Figura 26. Mapa general del sistema de transporte — Transmilenio.
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Figura 26. Tomado de https://www.transmilenio.gov.co/
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Entre 2012 y 2016, el gobierno de la Bogotd Humana, implementd el Sistema integrado
de Transporte Publico de Bogota - SITP, razon por la cual, la mayor parte de los buses que
operaban el sistema urbano, dejaron de prestar el servicio; pese a esto, en Fontibon siguen
circulando como buses de SITP provisional, pues ha habido problemas con la
implementacidn de este servicio en su totalidad. Como operadores del sistema SITP en la
localidad, se encuentra el concesionario Coobus S.A.S y Este es Mi Bus S.A.S., contando

con las rutas que se muestran a continuacion:

Figura 27. Rutas SITP que circulan en la localidad de Fontibén.
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Figura 27. Tomado de http://www.sitp.gov.co/

Pese a todos los problemas que se han venido presentando con la implementacion de
este sistema en la localidad de Fontibon, las nueve (9) rutas SITP gue se encuentran
operando actualmente sobre los corredores de la malla vial arterial e intermedia, brindan

buena conexidn hacia los diferentes sectores de Bogota; sin embargo, la congestion que se


http://www.sitp.gov.co/
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genera en las horas pico sobre las vias principales de la ciudad, no permiten que el sistema
de transporte pablico opere con éxito, pues la mayor parte de viajes que requieren grandes
recorridos, emplean entre 1y 2 horas. Ademas, a menudo se presentan conflictos con la
comunidad relacionados con la sobredemanda del sistema, las bajas frecuencias de las rutas
de transporte, los altos indices de accidentalidad y por la manera en que algunos operarios

prestan el servicio.
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9 Informacion primaria tomada en campo y recoleccion de informacion secundaria

9.1 Programacion de aforos vehiculares

Con el fin de caracterizar el comportamiento del transito motorizado de los segmentos
viales objeto de estudio, se programaron aforos (conteo manual de vehiculos) durante 12
horas continuas, en periodos de 15 minutos. Por lo general, los aforos deben ser efectuados
durante dias representativos de un dia de la semana tipico, como los martes, miércoles y
jueves, lo cual se relaciona con el horario laboral de las personas en la zona, ya que
usualmente, en las oficinas no se labora los fines de semana, y no hay jornada académica en

los Colegios, por tal motivo se espera que el transito vehicular sea mayor en el dia tipico.

Teniendo en cuenta que la programacion de los aforos vehiculares debia hacerse en un
dia tipico, por ser de mayor demanda, la programacién a las intersecciones principales se
hizo el dia martes 13 de Noviembre de 2018, entre las 06:00 — 18:00, evaluando la totalidad
de movimientos que se presentan en cada una de las intersecciones con base a la
nomenclatura de movimientos vehiculares RILSA; mientras que la programacion de aforos
a las intersecciones secundarias se realizé con el conocimiento previo de la hora de maxima
demanda HMD. El aforo se programo para el dia martes 20 de noviembre de 2018 entre las
05:45 — 08:45, pues la idea es evaluar el comportamiento del transito en la hora previa 'y
después a la de mayor demanda, ademas de cubrir todos los flujos vehiculares que derivan

sobre el corredor objeto de estudio (La Avenida La Esperanza).
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A continuacion, en las siguientes figuras se muestran los esquemas en donde se detalla el
punto de aforo y los movimientos vehiculares evaluados para cada interseccion (Av. Cl 24
X Av. Kr 86, Av. Cl 24 X Tv 94, Av. Cl 24 X Av. Kr 97, Av. CI 24 entre Tv 95A y Kr 96H

— retornos para giros izquierdos, Dg 23K X Kr 96H y Kr 96K X Dg 23K).

Figura 28. Movimientos vehiculares aforados en la interseccion de la Av. Cl 24 X Av. Kr 86.

(5




Pagina |86

Figura 29. Movimientos vehiculares aforados en la interseccion de la Av. Cl 24 X Tv 94.

Figura 29. daptado de Mapas Bogota.
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Figur 32. Adaptado de Mapas Bogota.



Pagina |88

Figura 33. Movimientos vehiculares aforados en la interseccion de la Kr 96K X Dg 23K.
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9.2 Estacion maestra

Para la obtencion de la informacion secundaria se tomé como referencia la estacion
maestra AK 86 x AC 17 (M.A.), proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad, la
cual muestra el comportamiento vehicular de la zona. La fecha de los datos obtenidos por

esta estacion corresponde al 27 de abril de 2017.

La estacién mas cercana se localiza en la localidad de Fontibon, en la interseccién de la
Avenida Carrera 86 con Avenida Calle 17, esta se hizo en dos periodos que completan un

total de 18 horas del dia 24/04/2017 entre las 5:00 y las 14:00, y entre las 14:00 y las 23:00.
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Figura 34. Esquema Interseccion AK 86 X AC 17.

i

Figura 34. Informacién proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.

La descripcion general de la toma de informacién en campo, se menciona en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 5. Descripcion Toma de Informacion de la Estacién Maestra AK 86 X AC 17.
INFORMACION DEL ESTUDIO RESPECTIVO

NODO NUWERO 75270
INFORME NUMERO 271
ORDEN DE TRABAJO No. PROGRAMACION BASICA
FECHA DE LA ORDEN DE TRABAJO -
FECHA DE LA TOMA DE INFORMACION 270417
DiA DE LA SEMANA JUEVES
[TIPO DE ESTUDIO VOLUMENES POR TIPO DE VEHICULO DISCRIMINANDO CAMIONES
NOMBRE DEL ARCHIVO 75270 AK_86_X_AC 17 170427 VOL V1xlsx
CODIGO DEL ESTUDIO VoL
LUGAR DE LA TOMA DE INFORMACION AK_86_X_AC_17
COORDENADA X ‘ 93526 LONGITUD | -74°08'09,10"W
COORDENADA Y ‘ 106990 LATITUD | 04°39'33 90"N
PROFESIONALES RESPONSABLES
CONSULTOR (DIRECTOR) ING. MSC. SERGIO RAFAEL PABON LOZANO
CONSULTOR (COORDINADOR GENERAL) ING. MSC. ALFREDO ARDILA ARIZA
CONSULTOR (EXPERTO EN TRANSITO Y TRANSPORTE) ING. MSGC_ GAMILO ALFREDO ARDILA PINZON
CONSULTOR (ING ANALISIS) ING. KATHERINE CASTRO SUESCUN
INTERVENTORIA (DIRECTOR) ING. MSC. LUIS FERNANDO RUBIANC BARRERO
INTERVENTORIA (ESPECIALISTA) ING. MSG_ WILLIAM CASTRO GARCGIA
INTERVENTORIA (RESIDENTE) ING. ESP. IRINA ROCIO GUTIERREZ DURAN
SUPERVISOR SECRETARIA MOVILIDAD ING. ESP. JENNIFFER DANIELA CARDOZO FAJARDO
VERSIONES DEL ESTUDIO

NUMERO FECHA OBSERVACIONES

Versién 0 02/05/2017

Versién 1 4/05/2017 _ |ATN. ICV-207-C-578. Se procede a realizar los ajustes correspondientes.

Version 2

Version 3

DESCRIPCION DE LA TOMA DE INFORMACION

PERIODOS DE TOMA DE INFORMACION Y
: FACTOR DE MOVIMIENTOS AFORADOS HORA
TIPO DE VEHICULO e I CANTIDAD DE PERSONAL
ACCESO | LENTA | RAPIDA HORARIO DEL PERIODO No_1 05.00-14:00
L 1 NORTE 1 HORARIO DEL PERIODO No. 2 14:00-23.00
c ) SUR 2
OCCIDENTE 3 NoDE_HORAS TOMADAS 18
BT 2 ORIENTE 4 HORARIO DE LA TOMA DE INFORMACION 05:00-23:00
5 ) CANTIDAD DE PERSONAL 0
N° DE EQUIPOS UTILIZADOS 4
AT 25 OB SERVACIONES DE LA TOMA DE INFORMACION
BA 25 OBSERVACION ACCESO
c2 25 A LAS 17:30 SE PRESENTA LLUVIA TODOS
c3 25
c4 25
c5 25
[ 25
>C6 25
CM 0,5
CSM 03

ANALISIS PUNTUAL
LA INTERSECCION DE LA AK 86 X AC 17, SE ENCUENTRA UBICADA EN EL OCCIDENTE DE LA CIUDAD. LA AVENIDA CARRERA 86 (AV. CIUDAD DE CALI), ESTA CONFORMADA
POR DOS CALZADAS PARA TRAFICO MIXTO (INCLUYE TPC), PERMITE LA CIRCULACION EN SENTIDO NORTE-SUR Y VICEVERSA; EL PASQ DE ESTA VIA POR LA INTERSECCION
ES SOBRENIVEL. LA AVENIDA CALLE 17 (AV. CENTENARIO), ESTA CONFORMADA POR DOS CALZADAS PARA TRAFICO MIXTO INCLUYE TPC, PERMITE LA CIRCULACION EN
SENTIDO ORIENTE-OCCIDENTE Y VICEVERSA.

EL VOLUMEN TOTAL DURANTE LA TOMA DE INFORMACION DE LA INTERSECCION AVENIDA CARRERA 86 POR AVENIDA CALLE 17 FUE DE 233.631 VEHICULOS MIXTOS, DE LOS
CUALES EL 47,04% CORRESPONDEN A VEHICULOS LIVIANOS, EL 29,19% A CICLOS CON MOTOR, EL 9,00% A TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO, EL 0,03% A TRANSPORTE
MASIVO, EL 11,78% A CAMIONES Y EL 2,96% A CICLOS SIN MOTOR. EL ACCESO MAS CARGADO ES EL SUR CON EL 26,83% DEL VOLUMEN TOTAL DE LA INTERSECCION, LOS
PERIODOS DE MAXIMA DEMANDA SE PRESENTAN ENTRE LAS 06:00-07-00, LAS 15:45-16:45 Y ENTRE LAS 17:30-18:30 HORAS.

LA HORA PICO TOTAL DE LA INTERSECCION SE REGISTRA ENTRE LAS 17:30-18:30 HORAS, PERIODO EN EL QUE SE MOVILIZA UN TOTAL DE 16.150 VEHICULOS MIXTOS, DE
LOS CUALES EL 38,74% CORRESPONDE A VEHICULOS LIVIANOS, EL 40,59% A CICLOS CON MOTOR, EL 7,47% A VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO, EL 0,01%
A TRANSPORTE MASIVO, EL 8,87% A CAMIONES Y FINALMENTE LOS CICLOS SIN MOTOR CON UN 4,32%.

Nota. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Figura 35. Toma de Informacion Estacion Maestra por Acceso.

REGISTRO FOTOGRAFICO

ACCESO SUR

ACCESQ OCCIDENTE ACCESO ORIENTE

Figura 35. Informacién proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.

9.2.1 Resultados horarios y totales de la Estacién Maestra

A continuacion, se muestra en el Cuadro 6 los resultados de la toma de informacién por
periodo, por sentido y por tipo de vehiculo para la hora de maxima demanda en la estacion

maestra; mientras que el Cuadro 7 muestra los resultados totales para las 18 horas de aforo.
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Cuadro 6. Resultados de la HMD en sus tres periodos de evaluacion — estacion AK 86 X AC 17.

LIVIANOS, MOTOCICLETAS Y BICICLETAS TPC CAMIONES
ACCESO | MOVIMIENTO| ESPECIALES | INTERMUNICIPALES MIXTOS [EQUIVALENTES| FHP
L M BIC c BT AL BA C2P | C2G | C3-c4| C5 | >C5
NORTE NS L 1287 778 03 29 1 101 F 153 | 28 15 | 10 & 2694 2765
SUR SHL 1785 2170 58 123 22 0 91 17 38 79 2 | 4 F 4720 4228
OCCIDENTE WEL i 576 01 124 0 56 Z12 301 56 53 | 44 | 23 | 018 3658
ORENTE EWL 1272 544 11 70 0 145 216 %8 58 Z2 | 14 | 44 | 3082 3406
TOTAL PERIODO 1 5432 4368 473 3\ | 74 [T 0 383 447 550 | 221 | 122 | 108 | 81 | 13515 14055
HMD | 06:15-07:15
COMPOSICION 50,42% 4519% 439% |46,35%] 9,64% |44,01%[100,00% 0.00%]  2,91% 331% 52,54% [ 15,68% ] 10,86% [ 9,71% 7.21% | 100,00%
NORTE NS L 1263 715 [ 35 3 6 0 140 2 195 | 2 ) 4 19 | 2580 2903 0,92
SUR SHL 1579 650 ) &2 24 91 16 154 | 123 | g9 | a1 4 3046 3867 3
OCCIDENTE WEL 1263 781 [ 113 g 77 179 186 | 219 | 77 | 53 | g 3175 4119 94
ORENTE EWL 1357 529 24 61 [ 108 156 164 | o4 62 | 49 | 4 2706 3428 7
TOTAL PERIODO 2 5467 2675 185 251 47 15 416 353 695 | 488 | 247 | 147 | 205 | 11807 14117 5
HMD | 15:45-16:45
COMPOSICION 65,65% 3212% 2,22% |47,86% 7.73% |44.41%] 88,24% 588%| 362% 3.07% 35,14% [ 27,32% ] 13,83% | 8,23% [ 11,48% | 100,00%
NORTE NS L 1554 1380 224 31 18 1 0 121 0 189 | 49 37 | 13 | 2 | 3714 3580
SUR SHL 1471 390 97 80 23 8 0 25 15 149 | =3 38 | 25 | 34 | 3019 3218
OCCIDENTE WEL 1368 1108 177 06 | 17 0 0 78 177 123 | 224 | &1 55 | o7 | 3e41 4230
ORENTE EWL 1797 977 102 ] 18 0 0 60 176 212 | s 57 | 30 | 37 | 3es0 4068
TOTAL PERIODO 3 150 4353 600 288 | 74 19 0 284 388 675 | =04 | 180 | 123 | 194 | 14024 15093
HMD 17:00-16:00
COMPOSICION 5555% | 3905% | 5038% |44,79%1151%[4370%] 8500% [500%[0,00%] 203% | 262% [43.10% [25,16% 11,45% [ 7,85% [ 12,39% [ 100,00% |
LIVIANOS, CICLOS CONMOTOR Y SWMOTOR | TRANSPORTE PUBLICO COLECTIV | TRANSPORTE PUBLICO CAMONES
LIVIANOS, CICLOS EQUIVAL
ACCESO WOVMENTO | L oM | csu | cowmotorvsw| c 81 Pe B | M | c2 ) o cs >cs CAMIONES MXTOS bt BTV
MOTOR.
TIORTE WSL E) 7% 607 [ & o1 5 0 T = 5 T 5 ] Zoe7 T80 | 06
SUR 1520 250 1985 B | 22 435 0 T 0 7 i) ) 27 35 5828 5090 | 08
GCCIDENTE = 254 2840 13| 2. 108 o o 0 = 12 = B 300 3645 3507 |09
ORIENTE 1175 71 2736 149 167 412 1] 0 0 18 [] 13 14 334 3482 3580 093
TOTAL PERI 5499 900 13158 514 681 1454 3 [ [ 70 40 51 66 1323 15.044 15,387 0,96
COMPOSICION 4179% | 5137% | 884% 82,53 942% [ 3333% | 6567% | 0.06% | 8284% 529% 3,02 3.85% 4,90% 8.30% 100,00%
HNORTE 1350 1081 125 556 26 o [ 02 Fil " 14 20 74 3156 EEIE] 0.50
SUR 1450 787 107 24 350 o 350 2 7 18 23 438 EXLF] 3880 052
OCCIDENTE 1107 1002 a3 202 387 a 483 40 F] kLl 59 650 321 4038 [
ORIENTE 155t | B | ee =52 351 T =05 i = ] [ =] EE] 4387 | 0e7
TOTAL PERIDBO 2 Shoe | 3677 | 408 Ex F 0 645 T8 T 15 a7 2120 T3.058 o408 | 063
D [T
COMPOSICION 5763% | 3813% | 424% T3.86% 4274% | 4034% [ 1692% | 0.91% 0.00% | 0.00% [ 000% [ 77.64% 647% 154% 54T 693% 16.24% 100,00%
MNORTE N-SL 1543 2298 322 163 58 63 67 198 a o 218 14 1 5 [ 244 066
SUR SHL 1445 | ga1 a7 2483 | o 110 248 1 [] 1 268 25 2 10 7 323 002
QCCIDENTE £L 1.247 1.808 82 137 12 25 43 [1] [1] [] 350 20 17 23 19 438 X 0.06
ORIENTE EWL 2022 1,500 197 728 180 100 320 [] 0 0 340 20 14 23 0 427 4475 097
TOTAL PERIODO 3 6.257 6.556 698 13511 461 524 1.206 1 [ 1 1186 79 34 61 Tz 1432 16.150 093
HMD [ 17301830
COMPOSICIEN 3637% [ d957% [ 5i7% | @3pee | 3679% [ 4345% | 1833% | TAm [10000%] 000% | OO% | 82w | ssow | ave [ izew [ o | doeson I
Nota: Informacién proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
LIVIANOS, MOTOCICLETAS Y BICICLETAS TPC CAMIONES
ESPECIALES | INTERMUNICIPALES MIXTOS [EQUIVALENTES,
ACCESO | MOVIMIENTO| L ™ BIC c BT AL | AT | BA C2P | €26 [ c3c4[ C5 | >C5
NORTE NSL 27913 12017 1181 869 | 259 196 4 1438 61 2826 | 989 | 545 | 148 | 2855 | 49704 53846
SUR SNL 31013 14673 934 1700 | 321 177 2 1126 341 1610 | 1883 | 746 | ets | a7 | sves2 63881
GCCIDENTE WEL 21348 11527 1097 1960 | 316 2 0 892 3223 3832 | 2428 | 942 | 884 | 1139 | S0508 65134
ORENTE EWL 27453 5795 673 1261 | 334 3 0 1132 3086 2131 | 1302 | 643 | 453 | 768 | 50036 58403
TOTAL PERIODO DETOMA | 107785 43012 3885 5590 | 1230 7@ | 18 | & 4588 6711 10399 | 562 | 2879 | 2300 | 2532 | 208128 242284
COMPOSICION 67,50% 30,07% 2,43% | 46,34%|10,20% 53,80% |471%[1,45% | 2,20% 3,22% 42,10% | 26,68% | 11,65% | 9,31% | 10,25% | 100,00%
TRANSPORTE PUBLICOCOLECTIVO | TRANSPORTE PUBLICO
LIVIANOS, CICLOS CON MOTOR Y SIN MOTOR MASIVO (TPM) CAMIONES
LIVIANOS, CICLOS EQUIVAL
ACCESO MOVIMIENTO L ™ csm CONMOTOR Y SIN c BT TPC BA ™ cz L= c4 cs >C5 CAMIONES MIXTOS
MOTCR ENTES
NORTE 26390 2109 45272 3313 32 47 4193 370 101 143 4976 53608
SUR 28 666 | 1628 50818 272 28 3 443 167 27 6562 62680
QCCIDENTE 23772 548 41197 561 0 0 509 396 660 8439 56.197
ORIENTE 31078 534 47723 | 5881 0 8 578 185 389 7542 61145
TOTAL PERIODO DE TOMA 109.904 | 68 "7 185.010 | 21027 75 . 466 1.800 849 1424 27519 233631
COMPOSICION 59.40% 3.74% T79.19% 9.00% 33.33% | 66.67% | 0.03% T8.00% 5.90% 3.09% 517% 11.78% 100,00%

Nota. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Figura 36. Comportamiento vehicular horario de la estacion maestra AK 86 X AC 17.
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Figura 37. Composicién vehicular de la estacion maestra AK 86 X AC 17.

COMPOSICION VEHICULAR EN EL PERIODO N° 1 COMPOSICION VEHICULAR EN EL PERIODO N° 2

= LIVIANOS, CICLOS CON MOTOR Y SIN MOTOR uTPC aTPM u CAMIONES
= LIVIANOS, CICLOS CON MOTOR Y SIN MOTOR mTPC wTPM u CAMIONES

COMPOSICION VEHICULAR EN EL PERIODO N° 3

Figura 37. Informacidn proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Como se evidencio en la informacion de la estacion maestra de la AK 86 x AC 17, ambos
corredores cargan volumenes vehiculares importantes por encima de los 2500 vehiculos/hora —
sentido, donde prima el transito de vehiculos particulares, camiones de diferentes tipologias
(Camiones de dos ejes pequefio - C2P, camiones de dos ejes grande - C2G, camiones de tres y
cuatro ejes C3 — C4, camiones de cinco ejes - C5 y mayores a cinco ejes >C5), y buses de

transporte publico SITP, SITP provisional e intermunicipales.

La Figura 36 muestra la variacion del flujo vehicular durante las 18 horas de aforo, donde se
registraron los picos de méxima demanda para cada periodo aforado, 15.944 vehiculos mixtos
entre las 06:00 y las 07:00, 13.058 vehiculos mixtos entre las 15:45 y las 16:45 y 16.150
vehiculos mixtos entre las 17:30 y las 18:30; por otra parte, se observa en la Figura 37 que la
composicion vehicular durante los tres periodos aforados se mantiene relativamente constante, ya

que no se presentan diferencias significativas entre cada una de las tipologias vehiculares.

9.3 Planes semaforicos

Los semaforos son dispositivos de regulacion del transito vehicular, peatonal y de biciusuarios,
los cuales funcionan mediante indicaciones visuales de luces de colores universalmente
aceptados, verde, &mbar y rojo. Su finalidad es permitir el paso alternado a las corrientes de
transito que se cruzan en una interseccion vial, permitiendo el uso ordenado y seguro del espacio
disponible. Estos dispositivos son operados por un equipo de control sistematizado en funcion de
su clasificacion, semaforos de tiempo fijos (dependientes del tiempo) y semaforos accionados o

activados por el transito (dependientes del transito).
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La dindmica del transito en la ciudad de Bogota presenta bastantes variaciones durante todo el
dia, producto de los desplazamientos habituales de las personas en la capital tanto en la mafiana
como en la tarde. Por tanto, es necesario regular el transito de los diferentes modos motorizados

y no motorizados, en funcién de la demanda ejercida sobre los corredores de la malla vial.

Teniendo en cuenta las variaciones del flujo vehicular durante las jornadas tipicas y atipicas en
la capital, se presentan a continuacion los esquemas y planes semaféricos con los que operan las
intersecciones viales objeto de estudio (Avenida Carrera 86 con Avenida La Esperanza,
Transversal 95A con Avenida La Esperanza y la Avenida Carrera 97 con Avenida La
Esperanza). Los esquemas muestran la interseccion vial junto a los movimientos vehiculares y
peatonales que alli circulan, mientras que los planes semaféricos muestran la distribucion de

tiempos durante cada fase (tiempo en verde, en rojo y sus transiciones).

Figura 38. Esquema general de movimientos vehiculares y peatonales — AK 86 X AC 24.
ESQUEMA GENERAL - MR - 2842

ZONA PALOQUEMAO 2
INTERSECCION | AV CIUDAD DE CALI (AK 86) X AV LUIS CARLOS Gi\tA!ﬂ (AC 24)

ENCARGADO | ING. FRANCISCO HERNANDEZ [VERSK»TF - gk FECHA ELAB.
4§

16/04/2018
2052

CONTRATO 2017-687 Vo.Bo. GRUPO AUT

Figura 38. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.



Figura 39. Plan semaforico de la interseccién AK 86 X AC 24.
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Figura 39. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Figura 40. Esquema general de movimientos vehiculares y peatonales — AK 97 X AC 24.
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Figura 40. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.

Figura 41 Plan semaforico de la interseccién AK 97 X AC 24.
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Figura 41. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Figura 42. Esquema general de movimientos vehiculares y peatonales — TV 95A X AC 24.
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Figura 42. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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Figura 43. Plan semaforico de la interseccion TV 95A X AC 24.
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Figura 43. Informacion proporcionada por la Secretaria Distrital de Movilidad.
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10 Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez tomada la informacién en campo (conteos manuales - aforos) y recolectada la
informacion secundaria (estaciones maestras y planes semaforicos), se realiza su procesamiento
mediante indicadores que permitan determinar la calidad del flujo vehicular del corredor vial a
evaluar, la Av. La Esperanza entre la Av. Carrera 97 y la Av. Ciudad de Cali. Este andlisis esta

orientado hacia la obtencion de los siguientes indicadores:

1. Volumen o intensidad de transito en la hora de méxima demanda HMD: El volumen (Q)

es el nimero méaximo de vehiculos que pasan por un punto especifico en un periodo de
una hora, para el caso de estudio corresponde a la hora de médxima demanda (N= nimero

de vehiculos de la HMD, T=1 hora).

— =

Ecuacion 1. Volumen de transito en la HMD.

2. Tasa de flujo en la hora de maxima demