0,87 1193 F 1193 2 1,05 1253

D _ N N N N N N

Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

El célculo de capacidad muestra que el acceso occidental puede operar con buenos
niveles de servicio con un flujo de 1.769 veh-mixtos/hora, mientras que el acceso
oriental con un total de 1.675 veh-mixtos/hora

La estimacidn del grado de saturacion muestra el acceso occidental esta operando al
113% de su capacidad, mientras que el acceso oriental funciona al 75% de su capacidad.
En la relacion de flujo se evidencia que el corredor en ambos sentidos viales, es poco
probable que se sature, por lo que no se presenta congestion.

Puesto a que los movimientos vehiculares de ambos accesos son compartidos, el grado

de saturacion X y el grado de saturacion critico Xc, son iguales.
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4. Modulo de nivel de servicio: El nivel de servicio es un indicador que permite evaluar la
calidad del flujo vehicular que circula sobre el acceso, respecto al tiempo perdido, el gasto
del combustible y la incomodidad. Para su céalculo se debe tener conocimiento previo del
tipo de seméforo que opera (predeterminado, accionado o semiaccionado), e implica haber
hecho una valoracion previa de la cantidad de vehiculos que circulan durante la fase verde
y la cantidad de vehiculos estacionados en la fase roja. De esta forma, mediante la relacion
de columna R¢, se evalua el tipo de llegada, entre mas cercano a la 5, mejor operatividad
del corredor, sin colas ni demoras importantes para quienes llegan en la fase roja, y si es
préximo a 1, quiere decir que el usuario demora bastante en cruzar el acceso desde su

llegada.

Figura 58. Factor de progresion - AC 24 X TV 95A.
FACTOR DE PROGRESION - ACCESO E

FACTOR DE PROGRESION - ACCESO W

Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo

Niimero de vehiculos contados en la fase roja 61 Niimero de vehiculos contados en la fase roja 67
Niimero de vehiculos contados en movimiento que 38 Niimero de vehiculos contados en movimiento que 31
pasan la fase verde pasan la fase verde

Porcentgje vehiculos en verde - PVV 62,30% Porcentgje vehiculos en verde - PVYV 4627%
Porcentgje vehiculos en verde - PVV 62.30% Porcentgje vehiculos en verde - PVV 46.27%
Porcentgje ciclo verde al ciclo semgforico - PTV | 5333% Porcentgje ciclo verde al ciclo semaforico - PTV | 5000%
Relacion de columna Rc 117 Relacion de columna Re 0,93
Tipo de llegada 4 Tipo de llegada 3

Relacion Vy/c Relacion Vy/c
Flujo ajustado (Vi) 1997 Flujo ajustado (Vi) 1253
Capacidad (c) 1769 Capacidad (c) 1675
1,13 0,75

|Factor de progresion | 0,9 |Factor de progresion | 1,00
* Para esta interseccién se realizo el analisis de flujo * Para esta interseccién se realizo el analisis de flijo
vehicular en su ciclo semaforico de 60s vehicular en su ciclo semaforico de 60s

* El conjunio de semaforos funciona semiaccionado * El conjunto de semajforos funciona semiaccionado

Figura 58. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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- El tipo de llegada del acceso W - occidental (4), demuestra que la cantidad de vehiculos
que se encuentran estacionados en la fase roja, logran ser evacuados con eficiencia, la
mayor parte, durante un solo ciclo semaférico, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su
factor de progresion es 1.0.

- El tipo de llegada del acceso E - oriental (3), demuestra que la cantidad de vehiculos
que se encuentran estacionados en la fase roja, no logran ser evacuados con la rapidez

suficiente, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su factor de progresion es 0.9.

A continuacion, se presentan los calculos para la obtencién de los niveles de servicio de a
cada acceso vehicular, a partir de la Demora uniforme Dij, la demora incremental D»;, la demora

total Di y su ajuste por factor de progresion:

Figura 59. Moédulo de nivel de servicio - AC 24 X TV 95A.

NIVELES DE SERVICIO (Interseccion semaforica)

Interseccion: Avenida La Esperanca con Transversal 934

Periodo HMD 06:45-07: 45 Demora uniforme Dy;

CALLE 24 SENTIDO W-E

Periodo Vohumen total ACCESOW
06:435 - 07:00 476 Grudo de saturacion (Xi) 1,13
07:00-07:15 471 Tiempo en verde (g ;) 32
07:15-07:30 470 Ciclo semaforico (C) 60
07:30-07:45 423 Relacidn g;/C 0.33
Total 1843 Factor de progresidn 0,90
dy =X [ (% - 1)+ =17 + 6K/ )
FFH 097 :
CALLE 24 SENTIDO E-W Demora total D,
Periodo Volumen total ACCESOE
06:43 - 07:00 268 Grudo de saturacion (Xi) 0,73
07:00- 07:15 276 Tiempo en verde (g ;) 30 dr = ‘flr + "'er
07:15-07:30 206 Ciclo semaforico (C) 60
07:30-07:45 258 Relacidn g;/C 0,30
Total 1038 Factor de progresidn 1,00 Ajuste de la demora D;,
FPH 0,87 Acceso
Nivel de senvicio - acceso T (f,_, = d, (FP) 69,50 10,44

[Nivel de senvicio - aceeso E

Figura 59. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Como se observa en los célculos anteriores, el acceso occidental presenta una demora de
69.30 seg/veh, lo que representa un nivel de servicio F, por encima de los 60 seg/veh, esto quiere
decir, que los flujos de llegada exceden la capacidad del corredor vial, las demoras son causadas
por progresiones pobres y largos ciclos semaforicos, por lo que se da una operacion saturada.
Pese a esto, no se compara con el nivel de servicio ofrecido en la interseccion anterior, pues la
demora de este acceso representa 37 veces la demora del mismo acceso sobre la Av. Ciudad de
Cali. Por otra parte, se observa que, en el acceso oriental, la infraestructura esta en capacidad de
responder ante la demanda vehicular, aun en la HMD. Su nivel de servicio B, representa fluidez

en la operacidn, sin restricciones de velocidad, aunque algunos vehiculos comienzan a detenerse.

10.2.3 Interseccién de la Avenida La Esperanza con Avenida Carrera 97

Como se observa en el Cuadro 16 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 60,
el flujo vehicular de la HMD de la mafiana corresponde a 4.403 veh-mixtos/hora y 4.227 veh-
equivalentes/hora, mientras que, en la HMD de la tarde, el volumen vehicular corresponde a
3.400 veh-mixtos/hora y 3.288 veh-equivalentes/hora. Adicionalmente, se evidencia que la
mayor parte del transito motorizado que circula por esta importante Avenida, son vehiculos de
tipo liviano (motos y autos), lo que resulta coherente teniendo en cuenta que la mayor parte del
suelo lateral a la via corresponde al desarrollo progresivo de unidades de vivienda residencial. A
diferencia de los aforos anteriores, este no presenta una dindmica constante, su pico se da en la
mafiana. Al igual que en los puntos anteriores, se identifica alto flujo de vehiculos pesados

producto de las actividades econdmicas que se dan en la localidad.



Pagina |133

Cuadro 16. Volumen vehicular horario — Avenida Calle 24 con Avenida Carrera 97.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

COLECTIVO
BUSETA
ESCOLAR
ESCOLAR
TOTALES
EQUI

6:00:00 2. m. 2.308 4 3

6:15:00 2. m. 1.424 2.395 48 13 61 12 7 26 "7 106 8 2 - 4219 | 4024
6:30:00 2. m. 1.458 2.335 47 12 81 8 8 27 11 105 1 2 - 4205 | 4003
6:45:00 2. m. 1.574 2.358 48 12 88 12 8 24 137 122 17 3 - 4403 | 4227
7:00:00 a. m. 1.631 2317 42 12 93 15 8 21 144 136 26 4 2 4451 | 4295
7:15:00 . m. 1.555 2215 38 12 83 12 8 10 129 149 32 3 3 4249 | 4109
7:30:00 a. m. 1.399 2.190 36 12 63 10 7 15 133 164 32 4 3 4068 | 4016
7:45:00 . m. 1.229 2.056 40 " 58 6 6 18 126 169 33 4 3 3759 | 3786
8:.00:00a. m. 1.099 1.990 40 9 49 5 5 16 121 161 25 3 1 3524 | 3565
8:15:00 a. m. 983 1.961 36 7 49 8 2 18 118 147 18 3 - 3350 | 3408
8:30:00a. m. 940 1.829 38 10 43 8 1 10 121 152 16 2 - 3170 | 3247
8:45:00a. m. 901 1.781 34 9 47 7 1 7 121 159 9 - - 3076 | 3164
9:00:00 a. m. 829 1.658 36 10 47 5 - 7 115 169 19 1 1 2897 | 3045
9:15:00 a. m. 774 1.547 34 9 49 3 2 119 183 26 2 1 2749 | 2956
9:30:00 a. m. 739 1.439 32 5 49 3 3 116 174 28 4 3 2595 | 2805
9:45:00 a. m. 689 1.534 28 8 43 2 3 "7 187 38 8 4 2661 | 2932
10:00:00 a. m. 632 1.365 26 8 44 3 2 113 194 34 8 3 2432 | 2727
10:15:00 a. m. 627 1.417 27 7 42 4 - 3 109 202 29 8 3 2478 | 2774
10:30:00 a. m. 639 1.533 25 9 4 6 3 3 108 219 35 6 1 2628 | 2949
10:45:00 a. m. 691 1.512 21 8 4 6 3 4 125 204 31 3 - 2649 | 2931
11:00:00 a. m. 720 1.737 23 9 44 8 4 4 137 198 36 2 - 2922 | 3214
11:15:00 a. m. 750 1.676 21 " 39 9 5 2 140 174 34 4 1 2866 | 3108
11:30:00 a. m. 741 1.643 25 " 35 10 3 1 135 168 31 4 1 2808 | 3031
11:45:00 a. m. 762 1.534 27 " 37 12 5 - 121 175 33 7 2 2726 | 2944
12:00:00 p. m. 768 1.480 28 " 32 12 4 128 165 29 10 4 2671 | 2878
12:15:00 p. m. 735 1.459 29 10 30 10 3 - 110 153 40 7 3 2589 | 2773
12:30:00 p. m. 710 1.340 28 10 28 8 4 - 95 135 34 7 4 2403 | 2539
12:45:00 p. m. 630 1.276 30 9 22 8 2 - 87 110 29 3 3 2209 | 2313
1:00:00 p. m. 604 1.242 28 7 24 14 2 1 69 106 25 1 1 2124 | 2201
1:15:00 p. m. 608 1.305 25 8 29 19 3 2 74 135 17 2 2 2229 | 2356
1:30:00 p. m. 695 1.471 22 8 35 30 1 2 89 138 24 4 2 2521 | 2657
1:45:00 p. m. 741 1.555 22 12 38 36 3 2 83 152 35 5 2 2686 | 2844
2:00:00 p. m. 743 1.562 21 14 35 34 3 3 83 153 37 6 2 2696 | 2856
2:15:00 p. m. 845 1.389 20 15 34 37 5 2 84 141 4 7 1 2621 | 2723
2:30:00 p. m. 792 1.302 26 13 36 32 5 2 75 157 36 6 2 2484 | 2616
2:45:00 p. m. 827 1.285 28 " 46 34 3 2 72 153 39 9 3 2512 | 2637
3:00:00 p. m. 868 1.312 33 9 50 38 5 4 88 168 38 7 4 2624 | 2787
3:15:00 p. m. 808 1.460 40 8 48 4 3 9 98 171 4 6 5 2738 | 2965
3:30:00 p. m. 875 1.443 4 9 51 47 7 12 116 183 43 7 5 2839 | 3100
3:45:00 p. m. 893 1.467 40 6 4 52 " 14 131 188 31 6 4 2884 | 3142
4:00:00 p. m. 952 1.487 36 9 45 51 10 10 17 174 31 6 3 2931 | 3113
4:15:00 p. m. 1.007 1.483 34 " 48 44 14 7 17 174 25 5 4 2973 | 3115
4:30:00 p. m. 1.089 1.571 32 14 47 36 13 7 105 152 21 4 2 3093 | 3124
4:45:00 p. m. 1.221 1.631 34 16 50 25 1 6 108 159 22 3 4 3290 | 3266
5:00:00 p. m. 1.330 1.657 35 15 46 20 " 7 103 145 23 3 5 3400 | 3288
5:15:00 p. m. 1.073 1.286 27 il 35 14 6 5 72 102 16 3 3 2653 | 2509
5:30:00 p. m. 755 858 18 6 23 9 3 2 49 66 13 2 3 1807 | 1690
5:45:00 p. m. 383 430 8 4 13 5 1 1 17 22 7 - 1 892 803

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 60. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — AC 24 X AK 97.
ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)
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Figura 60. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 17 y en la Figura 61 se presenta el resumen del aforo de 12 horas,
respecto a los volumenes vehiculares discriminados por tipologia (Autos, motos buses y
camiones). Se observa que el automovil es el medio de transporte mas utilizado por las personas,
ya que representa el 54.91% del transito motorizado, seguido por el uso de la moto con un
31.35%. De igual forma, se tiene un 3.91% correspondiente al transito de buses, donde més del
80% es del servicio publico TPC. Por ultimo, se cuenta el transito de camiones, que representan

un 9.83% del transito total aforado, lo que demuestra el desarrollo de diferentes actividades

econdmicas en la localidad de Fontibon.

Cuadro 17. TPD actual 12 horas - AC 24 X AK 97.

TPD ACTUAL
Buses Camiones
11484 20115 1431 3601 36631
31,35% 54,91% 3,91% 9,83% 100%

Nota. Elaboracidn propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 61. Composicion vehicular - AC 24 X AK 97.

COMPOSICION VEHICULAR

10%
4%

31%

Motos Autos Buses Camiones

Figura 61. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

En el Cuadro 18 se presentan los volimenes vehiculares direccionales correspondientes a la
HMD, donde se evidencia que el corredor vial de la Avenida La Esperanza en ambos sentidos
viales cargan aproximadamente el mismo flujo vehicular, aunque el movimiento directo hacia el
oriente casi triplica el movimiento directo hacia el occidente. Adicionalmente, se observa que el
bajo flujo vehicular desde el norte, pero pasa lo contrario desde el acceso sur, que moviliza

aproximadamente 5 veces el volumen del acceso norte.

Cuadro 18. Cargas vehiculares por movimiento en la HMD (mafiana y tarde) - AC 24 X AK 97.

HMD/MOV 1 2 3 4 8 9(2) 9(3) 9(4) Total
Mafana 217 1037 1453 555 | 599 197 127 218 4403
Tarde 395 335 1202 701 305 171 144 147 3400

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

A continuacion, se presenta el analisis de capacidad y niveles de servicio para los
movimientos directos 1 y 2, teniendo en cuenta que corresponde a una interseccion
semaforizada, para la cual se recurrié a la metodologia propuesta en el Highway Capacity
Manual HCM 2010 y en el libro de Rafael Cal & Mayor Ingenieria de transito Fundamentos y

aplicaciones, como se presentd en el Cuadro 8.
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1. Mddulo de entrada: Este modulo describe las caracteristicas mas relevantes de la
interseccion vial, en este caso, de los accesos del corredor vial en estudio (este y oeste).
Las variables que se deben considerar en los calculos de capacidad y niveles de servicio
son, el porcentaje de camiones o vehiculos pesados por acceso, el factor hora pico FHP, la
programacion de las fases semafdricas (Duracion del ciclo semaforico, Tiempo en verde,
ambar y rojo), la pendiente y consideraciones generales (observaciones), como se presenta

a continuacion:

Figura 62. Modulo de entrada - AC 24 X AK 97.
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Interseccion. Avenida La Esperanca con Carrera 97

Accesos Sur (5) Este (E)

Oeste (W)

Porcentaje de vehiculos pesados (%) - 10%% 10%%
Factor hora pico - FPH - 0.87 0,93
Pendiente (%) - 0% 0%

(B3 1: Loz vehiculos a la interssccion dz manera aleatoria.

OES 2: Mo existen estacionamisntos ni paraderos de autobus en la cercania de la interseccion.

OES 3: No existen conflictos peatonales en los accesos de la interseccion.

OB3 4: El plan semaforice de la interseccion funciona en un cicle de 120 s distribuidos en 3 fases.

zemaforica

OES 3: Se tuvieron en cuenta loz movimientos 3, 3(3), 4 v 9(4) para el anailsiz de 1a interseccion

FPLAN 2 - MR - 2946

Figura 62. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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2. Modulo de flujo de saturacion: El flujo de saturacidn representa la tasa maxima de flujo,
en un acceso o grupo de carriles que pueda pasar a traves de una interseccion bajo
condiciones prevalecientes del transito y asumiendo un 100% del tiempo en verde. Para su
calculo se deben evaluar los diez factores de ajuste que se presentan en la metodologia
propuesta en el Cuadro 8, y los cuales fueron estimados segun las tablas de correlacion del

Highway Capacity Manual HCM 2010 — Capitulo 9 (ver Apéndice 14.9).

Figura 63. Modulo de flujo de saturacion - AC 24 X AK 97.

Flujo de saturacion S

Interseccion: Avenida La Esperanza con Carrera 97 - Acceso W

Flyjo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de gjuste por anchura de carril 1.02
Factor de ajuste por vehiculos pesados 0.95
Factor de ajuste por inclinnacion de la rasante 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento 1,00
Factor de gjuste por bloguea en paradas de autobuses 100
Factor de gjuste por tipo de drea 0.50
Factor de gjuste por giros a la derecha 0.98
Factor de gjuste por giras a la izquierda 1,00
Numero de carriles 2.00
s = so(N) (f) (Fur) (Fe) (fe) Ufs) (FL) (fvo) (fid) 3248.00

Interseccion: Avenida La Esperanza con Carrera 97 - Acceso E

Flujo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de gjuste por anchura de carril 102
Factor de gjuste por vehiculos pesados 0.95
Factor de gjuste por inclinnacion de la rasanie 1,00
Factor de gjuste por estacionamiento 1.00
Factor de gijuste por blogueo en paradas de autobuses 1,00
Factor de gjuste por tipo de dreq 0,90
Factor de gjuste por givos a la derecha 0.96
Factor de gjuste por giros a la izquierda 1,00
Numero de carriles 2.00
s = s5p(N) (fa) (fvp) '(fv] (fe) (fs) (f) (fun) (i) 3181.00

Figura 63. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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El acceso occidental presenta un flujo de saturacion de 3.248 veh-mixtos/hora, mientras que el

acceso oriental un flujo e saturacion de 3.181 veh-mixtos/hora, esto quiere decir que en el

escenario mas critico, los accesos se saturarian con el flujo vehicular calculado. Su flujo es

mayor al calculado sobre el acceso de la Av. Ciudad de Cali, dado el ciclo semaférico da

prioridad al paso de vehiculos sobre la Av. La Esperanza que en la Av. Carrera 97.

3. Modulo de ajuste de volumenes y de andlisis de capacidad: El ajuste de volumenes

afecta el volumen vehicular direccional de la HMD en funcion de la tasa de flujo Vp, que

depende del factor horario de méxima demanda FHP (Vol/Fxwmp), el nimero de carriles y

el factor de ubicacién Ui, como se presenta en la metodologia propuesta en el Cuadro 8.

El célculo de capacidad (C) tiene como resultado, el nimero de vehiculos que el acceso
puede cargar con Gptimos niveles de servicio, y se encuentra en funcion del flujo de
saturacion, y la relacion entre los tiempos en verde y del ciclo semaférico gi/C.

El grado de saturacién (v/c), es un indicador que evalla la relacién oferta/demanda del
acceso, en funcién del flujo ajustado Vi, el grado de saturacién y la relacion entre los
tiempos en verde y del ciclo semaforico gi/C.

La relacién de flujo (v/s), es un indicador que representa la relacion entre el flujo
ajustado Vi y el flujo de saturacion, si es proximo a 1, la operacién actual del acceso se
encuentra saturada, y entre mas cercano a 0, menor congestion.

El grado de saturacion critico (Xc) tiene en cuenta la totalidad de movimientos que se
puedan presentar por acceso, ademas del tiempo perdido por fase semaférica (L), que

hace referencia al tiempo en rojo y de transicion por fase semaforica.
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Figura 64. Mdédulo de ajuste de voliumenes y de analisis de capacidad - AC 24 X AK 97.

ANALISIS DE CAPACIDAD (Interseccion semaforica)

Interseccion: Avenida La Esperamza con Carrera 97

Periodo HMD 06:45-07: 45 Capacidad (c)
CALLE 24 SENTIDO W-E
Periodo Fohimen total ACCESOW C; = § (g, /70)
06:43 - 07:00 371 FPH 0.93
07:00 - 07:15 423 Flujo de saturacion (5 ;) 3248
07:15-07:30 389 Tiempo en verde (g;) 43
07:30 - 0745 397 Ciclo semaforico (C) 120
Total 1580 Relacidn g ;/C 040
FPH 0.93
CALLE 24 SENTIDO E-W
Periodo Volumen total ACCESOE
06:43 - 07:00 154 FPH 0.87 w/s)
v 2
07:00 - 07:15 pai| Flujo de saturacion (S ;) 3181 X = ( /Ci
07:15 - 07:30 187 Tiempo en verde (g ;) 79 &
07:30 - 0745 211 Ciclo semaforico (C) 120
Total 773 Relacidn g ;/C 0,66 Grado de saturacion critico (Xc)
FFH 0.87

AJUSTE DE VOLUMENES
z E : = = E. 2z 22 £
= 58 Bl 32 r 58 | Eg
2 E H T g = = = EE ER: °
= = = = = = =z B o =
= = = = g =
i N 3
w F 1353 093 1362 F 1699 2 1,05 1784
D 17 093 137 }
1 B _ B N B B B _
E F 55 087 638 F 1159 2 1,05 1217
D 399 0,87 521 : - :

Figura 64. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

- El célculo de capacidad muestra que el acceso occidental puede operar con buenos
niveles de servicio con un flujo de 1.299 veh-mixtos/hora, mientras que el acceso
oriental con un total de 2094 veh-mixtos/hora

- La estimacion del grado de saturacion muestra el acceso occidental esta operando al
137% de su capacidad, mientras que el acceso oriental funciona al 58% de su capacidad.

- En larelacion de flujo del acceso occidental se evidencia que el flujo vehicular existente
representa la mitad del flujo de saturacidn, por tanto, su operacion es estable, aunque se
presenten algunas colas y demoras que afectan la calidad del servicio, mientras que el

acceso oriental no se presenta congestion para el movimiento directo.
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- Puesto a que los movimientos vehiculares de ambos accesos son compartidos, el grado

de saturacion X y el grado de saturacion critico Xc, son iguales.

4. Modulo de nivel de servicio: El nivel de servicio es un indicador que permite evaluar la
calidad del flujo vehicular que circula sobre el acceso, respecto al tiempo perdido, el gasto
del combustible y la incomodidad. Para su céalculo se debe tener conocimiento previo del
tipo de seméforo que opera (predeterminado, accionado o semiaccionado), e implica haber
hecho una valoracion previa de la cantidad de vehiculos que circulan durante la fase verde
y la cantidad de vehiculos estacionados en la fase roja. De esta forma, mediante la relacion
de columna R¢, se evalua el tipo de llegada, entre mas cercano a la 5, mejor operatividad
del corredor, sin colas ni demoras importantes para quienes llegan en la fase roja, y si es
préximo a 1, quiere decir que el usuario demora bastante en cruzar el acceso desde su

llegada.

Figura 65. Factor de progresion - AC 24 X AK 97.

FACTOR DE PROGRESION - ACCESO W FACTOR DE PROGRESION - ACCESO E
Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo
Numero de vehiculos contados en la fase roja 935 Nimero de vehiculos contados en la fase roja 79
Numero de vehiculos contades en movimiento que 3 Numeroe de vehiculos contados en movimiento que 37
pasan la fase verde pasan la fase verde
Porcentgje vehiculos en verde - PVTV 34,74% Porcengje vehiculos en verde - PVY 46,84%
Porcentaje vehiculos en verde - PVTV 34.74% Porcenigje vehiculos en verde - PVV 46.84%
Porcentaje ciclo verde al ciclo semgforico - PTV | 40.00% Porcentgje ciclo verde al ciclo semaforico - PTV | 40.00%
Relacion de columna Re 0,87 Relacion de columna Re 1,17
Tipo de llegada | 3 Tipo de llegada | 4
Relacidn Vic Relacion Vyc
Flujo ajustado (Vi) | 1784 Flujo ajustade (Vi) | 1217
Capacidad (c) | 1299 Capacidad () | 2094
1,37 0,58
IFm:tnr de progresién | 1,00 I |Factor de progresion | 0,90 |

* Para esta nterseccion se realizo el analisis de flujo ‘

* Para esta interseccion se realizo el analisis de flijo
vehicular en su ciclo semaforico de 120s

vehicular en su ciclo semaforico de 120s

* El comjunto de semaforos finciona predeterminado ‘

* El conjunta de semafores funciona predeterminado ‘

Figura 65. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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- El tipo de llegada del acceso W (3) del acceso occidental, demuestra que la cantidad de

vehiculos que se encuentran estacionados en la fase roja, no logran ser evacuados con la

rapidez suficiente, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su factor de progresion es 1.0.

- El tipo de llegada del acceso W (4), demuestra que la cantidad de vehiculos que se

encuentran estacionados en la fase roja, logran ser evacuados con eficiencia, la mayor

parte, durante un solo ciclo semafdrico, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su factor de

progresion es 0.9.

A continuacion, se presentan los calculos para la obtencion de los niveles de servicio de a

cada acceso vehicular, a partir de la Demora uniforme Dij, la demora incremental D»;, la demora

total Di y su ajuste por factor de progresion:

Figura 66. Mddulo de nivel de servicio - AC 24 X AK 97.

NIVELES DE SERVICIO (Interseccion semaforica)

Interseceion. Avenida La Esperanza con Carrera 97

Periode HMD 06:45-07: 43

CALLE 24 SENTIDO W-E

Demora uniforme Dy;

Periodo Volumen total ACCESOW dy = 038C —
06:45 - 07.00 3711 Grade de saturacion (A1) 1,37
07:00-07:13 423 Tiempo en verde (g ;) 48
07:15-07:30 389 Ciclo semaforico (C) 120
07:50 - 0743 397 Relacidn g ;/C 0.40
Total 1380 Factor de progresion 1,00
dy = 3K [ (% - 1) + = 17 + (6K /)
FFH 0,93 :
CALLE 24 SENTIDO E-W Demora total D;
Periodo Vohomen total ACCESOE
06:45 - 07:00 154 Grade de saturacion (i) 0,58
07:00-07:15 221 Tiempo en verde (g ;) 9 dr — ,[fh + 1."3
07:15-07:30 187 Ciclo semaforico (C) 120
07:30 - 07:45 211 Relacién g ;/C 0.66
Total 773 Factor de progresion 0.0 Ajuste de la demora D;,
FFH 0,87

Figura 66. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Nivel de senvicio - acceso 1™

| Nivel de senvicio - acceso E

d,, = d; (FP)
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Como se observa en los célculos anteriores, el acceso occidental presenta una demora de
287.26 seg/veh, lo que representa un nivel de servicio F, por encima de los 60 seg/veh, esto
quiere decir, que los flujos de llegada exceden la capacidad del corredor vial, las demoras son
causadas por progresiones pobres y largos ciclos semaforicos, por lo que se da una operacion
saturada. Pese a esto, no se compara con el nivel de servicio ofrecido en la interseccion de la Av.

Ciudad de Cali, pues la demora de este acceso representa 9 veces la demora sobre la Carrera 86.

Por otra parte, se observa que, en el acceso oriental, la infraestructura esta en capacidad de
responder ante la demanda vehicular, aun en la HMD. Su nivel de servicio A, representa fluidez

en la operacion, con velocidad a flujo libre (la mayor parte de vehiculos llegan en la fase verde).

A continuacion, se presenta el analisis de capacidad y niveles de servicio para el movimiento
de giro derecho (8), teniendo en cuenta que corresponde a una interseccién semaforizada, para la
cual se recurrid a la metodologia propuesta en el Highway Capacity Manual HCM 2010 y en el
libro de Rafael Cal & Mayor Ingenieria de transito Fundamentos y aplicaciones, como se

presentd en el Cuadro 8.

1. Modulo de entrada: Este mddulo describe las caracteristicas mas relevantes de la
interseccion vial, en este caso, de los accesos del corredor vial en estudio (este y oeste).
Las variables que se deben considerar en los calculos de capacidad y niveles de servicio
son, el porcentaje de camiones o vehiculos pesados por acceso, el factor hora pico FHP, la

programacion de las fases semaforicas (Duracion del ciclo semaforico, Tiempo en verde,



ambar y rojo), la pendiente y consideraciones generales (observaciones), como se presenta

a continuacion:

Figura 67. Modulo de entrada — KR 97.
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
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Interseccion. Avenida La Esperanca con Carrera 97

Accesos Este (E) Oeste (W)
Porcentaje de antobuses (%) - 10%% 10%%
Factor hora pico - FPH - 0,36 -
Pendiente (%) - 0% 0%

OES 1: Los vehiculos a la interseccion de manera aleatoria.
OES 2: Mo existen estacionamisntos ni paraderos de autobus en la cercania de la interseccion.

OES 3: No existen conflictos peatonales en los accesos de la interseccion.

OB3 4: El plan semaforice de la interseccion funciona en un cicle de 120 s distribuidos en 3 fases.

OES 3: Se tuvizron en cuenta el movimiento 3 para el anailsis de la interseccion semaforica
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Figura 67. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

1. Moddulo de flujo de saturacion: El flujo de saturacion representa la tasa maxima de flujo,
en un acceso o grupo de carriles que pueda pasar a través de una interseccion bajo
condiciones prevalecientes del transito y asumiendo un 100% del tiempo en verde. Para su

calculo se deben evaluar los diez factores de ajuste que se presentan en la metodologia
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propuesta en el Cuadro 8, y los cuales fueron estimados segun las tablas de correlacion del

Highway Capacity Manual HCM 2010 — Capitulo 9 (ver Apéndice 14.9).

Figura 68. Modulo de flujo de saturacién — KR 97.

Flujo de saturacion S

Interseccion: Avenida La Esperanza con Carrera 97 - Acceso W

Flujo de saturacién ideal - recomendado HCM 2010

Factor de qjuste por anchura de carril
Factor de qjuste por vehiculos pesados
Factor de qjuste por inclinnacion de la rasante

Factor de ajuste por estacionamiento

Factor de qjuste por blogueo en paradas de autobuses
Factor de qjuste por tipo de drea
Factor de qjuste por givos a la darecha

Factor de qjuste por giros a la izquierda

Numero de carriles

s = sp(N) (fa) (Furd (fe) (fe) () (L) (fup) (fu)

Interseccion: Avenida La Esperanza con Carrera 97 - Acceso E

Flujo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de qjuste por anclhura de carrvil 1,02
Factor de qjuste por vehiculos pesados 0,95
Factor de qjuste por inclinnacion de la rasante 1.00
Factor de qjuste por estacionamiento 1.00
Factor de qjuste por blogueo en paradas de autobuses 1,00
Factor de qjuste por tipo de drea 0.50
Factor de qjuste por giros a la derecha 1.00
Factor de qjuste por giros a la izquierda 0,85
Numero de carriles 2.00
s = s9(N) (fa) (fv) (fe) (fe) (fa) (L) (Fom) (Fu) 2817.00

Figura 68. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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El acceso oriental hace realizar el movimiento derecho hacia la Av. Carrera 97 en sentido

norte - sur, presenta un flujo de saturacién de 2.817 veh-mixtos/hora, esto quiere decir que en el

escenario mas critico, los accesos se saturarian con el flujo vehicular calculado.

2. Modulo de ajuste de volumenes y de andlisis de capacidad: El ajuste de volumenes

afecta el volumen vehicular direccional de la HMD en funcion de la tasa de flujo Vp, que

depende del factor horario de méxima demanda FHP (Vol/Fxwp), el nimero de carriles y

el factor de ubicacién Ui, como se presenta en la metodologia propuesta en el Cuadro 8.

El célculo de capacidad (C) tiene como resultado, el nimero de vehiculos que el acceso
puede cargar con Optimos niveles de servicio, y se encuentra en funcion del flujo de
saturacion, y la relacion entre los tiempos en verde y del ciclo semaférico gi/C.

El grado de saturacién (v/c), es un indicador que evalla la relacién oferta/demanda del
acceso, en funcién del flujo ajustado Vi, el grado de saturacién y la relacion entre los
tiempos en verde y del ciclo semaforico gi/C.

La relacion de flujo (v/s), es un indicador que representa la relacion entre el flujo
ajustado Vi y el flujo de saturacion, si es proximo a 1, la operacién actual del acceso se
encuentra saturada, y entre mas cercano a 0, menor congestion.

El grado de saturacion critico (Xc) tiene en cuenta la totalidad de movimientos que se
puedan presentar por acceso, ademas del tiempo perdido por fase semaférica (L), que

hace referencia al tiempo en rojo y de transicion por fase semaforica.
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Figura 69. Mdédulo de ajuste de volimenes y de analisis de capacidad — KR 97.

ANALISIS DE CAPACIDAD (Interseccion semaforica)

Interseccion: Avenida La Esperanza con Carrera 97

Periodo HMD 06:45-07: 45 Capacidad (c)
CALLE 24 SENTIDO W-E
Periodo Volumen total ACCESO W ¢ =5(8/0)
06:45 - 07:00 - FPH -
07:00 - 07:15 - Flujo de saturacién (S ;)
07:15-07:30 - Tiempo en verde (g ;) - Grado de saturacion (v/c)
07:30 - 0743 - Ciclo semaforico (C)
Total 0 Relacion g ;/C
o
w/cy=X=——
55,/ 0)
FPH

CALLE 24 SENTIDO E-W

Relacién de flujo (v/s)

Periodo Volumen total ACCESOE

06:43 - 07:00 173 FPH 0.86

: v/5);
07:00 - 07:15 128 Flujo de saturacion (5 ;) 2817 X = E /é)
07:15 - 07:30 154 Tiempo en verde (g ;) 24 &
07:30 - 0743 142 Ciclo semaforico (C) 120
Total Jeg Relacion g ;/C 0,20 Grado de saturacion critico (Xc)
FFH 0.86

AJUSTE DE VOLUMENES

. g |2 £ = E. sz 52 | 8
= 3E E| =8 E3 55 | 28
2 z 2 g 5 = e S°E 28 2

= E = = =S E] =

I -
W F B

D -

I -
E F - - - - - -

D 333 0,86 645 D 645 2 1,05 ]

Figura 69. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

- El calculo de capacidad muestra que el acceso oriental para el movimiento derecho
puede operar con buenos niveles de servicio con un flujo de 563 veh-mixtos/hora.

- La estimacion del grado de saturacion muestra el acceso oriental para el movimiento
derecho esta operando al 120% de su capacidad.

- En larelacion de flujo del acceso oriental para el movimiento derecho, se evidencia que
el flujo vehicular existente se encuentra lejos del volumen de saturacién, sin embargo,
como se menciono anteriormente, el corredor carga con flujos por encima de su

capacidad.
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- Puesto a que se evalu6 el movimiento vehicular de giro derecho de manera

independiente, el grado de saturacion Xy el grado de saturacion critico Xc, son iguales.

Modulo de nivel de servicio: El nivel de servicio es un indicador que permite evaluar la
calidad del flujo vehicular que circula sobre el acceso, respecto al tiempo perdido, el gasto
del combustible y la incomodidad. Para su calculo se debe tener conocimiento previo del
tipo de seméforo que opera (predeterminado, accionado o semiaccionado), e implica haber
hecho una valoracion previa de la cantidad de vehiculos que circulan durante la fase verde
y la cantidad de vehiculos estacionados en la fase roja. De esta forma, mediante la relacion
de columna R¢, se evalua el tipo de llegada, entre mas cercano a la 5, mejor operatividad
del corredor, sin colas ni demoras importantes para quienes llegan en la fase roja, y si es
préximo a 1, quiere decir que el usuario demora bastante en cruzar el acceso desde su

llegada.
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Figura 70. Factor de progresion — KR 97.

FACTOR DE PROGRESION - ACCESO W FACTOR DE PROGRESION - ACCESO E

Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo Tipo de semaforo: Predeterminado o de tiempo fijo

Niimero de vehiculos contados en la fase roja - Niimero de vehiculos contados en la fase roja 32
Niimero de vehiculos contados en movimiento que Nimero de vehiculos contados en movimiento que 7
pasan la fase verde pasan la fase verde

Parcentgje vehiculos en verde - PV - Porcentgje vehiculos en verde - PVV 21.88%
Parcentgje vehiculas en verde - PVV - Porcentgje vehiculos en verde - PVV 21.88%
Parcentgje ciclo verde al ciclo semaforico - PTV - Porcentgje ciclo verde al ciclo semaforico - PTV | 20.00%
Relacion de columna Re - Relacion de columna Re 1,09
Tipo de llegada - Tipo de llegada 3

Relacion Vi/c Relacion Vy/c
Flujo ajustado (Vi) - Flujo ajustado (Vi) 677
Capacidad (c) - Capacidad (c) 363
- 1,20

|Factor de progresion | - |Factor de progresion | 1,00
* Para esta interseccion se realizo el analisis de flyjo * Para esta interseccion se realizo el analisis de fligo
vehicular en su ciclo semqforico de 120s vehicular en su ciclo semqforico de 120s

* El conjunto de semaforos funciona predeterminado * El conjunto de semaforos funciona predeterminado

Figura 70. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

- El tipo de llegada del acceso E — oriental (3), demuestra que la cantidad de vehiculos
gue se encuentran estacionados en la fase roja, no logran ser evacuados con la rapidez

suficiente, segun la tabla 9.13 del HCM 2010, su factor de progresion es 1.0.

A continuacion, se presentan los calculos para la obtencion de los niveles de servicio de a
cada acceso vehicular, a partir de la Demora uniforme Dj, la demora incremental D»;, la demora

total Di y su ajuste por factor de progresion:
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Figura 71. Mdédulo de nivel de servicio - KR 97.

NIVELES DE SERVICIO (Interseccion semaforica)

Interseccion. Avenida La Esperanza con Carrera 97

Penodo HUD 06:45-07: 45 Demora uniforme Dy;
CALLE 24 SENTIDO W-E h-@ o’
Periods Folumen foial ACCESOW dy = 038C ['l" “l “.'_l' - ]
06:43 - 07-00 3 Grado de saturacién (Xi) 3 /LA
07:00-07:15 - Tiempo en verde (g ;)
07:15-07:30 - Ciclo semaforico (C) - Demora incremental Dy
07:30-07:43 - Relacion g ;/C
Total 0 Factor de progresion
4y = 13X [ % - 1) + =17 + (6K 7)
FPH h
CALLE 24 SENTIDO E-W Demora total D;
Periodo Volumen taial ACCESOE
06:435 - 07:00 173 Grado de saturacion (i) 120
07-00-07:15 128 Tiempo en verde (g;) 24 dr - ‘flr + h":; - 157,66
07:15-07:30 134 Ciclo semaforico (C) 120
07:30-07:45 142 Relacion g ;/C 020
Total 599 Factor de progresion 1,00 Ajuste de la demora D,
FFH 0.86

d;, = d; (FP)

Nivel de servicio - acceso TV
| Nivel de senvicio - acceso E

Figura 71. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Como se observa en los calculos anteriores, el acceso oriental para dar el giro derecho,
presenta una demora de 157.66 seg/veh, lo que representa un nivel de servicio F, por encima de
los 60 seg/veh, esto quiere decir, que los flujos de llegada exceden la capacidad del corredor vial,
lo cual es producto de los ciclos semafdricos, ya que son insuficientes para este el flujo vehicular

gue carga este movimiento, por lo que se da operacion lenta y forzada.
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10.3 Aforos vehiculares a intersecciones secundarias

10.3.1 Retornos de la Avenida La Esperanza entre Carrera 96H y Transversal 94

Como se observa en el Cuadro 19 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 72,
el flujo vehicular de la HMD corresponde a 165 veh-mixtos/hora, donde se destaca el transito de
vehiculos livianos, principalmente autos y motos, seguido por la circulacion de vehiculos
pesados, la mayor parte de 3y 4 ejes C3 — C4, y por Gltimo, busetas de transporte publico TPC.
De igual forma, se evidencia que este transito se mantiene constante durante la hora de méxima

demanda HMD.

Cuadro 19. Volumen vehicular horario — Retornos AC 24 entre KR 96H y TV 94,
VOLUMEN HORARIO TOTAL

[

o o <

2 £ 3 £33

<< (&) (SIS e} o

[72] (7}

z o a2 | 22 | &

x S Qu o <§
5:45:00 a. m. 51 62 - - - 1 3 3 1 4 1" 1 - 137 144
6:00:00 a. m. 54 82 - - - 1 3 3 1 2 11 1 - 158 161
6:15:00 a. m. 56 89 - 2 - 1 3 3 1 1 12 1 - 169 173
6:30:00 a. m. 51 92 - 3 - - 1 - 1 3 13 1 - 165 171
6:45:00 a. m. 53 91 - 4 - - - - - 4 13 - - 165 168
7:00:00 a. m. 57 77 - 5 - - - - - 4 17 - - 160 168
7:15:00 a. m. 58 9N - 3 - - - - - 5 13 1 2 173 179
7:30:00 a. m. 63 86 - 3 - - - - - 4 16 1 2 175 181
7:45:00 a. m. 60 98 - 2 - - - - - 4 17 1 2 184 192
8:00:00 a. m. 43 81 - 1 - - - - - 4 11 1 2 143 150
8:15:00 a. m. 29 44 - 1 - - - - - 2 11 - - 87 93
8:30:00 a. m. 17 29 - - - - - - - 1 6 - - 53 55

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 72. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — Retornos AC 24 entre KR 96H y TV 94,

ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)

250

200

150

:

100

H HH ‘.

g g g g g g g g g g g g
o [~] [+ [~] ] [+ o [~] o [~] ] [~1
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 g 3 & 3 8 3 & 2 g 3 a
wny -] -] -] © ~ ~ N ~ o -]

E=MOTO AUTO COLECTIVO BUSETA EBUS

[ COLECT VO ESCOLAR I BUSETA ESCOLAR [ BUS ESCOLAR EEmC2P EEC2G

304 S >C5 ——TOTALES TOTALESEQUI.

Figura 72. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 20, se evidencia que se presenta mayor dinamica del transito que
viene del oriente y se dirige hacia el occidente que viceversa, pues carga con 13 veces este

volumen vehicular, lo que representa aproximadamente un 8% del movimiento 10(4).

Cuadro 20. Cargas vehiculares por movimiento HMD - Retornos AC 24 entre KR 96H y TV 94.
HMD/MOV 10(3) 10(4) Total
Mafiana 12 153 165
Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.




Pagina |152

10.3.2 Interseccién de la Diagonal 23K con Carrera 96H

Como se observa en el Cuadro 21 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 73,
el flujo vehicular de la HMD corresponde a 17 veh-mixtos/hora, donde se destaca el transito de
vehiculos livianos, principalmente autos sobre motos, y esta vez, sin presencia de vehiculos
pesados, ni buses de servicio publico TPC ni escolar. Lo cual resulta coherente considerando que
los segmentos aforados corresponden a vias de la malla vial local, por lo que carga con bajos

volimenes vehiculares, en su mayoria livianos.

Cuadro 21. Volumen vehicular horario — Diagonal 23K con Carrera 96H.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

(=] Qx o < 0 3
= =g | < a 2 o

= ES | S u
(&) O 5 w o (&) = [72]
w w [72] (7] w
o 42 28 | d 5
8 gu | Tu 2 B
=
5:45:00 a. m. 2 17 - - - - - - - - - - - 19 18
6:00:00 a. m. 1 17 - - - - - - - - - - - 18 18
6:15:00 a. m. 1 16 - - - - - - - - - - - 17 17
6:30:00 a. m. 1 19 - - - - - - - - - - - 20 20
6:45.00 a. m. 3 14 - - - - - = = o s - - 17 16
7:00:00 a. m. 5 14 - - - - - - - - - - - 19 17
7:15.00 a. m. 4 14 - - - - - - - - - - - 18 16
7:30:00 a. m. 5 13 - - - - - - - - - - - 18 16
7:45.00 a. m. 5 14 - - - - - - - - - - - 19 17
8:00:00 a. m. 3 11 - - - - - - - - - - - 14 13
8:15:00 a. m. 3 8 - - - - - - - - - - - 11 10
8:30:00 2. m. 2 3 - - - - - - - - - - - 5 4

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 73. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — DG 23K X KR 96H.

ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)

25 25

20

20
15 15
10 10
5 5
||....|.||H||HH|\H||0
g g g g g g g g g g g g
o o o o o [+ o o ] ] ] o
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
2 8 4 3 g 8 3] ] g 8 £ a
wn -] o o w N N N ~N -] -] %
EEmMOTO AUTO COLECTNO BUSETA E=mBUS
[ COLECTIVO ESCOLAR [N BUSETA ESCOLAR I BUS ESCOLAR 2P E=C26
B304 == >C5 ——TOTALES TOTALES EQUI.

Figura 73. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 22, se evidencia que estas vias cargan bajos volimenes

vehiculares, menores a los 20 veh-mixtos/hora, donde la mayor parte deriva hacia la Avenida La

Esperanza.

Cuadro 22. Cargas vehiculares por movimiento en la HMD - DG 23K X KR 96H.
HMD/MOV 4 9(4) Total
Maiana 4 13 17
Nota. Elaboracidn propia a partir de los aforos realizados.
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10.3.3 Interseccion de la Avenida La Esperanza con Carrera 96K

Como se observa en el Cuadro 23 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 74,
el flujo vehicular de la HMD corresponde a 131 veh-mixtos/hora, donde se destaca el transito de
vehiculos livianos, principalmente autos y motos, seguido por la circulacion de vehiculos
pesados, la mayor parte de 2 ejes grande tipo C2P, y sin la presencia de buses de transporte
publico TPC. Al igual que la interseccion anterior, los calculos resultan coherentes considerando
que los segmentos aforados corresponden a vias de la malla vial local, por lo que carga con bajos

volimenes vehiculares, en su mayoria livianos.

Cuadro 23. Volumen vehicular horario — Avenida Calle 24 con Carrera 96K.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

4
< o —
- =)
S = sz 8 3 ¢ g
< ) T ] 9 = @
4 e} wS ! 7] < i}
a9 < w = )
e o] & = » 2 =
8 gu | & 2 5
2 (=

o
5:45:00 a. m. 33 46 - 2 - - - - - 6 1 1 - 89 87
6:00:00 a. m. 40 57 - 1 - - - - - 9 2 1 - 110 109
6:15:00 a. m. 46 68 - 1 - - - - - 8 2 1 - 126 121
6:30:00 a. m. 42 70 - - - - - - - 9 1 1 - 123 119
6:45:00 a. m. 44 77 - - - - - - - 9 1 - - 131 124
7:00:00 a. m. 58 89 - - - - - - - 10 1 - - 158 146
7:15:00 a. m. 62 87 - - - - - - - 8 3 - - 160 146
7:30:00 a. m. 58 86 - - - - - - - 8 3 - - 155 143
7:45:00 a. m. 50 90 - - - - - - - 12 5 - - 157 158
8:00:00 a. m. 26 62 - - - - - - - 8 4 - - 100 105
8:15:00 a. m. 10 43 - - - - - - - 8 2 - - 63 73
8:30:00 a. m. 6 25 - - - - - - - 6 2 - - 39 48

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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Figura 74. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — AC 24 X KR 96K.

ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)
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Figura 74. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 24, se evidencia que desde la Carrera 96K se deriva un volumen
vehicular importante, que representa el 93% del flujo aforado en campo, mientras que desde la

Diagonal 23K se deriva apenas el 3% del flujo aforado, pues la mayor parte de este volumen

desvia antes por la Carrera 96H.

Cuadro 24. Cargas vehiculares por movimiento en la HMD - DG 23K X KR 96H.
HMD/MOV | 3 9(1) 9(3) 9(4) Total
Maiiana 122 4 4 1 131

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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10.4 Estudio de velocidades

La velocidad es uno de los indicadores mas importantes a la hora de evaluar la operacion
vehicular habitual, especialmente en los periodos de maxima demanda, pues ahi, donde se logran
identificar las causas mas relevantes que conllevan al congestionamiento de un corredor vial
especifico. Es por esto, que el presente proyecto involucre un estudio de velocidades mediante el
método del vehiculo flotante, a fin de conocer mas a fondo las condiciones en que se movilizan
los diferentes actores viales en la red vial a evaluar, ademas, resulta ser un complemento al

andlisis de capacidad y niveles de servicio estimados en el capitulo anterior.

El método del vehiculo flotante, evalta la operacion de vehiculos particulares respecto a su
velocidad a lo largo de un tramo vial determinado, donde se debe establecer un recorrido
especifico con el fin de desplazar un vehiculo simulando que flota entre los demés. El caso del
presente estudio busca determinar la velocidad a lo largo de la Avenida La Esperanza, a los
tramos correspondientes entre la Av. Carrera 97 y la Av. Carrera 86, en ambos sentidos,

occidente - oriente y viceversa, como se presenta a continuacion:
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Figura 75. Elaboracion propia a partir de Mapas Bogota.

Este método requiere de una persona que conduzca un vehiculo determinado y otra que
registre los tiempos en detencion y en marcha durante el recorrido propuesto, el cual debe

hacerse minimo 5 veces, de esta forma, obtener datos mas cercanos a la realidad.

El objetivo de conocer estos tiempos es estimar la velocidad de recorrido y la velocidad de
marcha, ya que son los pardmetros de evaluacion de mayor importancia en la operacion de un
corredor vial. La velocidad de recorrido o de viaje, es el resultado de dividir la distancia total
recorrida entre el tiempo total empleado, incluyendo paradas provocadas por la via, el transito y
los dispositivos de control ajenos a la voluntad del conductor, la obtencion de esta. Por otra
parte, la velocidad de marcha es el resultado de dividir la distancia total recorrida entre el tiempo
que dura el vehiculo en movimiento, por tanto, esta velocidad suele ser mayor a la velocidad de

recorrido.
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La obtencion de estas velocidades busca evaluar la calidad y eficiencia del flujo vehicular a
lo largo de una ruta especifica, mediante la valoracion de la ubicacion, tipo y magnitud de las
demoras asociadas a la operacion en la hora de méaxima demanda HMD ya que, en este periodo,
es donde se identifican las causas mas relevantes que conllevan a la congestién vehicular. A
continuacion, se presenta el estudio de velocidades realizado sobre la Avenida La Esperanza
entre la Av. Carrera 97 y la Av. Carrera 86 el dia jueves 7 de febrero de 2019 durante la HMD

calculada:



Avenida La Esperanza entre Carrera 100 y Carrera 97 - sentido occidente oriente:

Figura 76. Avenida La Esperanza entre Carrera 100 y Carrera 97 - sentido occidente oriente.
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 1

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 100y la Av. Carrera 97 W-E - Recorrido 1

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 100y la Av. Carrera 97

W-E - Recorrido 2

Distancia total recorrida (m) Dyg

217,51

Tiempo total

() Ty

159,51

Tiempo total en marcha (s) Ty

1624

Tiempo de detencion (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

0,00

421

314

591

Parada Bus

71.80

4.12

Semaforo en rojo + cola

68,33

2,00

Semaforo en rojo + cola

Ve (m's) 1,36
Vg (km'h) 491

Velocidad de marcha

© oo o || o | =

Vi (m's)
Vi (kan/h)

1339
4822

Distancia total recorrida (m) D5 21751

Tiempo total empleado (s) Tz 9557

Tiempo total en marcha (s) T 20,06

Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido

1 0,00 4.01
2. 2,81 9,26 Parada taxi Vi, (m's) 2,28
3. 69,70 250 Semaforo en rojo + cola Vg (km') 819
4. 3,00 429 Parada Bus
5.
6. Velocidad de marcha
7.
8. Vy (m's) 10,84
9. Vi (km/h) 39,03

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 100 y la Av, Carrera 97 W-E - Recorrido 3

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 100y la Av. Carrera 97 W-E - Recorrido 4

Distancia total recorrida (m) Dy

217,51

Tiempo total

(s) Tre

97,38

P

Tiempo total en marcha (s) Ty

19,29

Tiempo de detencidn (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorride

Distancia total recorrida (m) Dy

217,51

Tiempo total empleado (s) Tz

172,19

Tiempo total en marcha (s) To,

23,62

Tiempo de detencidn (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

0,00

9.12

4,18

6,44

Parada Bus

7301

3,73

Semaforo en rojo + cola

Vg (m's) 223
Vg (km/h) 8,04

Velocidad de marcha

0,00

485

1,90

441

Parada taxi

447

373

DParada Bus

=1 12
71,22

3,50

Semaforo en rojo + cola

67.60

3,14

Semaforo en rojo + cola

3,38

3.9%

Parada Bus

Vg (m/s) 1.26
Vg (km/h) 4,55

Velocidad de marcha

Pl ol ol il Pl Pl Pl el

Vg (m's) 112
Vg (kn/h) 40,59

el Il Ll Pl il il Bl ol Bl ol

Vi (m/'s) 9.21
Ty (kea'h) 33,15




ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 5

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 100 y la Av. Carrera 97 W-E - Recorrido 5

Distancia total recorrida (m) D5

217.51

Tiempo total empleado (s) Tz

9236

Tiempo total en marcha (s) Tty

1956

Tiempo de detencién (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velecidad de recorride

0,00

1531

72,80

425

Semaforo en rojo + cola

Vi (mv's)
Vg (km/h)

2,36
548

Velocidad de marcha

==
[l Il ol Bl sl il Bl ol il

=

-3

s

Figura 76

7
A X4

. Elaboracion propia.

1112
40,03

e (m/s)

v (kmv/h)

v
v
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE)

Avenida La Esperanza entre la Carrera 100 y la Carrera 97 W-E

Recorridos VR k)
491
819
8,04
4,55
8.48

683

PROMEDIO

De manera general, se evidencia que la operacion en este tramo vial especifico (AC 24 entre KR 100 y AK 97), se ve afectado

en mayor medida, por los dispositivos de control - semaforos, ya que el tiempo en rojo de la fase directa hacia el oriente, dura

mas de un minuto, a esto se suman los conflictos vehiculares causados por las paradas de autobuses, taxis, particulares o

peatones en la via. Como se observa, la velocidad de recorrido promedio es baja, menor a 10 km/hr, ya que su célculo incluye

todos los tiempos de detencidn. Ahora, la velocidad de marcha promedio, 40.21 km/hr, demuestra que la dinamica del corredor

en movimiento opera con estabilidad hasta llegar a la fase semaforica.



Avenida La Esperanza entre Carrera 97 y Transversal 95A - sentido occidente oriente:

Figura 77. Avenida La Esperanza entre Carrera 97 y Transversal 95A - sentido occidente oriente.
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 1

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 97y la Transversal 954 W-E - Recorrido 1

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 97y la Transversal 954 W-E - Recorrido 2

Distancia total recorrida (m) Dy

531,12

Tiempo total

(s) Ty

99,29

Tiempo total en marcha (s) Try

41,87

Tiempo de detencidn (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorride

0,00

17,00

29.30

11.21

Semaforo en rojo - cola

28,12

13,66

Semaforo en rojo + cola

Vz (m's)
Va (km/h)

535
1926

Velocidad de marcha

R N

12,68
4367

Vi (m/s)
Vi (lm/h)

Distancia total recorrida (m) D5 531,12

Tiempo total leado (s) T 8167

Tiempo total en marcha (s) Ty 4331

Tiempo de detencion () | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido

1 0,00 10.15
2. 588 18,70 Parada bus Vg (m's) 6,50
3. 3248 14 46 Semaforo en rojo + cola Vg, (km/h) 2341
4.
5.
6. Velocidad de marcha
7.
8. Vi (m/s) 12,2
9. Vi (km'h) 44.15

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 97y la Transversal 954 W-E - Recorrido 3

Distancia total recorrida (m) Dy

531,12

Tiempo total emp

(s) Tre

99,72

Tiempo total en marcha (5) Tny

41,22

Tiempo de detencién (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 97 y la Transversal 954 W-E - Recorrido 4

Distancia total recorrida (m) Dy

531,12

Tiempo total

() Tre

719

Tiempo total en marcha (s) Tty

44,30

0.00

1240

30,00

11,00

Semaforo en rojo + cola

3,10

3,30

Parada bus

2540

14,52

Semaforo en rojo + cola

Vs (ms) 533
Vg (km/h) 1917

Velocidad de marcha

Tiempo de detencion (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

0,00

24,77

17,60

19,53

Semaforo en rojo + cola

Vi (m/s)
Vg, (km/h)

739
26,59

Velocidad de marcha

IR S

Vi (m's)
Vi (kmvh)

12,89
46,39

bl Ell Pl il ol Bl Rl il

1199
43,16

“:l] (ms)
Vi (km'h)




Pagina |162

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL YEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 5

Avenida La Esperanza enire la Av. Carrera 97y la Transversal 954 W-E - Recorridoe 5§

Distancia total recorrida (m) D5 53112
Tiempo total (s) Tre 843
Tiempo total en marcha (s) Ty 4188

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE)

Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorride
0,00 5,57
6,60 11,11 Parada bus Vi (ms) 6,30

3359 21,80 Semaforo en rojo + cola Vg (km/h) 22,68
223 340 Parada taxi

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 97y la Transversal 954 W-E

Recorridos VR ('t Vi ()
1926

Velocidad de marcha

Vi (m/s) 12,68
Vyy (km/h) 45,66

Velocidad media

[l Rl Eoal Pl sl ol ol Bl el

Figura 77. Elaboracion propia.

®,

% De manera general, se evidencia que la operacion en este tramo vial especifico (AC 24 entre KR 97 y TV 95A), al igual que el
tramo evaluado anteriormente, se ve afectado en mayor medida, por los dispositivos de control - seméaforos, sin embargo, el
tiempo en rojo de la fase directa hacia el oriente, es de medio minuto, de manera que no se presentan tiempos de detencién
prolongados, esto que explica porque las velocidades obtenidas son mayores a las punto anterior, por una parte, la velocidad de
recorrido del punto anterior resulta ser apenas el 30.73% de la velocidad media estimada para este corredor. No obstante, la
velocidad de marcha no presenta un aumento importante, de apenas 4.79 km/hr. Por tanto, la dindmica de este segmento vial
cuenta con velocidades que representan una buena operacion, pues aun con los dispositivos de control y las diferentes paradas

(tiempos de detencion), se mantiene una velocidad de recorrido por encima de los 20 km/hr.



Avenida La Esperanza entre Transversal 95A y Carrera 86 - sentido occidente oriente:

Figura 78. Avenida La Esperanza entre Transversal 95A y Carrera 86 - sentido occidente oriente.

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 1
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 86 W-E - Recorrido 1

Avenida La Esperanza entre [a Transversal 954 y ia Av. Carrera 86 W-E - Recorrido 2

Distancia total recorrida (m) Dyg 660,40
Tiempo total (s) Tre 301,86
Tiempo total en marcha (s) Try 5954
Tiempo de detencién (s) | Tiempo de marcha (s) ‘Observacién Velocidad de recorrido
1 0,00 9,05
2. 2,16 6,12 Parada taxi Vg (m's) 2,18
3. 500 15,88 Parada bus Vi (km/h) 7,88
4. 83,46 8,65 Semaforo en rojo + cola
5. 3,13 3,00 Parada bus
6. 76,54 9.84 Semaforo en rojo + cola Velocidad de marcha
7. 72,03 7,00 0 en rojo + cola
8. Wy (m/s) 11,09
9. Wy (km/h) 39.93
10.
11.
12.
13.
14.
b3 24232 50354

Distancia total recorrida (m) Dyg 660,40
Tiempo total empleado (s) Tg 303,32
Tiempo total en marcha (s) Ty 65,38
Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido
1. 0,00 7.14
2 4,87 12,07 Parada bus Vg (m's) 2,13
3 82.40 921 Semaforo en rojo + cola Vg (km/h) 784
4. 1,09 11,00 Parada bus
5. 75,63 7,57 0 en rojo + cola
6. 295 9,69 Parada bus Velocidad de marcha
7. 71,00 8,70 Semaforo en rojo + cola
8. Wy (mis) 10,10
9. Vi (km'h) 36,36
10.
11.
12,
13.
14.
} 23794 6538

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 86 W-E - Recorrido 3

Distancia total recorrid,

a (m) Dig

660,40

Tiempo total empleado (s) Tr

2947

Tiempo total en marcha

() Tru

65,47

Tiempo de detencion ()

Tiempo de marcha (s)

Observacién

Velocidad de recorrido

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 86 W-E - Recorrido 4

0,00

18,71

79,20

10,33

Semaforo en rojo + cola

74,81

12,25

Semaforo en rojo + cola

4,01

14,85

Parada bus

71,21

933

Semaforo en rojo + cola

g (m's) 22

Vg (kmvh) 807

Veipcidad de marcha

o |2 o oo |1 |

Vi (m's)
s (kn/h)

10,09
36,31

Distancia total recorrida (m) Drp 660,40
Tiempo total empleado (s) Trz 21843
Tiempo total en marcha (s) Ty 58,39
Tiempo de detencién (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido
1. 0,00 16,97
2 234 8,21 Parada taxi Ve (m's) 3,02
3. 80,80 14,33 Semaforo en rojo + cola Vi (km/h) 10,88
4. 76,90 18,88 Semaforo en rojo + cola
5.
6. Velocidad de marcha
7.
8. Var (m/'s) 1131
9. Vi (km/'h) 40,72
10.
11.
12.
13.
14.
5 160,04 5839
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[ ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido § |
‘ Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 86 W-E - Recorrido § |
Distancia total recorrida (m) Dy 660,40
Tiempo total empleado (s) T 310,12
Tiempo total en marcha (s) Ty 65,83 l ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) |
Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido [ Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 86 W-E |
1 0,00 7,25
2 6,19 1337 Parada bus v taxi Vg (m's) 213
3 83,33 8,94 Semaforo en rojo + cola Vg (km'h) 7.67 Recorridos VR tmit) Vat gt
4. 1,51 5,09 Parada bus 1 788 3993
5. 7842 11,90 Semaforo en rojo + cola 2 7.84 36,36
6. 73,07 14,00 Semaforo en rojo + cola Velocidad de marcha 3 8,07 3631
7. 1,77 5,28 Parada bus : 10,88 40,72
7.67 36,11
8. ) 5 10,03
o (m/S) Velocidad media 847 3789
9, Vg (k') 36,11
10.
11.
12.
13.
14.
z 244,29 65,83

Figura 78. Elaboracion propia.

R/

++ Este corredor es el que presenta mayor nimero de detenciones, donde el usuario puede esperar hasta 3 ciclos para pasar de este
acceso, pues el corredor de la Avenida Ciudad de Cali tiene prelacion sobre la Avenida la Esperanza. Esto, pese a que ambos
corredores cargan voliumenes vehiculares de importancia, por encima de los 2000 veh/hora. Ademas, se debe tener en cuenta
que la Esperanza cuenta con dos carriles por sentido, mientras que la Ciudad de Cali cuenta con tres carriles por sentido.

R/

%+ Se presentan detenciones constantes por paradas de buses, taxis y vehiculos particulares.

R/

%+ Se evidencia que la operacion en este tramo vial especifico (AC 24 entre TV 95A y AK 86), al igual que los tramos evaluados

anteriormente, se ve afectado en mayor medida, por los dispositivos de control — semaforos y las paradas de buses, taxis y
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particulares. Si se observan todos los recorridos efectuados durante la hora de méxima demanda HMD, los tiempos de
detencidn producto de las fases semaforicas representan el 75.71% del tiempo total empleado en el recorrido; ahora, los
tiempos en marcha representan el 21.21% del tiempo total empleado. Por tanto, si se lograra aumentar los tiempos en verde de
la fase directa hacia el oriente, las demoras disminuirian significativamente, mejorando la velocidad deseada por el usuario, y
su vez, la capacidad y los niveles de servicio del acceso. Pues actualmente el sistema no es eficiente, se emplea bastante tiempo

para evacuar la carga vehicular del corredor en la HMD.
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Avenida La Esperanza entre Carrera 82 y Carrera 86 - sentido oriente occidente:

Figura 79. Avenida La Esperanza entre Carrera 82 y Carrera 86 - sentido oriente occidente.

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULQ FLOTANTE) - Recorrido 1

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2

Avenida La Esperanza entre la Carrera 82y la Av. Carrera 86 E-W - Recorrido 1

Avenida La Esperanza entre la Carrera 82 y la Av. Carrera 86 E-W - Recorrido 2

Distancia total recorrida (m) Dy 421,01 Distancia total recorrida (m) Dy 42101
Tiempo total leado (s) Trx 1844 Tiempo total leado (s) T 191,42
Tiempo total en marcha (s) Ty 2468 Tiempo total en marcha (5) T, 29,87
Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido Tiempo de detencién (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido
1. 0,00 712 1 0,00 913
2. 2,22 821 foro en rojo + cola Vg (m's) 2. 80,80 8,85 Semaforo en rojo + cola Vg (ms) 2,20
3. 77.50 935 Semaforo en rojo + cola Vg (km'h) 3. 1,75 2,19 Parada bus Vg (km/h) 792
4. 4. 79.00 9.70 Semaforo en rojo + cola
5. 5.
6. Velocidad de marcha 6. Velocidad de marcha
7. 7.
8. Vg (m's) 17,06 8. Wy (mf's) 14,09
9. Vay (km/h) 61,41 5, Vi (k) 50,74
10.
11.
12.
13.
14.
b 161,55 29,87

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Carrera 82 y la Av. Carrera 86 E-W - Recorrido 3

Avenida La Esperanza entre la Carrera 82y la Av. Carrera 86 E-W - Recorrido 4

Distancia total recorrida (m) Dy

421,01

Tiempo total

leado (s) T

197,92

Tiempo total en marcha

(s) Try

3217

Tiempo de detencion (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

Distancia total recorrida (m) Dy

421,01

Tiempo total

(8) Tre

106,15

P

Tiempo total en marcha (s) Try

22,2

Velocidad de recorrido

Tiempo de detencién (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

0,00

5,89

2,00

6,71

Parada bus

4,80

7,29

Parada bus

8292

433

Semaforo en rojo + cola

76,03

7.95

Semaforo en rojo + cola

Vg (m/s) 2,13
Vg (km'h) 7,66

Velocidad de marcha

0.00

887

81,22

5,50

Semaforo en rojo + cola

267

7,89

Parada bus

Vi (m's)
Vg (km/h)

397
1428

Velocidad de marcha

I P e R

Vg (mfs)
Vag (k/h)

13,09
47,11

bl il Pl il Pl el el

Vi (m/s)
Vi (km'h)

1891
68,09
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 5

Avenida La Esperanza entre la Carrera 82 y la Av. Carrera 86 E-W - Recorrido 5

Distancia total recorrida (m) Dyy 421,01
Tiempo total empleado (s) Trg 123,13
Tiempo total en marcha (s) Ty 35,44

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE)

Tiempo de detencion (5) | Tiempo de marcha (s) Observacién Velocidad de recorride
0,00 6,18
5,15 9,90 Parada bus v taxi Vg (m's) 342

1.54 2,20 Parada bus Vi (kmvh) 1231

Avenida La Esperanza entre Ia Carrera 82 y la Av. Carrera 86 E-W

Recorridos VR Qi) Vit o)

8,22 6141
7,92 50,74
7.66 47,11
1428 68,09
1231 4277
Velocidad media 10,08 54,02

81,00 17,16 Semaforo en rojo + cola

Velocidad de marcha

Vi (m/s) 11,88
Vi (kmvh) 42,77

bl bl el Bl B Bl Bl e el

Figura 79. Elaboracion propia.

«+ A diferencia de los recorridos anteriores, el efectuado en sentido oriente occidente muestra mejores condiciones de
operatividad ya que se obtienen velocidades de recorrido y en marcha mayores. Esto se debe a que en la hora de maxima
demanda HMD, no se presenta una dinamica constante y elevada hacia el occidente, ya que la mayor parte de centros
atractores y generadores de viajes se encuentran hacia el Centro y el Norte de la Capital, razon por la cual, el corredor méas
cargado resulta ser el occidental. Por otra parte, si contrastamos el acceso occidental y el oriental, se tiene una diferencia de
apenas 1.61km/hr en la velocidad de recorrido, y una diferencia considerable de 16.13 km/hr respecto a la velocidad de
marcha. Por lo cual, se demuestra que la operacion hacia el occidente de la capital por la Avenida La Esperanza, cuenta con

mejor operatividad que hacia el oriente, dado que su flujo vehicular es menor, la mitad del flujo que se dirige hacia el
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occidente. Basicamente, se demuestra que el plan semafdrico que opera en la HMD sobre la AC 24 x AK 86, resulta
insuficiente, ya que no es capaz de evacuar la carga vehicular en tiempos cortos, por el contrario, se emplea bastante tiempo

para el paso de estos flujos, tal como se evidencia en cada recorrido.

Avenida La Esperanza entre Carrera 86 y Transversal 95A - sentido oriente occidente:

Figura 80. Avenida La Esperanza entre Carrera 86 y Transversal 95A - sentido oriente occidente.

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 1 | ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2 ]
Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 86 y la Transversal 95A E-W - Recorrido 1 ‘ Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 86 y la Transversal 954 E-W - Recorride 2 ‘
Distancia total recorrida (m) Dig 660,73 Distancia total recorrida (m) Dy 660,73
Tiempo total empleado (s) T 77.89 Tiempo total empleado (s) Ts 74.5
Tiempo total en marcha (s) Try 44,72 Tiempo total en marcha (s) Ty 39.61
Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (5) Observacion Velocidad de recorrido Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido
0,00 13.22 1 0,00 15,21
2,12 11,70 Parada vehiculo particular) Vi (nvs) 8,48 2. 291 11.20 Parada bus Vz (m/s) 8,87
1,60 9,70 Parada bus Vg (km/h) 30,54 3. 4.00 5,28 Parada bus Vg (km/h) 31,93
2945 10.10 Semaforo en rojo + cola 4. 27.98 792 Semaforo en rojo + cola
5.
Velocidad de marcha 6. Velocidad de marcha
7.
Vi (m/s) 1477 8. Vi (m/'s) 16,68
Vg (km/h) 53,19 9. Vi (kevh) 60,05
10.
1.
12.
13.
14.
3 34,89 39.61
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 86 v ia Transversal 954 E-W - Recorride 3

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 86 y la Transversal 95A E-W - Recorrido 4

Distancia total recorrida (m) Dy

660,73

() Ty

73,79

Tiempo total

Tiempo total en marcha (s) Try

3846

Tiempo de detencion (s)

Tiempo de marcha (s)

‘Observacion

Velocidad de recorrido

Distancia total recorrida (m) Dyp

660,73

Tiempo total

(s) Tre

4937

Tiempo total en marcha (s) Try

4937

Tiempo de detencion (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

0,00

14,16

339

11,89

Parada vehiculo particular]

31,94

12,41

Semaforo en rojo + cola

Vi (m's) 8,95
Vg (km/h) 32,2

Velocidad de marcha

0,00

4937

No hubo detencion

Vi (m's) 13,38
Vg (kavh) 48,18

Velocidad de marcha

Vi (m/s) 17,18
Vi (km/h) 61,85

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 5

Avenida La Esperanza entre la Av. Carrera 86 y la Transversal 954 E-W - Recorrido 5

Distancia total recorrida (m) Dy

660,73

Tiempo total

leado (s) Trx

69,06

Tiempo total en marcha (s) Ty,

42,90

Tiempo de detencidén (5) | Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

Vi (ms) 13,38
Vi (knvh) 4818

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE)

0.00

33,19

26.16

9.71 Semaforo en rojo + cola

Ve (m's) 957
Vi (km/h) 34,44

Velocidad de marcha

Avenida La Esperanza enire la Av. Carrera 86 y la Transversal 954 E-W

Recorridos

VE (enh)

Vo ()

30,54

5319

31,93

60,05

32,24

61,85

Figura 80. Elaboracion propia.

Vi (m/s)
Vi (kmv/h)

15,40
5545

48,18

48,18

3444

5545

Velocidad media

3546

5574
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Se observa baja interferencia de paradas por parte de autobuses TPC y en general, la Gnica afectacion relevante es la fase
semaforica, y de igual forma, su interferencia con los flujos vehiculares es minima. Lo que permite un flujo estable, sin colas
ni demoras importantes.

Como se evidencio en el punto anterior, sobre la Avenida La Esperanza hacia el occidente se presentan mejores condiciones de
operatividad dado que carga con un volumen vehicular menor. Ademas, es importante tener presente que esta fase semaforica
es solo para el paso peatonal, por lo que maneja tiempos cortos en comparacion a los seméaforos de la Avenida Carrera 97 y la
Avenida Ciudad de Cali, donde el tiempo total del ciclo semaforico es de 120 segundos.

Al contrastar las velocidades de recorrido y de marcha que se obtuvieron en ambos sentidos viales, se observa que ambos
corredores operan con buena velocidad, por encima de los 20km/hr. Esto demuestra eficacia en el control del transito, ya que la
interferencia con la fase semaforica no es de relevancia, ademas es una fase necesaria, ya que si no existiera, los volimenes
Ilegarian a la fase directa de la Avenida Ciudad de Cali o la Avenida Carrera 97, lo que colmataria la operacién teniendo en

cuenta que actualmente se encuentran con un nivel de servicio F, por encima de los 60 s/veh.



Avenida La Esperanza entre Transversal 95A y Carrera 97 - sentido oriente occidente:

Figura 81. Avenida La Esperanza entre Transversal 95A y Carrera 97 - sentido oriente occidente.
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 1

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 2

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 97 E-W - Recorrido 1

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 97 E-W - Receorrido 2

Distancia total recorrida (m) Dy

532,12

Tiempo total

() Tre

112,2

Tiempo total en marcha (5) Ty

41 66

Tiempo de detencién (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velacidad de recorrido

0,00

12,33

4,40

10,86

Parada bus

26,70

635

Semaforo en rojo + cola

39,51

12,12

Semaforo en rojo < cola

Ve (m's)
Vg (km/h)

474
17,06

Velocidad de marcha

bl il il il ol el el ol

Vg (m/s)
Vi (kmvh)

Distancia total recorrida (m) Dy 532,12
Tiempo total leado (s) T 9373
Tiempo total en marcha (s) Ty 3908
Tiempo de detencidn (s) | Tiempo de marcha (s) Observacion Velocidad de recorrido
1. 0,00 14,81
2. 294 10,24 Parada bus Vg (m's) 568
3. 4.71 5,15 Parada bus Vg (km/h) 20,44
4. 47,00 8,88 Semaforo en rojo + cola
5.
6. Velocidad de marcha
7.
8. Vi (m/s) 13,62
9. Vi (knvh) 49,02
10.
11.
12
13.
14,
3 54,65 39.08

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 3

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 4

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 v la Av. Carrera 97 E-W - Recorrido 3

Distancia total recorrida (m) Dy

532,12

Tiempo total empleado (s) T

193,61

Tiempo total en marcha (s) Ty

4517

Tiempo de detencién (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954y la Av. Carrera 97 E-W - Recorrido 4

Distancia total recorrida (m) Dy

532,12

1043

Tiempo total emp

(s) Tre

Tiempo total en marcha (s) Tr

45,04

0,00

437

372

7,78

Parada bus

72

321

Parada bus

51,50

937

Semaforo en rojo + cola

2,95

390

Parada vehiculo particular|

3,37

4,00

Parada bus

Vz (m's)
Vg (kmvh)

275
9,89

Velocidad de marcha

Tiempo de detencidn (s)

Tiempo de marcha (s)

Observacion

Velocidad de recorrido

0,00

15,00

19,26

12,19

Semaforo en rojo + cola

40,00

17.85

Semaforo en rojo + cola

46,62

6,70

Semaforo en rojo + cola

38,00

5,75

Semaforo en rojo + cola

11,78
4241

Vi (m's)
Vi (km/h)

Vg (m/s)
Vg (km'h)

510
18,37

Velocidad de marcha

Vi (m's)
Vg (km/h)

11,81
4253
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ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE) - Recorrido 5

Avenida La Esperanza entre la Transversal 954 y la Av. Carrera 97 E-W - Recorrido 5

Distancia total recorrida (m) Dy 532,12
Tiempo total empleado (s) Tz 104,24
Tiempo total en marcha (s) Ty 3999

ESTUDIO DE VELOCIDADES (METODO DEL VEHICULO FLOTANTE)

Tiempo de detencion (s) | Tiempo de marcha (s) Observacién Velocidad de recorrido
0,00 1335
5.11 527 Parada bus Vg (m's) 5,10

2,92 433 Parada bus Vg (km/h) 1838
10,00 10,79 Semaforo en rojo + cola
4621 525 Semaforo en rojo + cola

Avenida La Esperanza enire la Transversal 934 y la Av. Carrera 97 E-IW

Recorridos VR (ot Vit ey

17,06 4598
20,44 49,02
9,89 4241
1837 4253

5 1838 47,90
PROMEDIO 16,83 45,57

Velocidad de marcha

Ve (m/s) 13,31
Ve (km'h) 47.90

Figura 81. Elaboracion propia.

0,

% Como se ha venido mencionando para los puntos anteriores, en sentido oriente occidente se moviliza menor cantidad de
vehiculos que en el sentido opuesto, relacionado con los polos atractores y generadores de viajes en la HMD, ubicados hacia el
Centro y Norte de la ciudad. No obstante, no deja de transportar un volumen significativo, por encima de 1200 veh-
mixtos/hora; pese a esto, la velocidad media de recorrido es buena considerando la interferencia con la fase semafdrica de giro
izquierdo y directo.

++ Se observa baja interferencia de paradas por parte de autobuses TPC y en general, la Unica afectacion relevante es la fase

semafarica de giro izquierdo y directo. Sin embargo, el recorrido 3 muestra que el vehiculo estuvo en cola durante 3 ciclos
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seguidos, y en el resto de recorridos, durante 2 ciclos minimo, lo que demuestra una baja eficiencia en el sistema de control al
no poder evacuar la carga vehicular en tiempos cortos, no solo para el acceso oriental, ya que ocurre lo mismo para el acceso
occidental, pues manejan aproximadamente los mismos tiempos y su variacion radica en el flujo vehicular que carga cada

corredor en la hora de méxima demanda HMD.
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11 Modelacién

A partir del procesamiento y el analisis de la informacion tomada en campo, se realiz6 una
micro simulacién de la red vial en estudio mediante el software Ptv Vissim 8, utilizando el
modulo de asignacion estatico. Este software permite modelar de manera precisa las
caracteristicas principales de operacion y de infraestructura vial en cuanto al nimero de carriles,
su ancho, sentidos viales, longitud, &reas de conflicto, reducciones de velocidad, el
comportamiento de los conductores, la velocidad de operacién y su composicion vehicular. A

continuacion, se presentan los pasos que se tomaron para llevar a cabo la modelacion:

1. Modelacion de la geometria:

Figura 82. Modelacién de la infraestructura vial en Ptv Vissim v.8.0.

Figura 82. Elaboracion propia en Ptv Vissim.
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La simulacion en el software comprende el &rea de influencia sobre el corredor vial de la
Avenida La Esperanza, entre la Avenida Carrera 97 y la Avenida Ciudad de Cali, entre la Calle

25D hasta la Calle 22D.

Para el modelo se traza la red vial por donde circulan los vehiculos. La creacion de la red
tiene en cuenta el nimero de carriles y el ancho para cada una de las vias modeladas. Se crean
los corredores viales con la herramienta links y con la herramienta connectors se generan las

uniones entre los links en las intersecciones o en los cambios de seccién de las vias.

A continuacion, se muestran las herramientas del programa Vissim 8.0 para definir la red.

X/

% Nombre de las vias y codificacion de los links, niamero de carriles de los corredores
viales, ancho de los carriles, y cambios de seccion transversal a proximidades de las
intersecciones.

% Movimientos permitidos en las intersecciones que se definen a través de los
conectores.

++ Definicion y codificacion de los nodos que corresponden a puntos de confluencia de
dos 0 mas vias.

% En los lugares en los que confluyen dos o mas flujos, el programa establece areas de
conflicto en las que se requiere establecer las prioridades correspondientes.

% Reducciones de velocidad por trazado geomeétrico, por limite de velocidad en la via o

por condiciones especiales que llevan a una disminucién en la velocidad de

circulacién de los vehiculos.
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En la Figura 83 se muestran las herramientas utilizadas para la creacion de la red vial en
estudio. Por una parte, los reductores de velocidad se muestran como una franja o seccion de
contorno amarillo que induce al usuario a reducir su velocidad. Las areas de conflicto definen las
prioridades de circulacion en la via, en verde, el usuario tiene la prioridad, en rojo, viceversa 'y

ambos corredores en rojo, si ningun usuario tiene prioridad, avanza quien tome la via primero.

Figura 83. Herramientas de modelacion de la red vial.

7/
/ //ﬁ
24XA’K86 AC 24

AC 24 % ANK 97

Figura 83. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

2. Asignacion de los volumenes vehiculares en las vias de acceso:

El modelo se alimentd con los datos correspondientes al de los aforos realizados en puntos
mencionados anteriormente. EI modelo de simulacion se realizé para la hora de méxima

demanda que corresponde a la hora con mayores volimenes vehiculares observados en el area de
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estudio. Al verificar el méximo volumen horario para cada interseccion se encontraron diferentes
periodos pico dependiendo de la via y de los accesos. Por ello se siguié un procedimiento para

determinar la hora pico del area de influencia, que se describe a continuacion:

1. Célculo de los vehiculos mixtos cada 15 minutos. El total de vehiculos mixtos es el resultado
de sumar todas las observaciones (motos, autos, taxis, buses, camiones y bicicletas) para cada
interseccion.

2. El célculo de los volumenes horarios a partir de la suma de los totales de vehiculos mixtos de
los periodos de 15 minutos para todas las intersecciones.

3. Laidentificacion del maximo volumen horario total. Este periodo corresponde a la hora pico
de la red.

4. Se obtuvo que el volumen méaximo horario tiene lugar entre las 6:45 y las 7:45. En la
simulacion, a la hora de méxima demanda se adicioné un periodo de 15 minutos al inicio con
el objetivo que el modelo cuente con un periodo de “precarga” y con ello la evaluacién se
realice bajo condiciones normales en las que los vehiculos se encuentran en movimiento.

5. Con lo anterior, se asignan los volumenes vehiculares en las vias de acceso del modelo. Para
asegurar que el volumen de salida en una interseccion sea igual al volumen de entrada de la
siguiente interseccion se realiza un proceso de balanceo de volumenes. A continuacion, se

muestra la tabla resumen de los volimenes en las vias de acceso del modelo.

Cuadro 25. Flujos vehiculares aforados en la HMD.

MOVIMIENTO VEHICULAR AFORADO
HVID - 6:45 - 7-45 FLUJO AFORADO

KR 97 - KR 97 (MOV 2) 1.037

KR 97 - CL 24 (MOV 9(2)) 197

KR 97 - KR 97 (MOV 1) 217

CL 24 - CL 24 (MOV 4) 555

CL 24 - CL 24 (MOV 3) 1.453




Pagina |178

MOVI MIEN|'_|I',\O/I \D/glg:ﬁL_u;:Ag AFORADO e
CL 24 - KR 97 (MOV 9(3)) 127
CL 24 - KR 97 (MOV 8) 599
CL 24 - KR 97 (MOV 9(4)) 218
CL 24 - TV 94A (MOV 9(3)) 13
TV 94A - CL 24 (MOV 9(2)) 220
CL 24 - TV 94A (MOV 9(4)) 56
TV 94A - CL 24 (MOV 9(1)) 202
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 1.038
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 1.845
KR 86 - CL 24 (MOV 9(1)) 49
CL 24 - CL 24 (MOV 3) 2.188
CL 24 - CL 24 (MOV 4) 963
CL 24 - CL 24 (MOV 10(3) 12
CL 24 - CL 24 (MOV 10(4) 153
KR 96K - CL 24 (MOV 3) 122
KR 96K - DG 23K (MOV 9(3)) 4
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 1
CL 24 - KR 96K (MOV 9(1))

DG 23K - DG 23K (MOV 4) 4
DG 23K - CL 24 (MOV 9(4)) 13

Nota. Elaboracion propia.

6. Por ultimo, se realiza la asignacion de la velocidad deseada para cada tipo de vehiculo. En
modelo de simulacidn, la velocidad deseada es la velocidad que un vehiculo podria tomar
cuando no existen condiciones de demora (Otros vehiculos, seméaforos, entre otros). Esta
velocidad puede no considerar la reglamentacion vigente de velocidades en los tramos, pues
se ajusta a parametros relacionados con el comportamiento del usuario en la red. Partiendo
del limite de velocidad para area urbana, y del rango de variacion establecido en el programa
Vissim 8.0, se asigné para autos y motocicletas una velocidad deseada de 40 km/h, para
buses y camiones una velocidad deseada de 30 km/h, en los buses considerando que con ello
se logran valores comparables con el comportamiento real del bus, pues el modelo no
permite simular las paradas de buses cémo funcionan en la actualidad (Ascenso y descenso

de pasajeros en cualquier punto); esta velocidad se convierte en un parametro tedrico que
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luego se ve afectado por diferentes componentes de la red como sefiales de transito,
reductores de velocidad de acuerdo con el trazado geométrico y la interaccion con otros

usuarios del sistema.

3. Calibracion de la simulacién de transito

El programa Vissim 8.0 tiene la capacidad de alterar el comportamiento de los vehiculos con
el fin de simular mejor la realidad. Para ello, se basa en tres modelos de comportamiento del
usuario. (1) Modelo de seguimiento, (2) modelo de cambio de carril, y (3) modelo de
comportamiento lateral. Para cada simulacion se modifican los pardmetros con el fin de calibrar
el modelo. Por ende, no existe ningtin modelo con los mismos parametros de comportamiento.
Sin embargo, para lograr el comportamiento de las motocicletas se modifico el comportamiento
lateral de los vehiculos. En primer lugar, se opt6 por una posicion cualquiera en flujo libre. Es
decir, el vehiculo puede andar a la derecha, a la izquierda o por la mitad del carril. Por defecto,
en Vissim 8.0 los vehiculos siempre circulan por la mitad del carril. Adicionalmente, se
modificd el comportamiento para realizar el sobrepaso de vehiculos. Para las motocicletas se
defini6 que podian realizar sobrepaso por la derecha e izquierda del vehiculo a sobrepasar. Para
simular mejor este comportamiento, también se modifico la distancia lateral minima que existe
entre la motocicleta y el vehiculo que se esta adelantando cuando estan en movimiento o
detenidos. Una vez calibrado el comportamiento de los usuarios en el modelo, en especial el
relacionado con los vehiculos tipo motocicleta, se procedio a la calibracion por volimenes. Para
ello, en el software es necesario establecer nodos de calibracion en puntos estratégicos de la red

vial, mediante los cuales se evallan los flujos vehiculares direccionales que alli circulan,
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asociados al volumen aforado en campo. Para este estudio, se establecieron los nodos en las

intersecciones donde se llevaron a cabo los aforos, como se presenta a continuacion:

Figura 84. Nodos de calibracién del modelo.

(C) ac 203 a7

CSNAC 243 AK 97
S\

(A

‘5‘. AE

Figura 84. Elaboracion propia en Ptv Vissim.

La calibracion por volimenes vehiculares se realiza con el fin de comprobar que el flujo que
entra en un punto de la red sale en la siguiente corriente vehicular. Para ello se comparan los
volimenes del modelo con los volimenes aforados durante la hora de maxima demanda. Para
esta comparacion se utiliza el indice estadistico GEH, que es una ecuacién estadistica que
permite tener en cuenta la magnitud de las diferencias, debido a que, si se realiza una
comparacion porcentual, no se tienen en cuenta las diferencias reales, en cuanto a que el
porcentaje es el mismo de 1 a 2 que de 1000 a 2000, siendo la segunda diferencia mas critica que

la primera. El estadistico GEH se calcula como:



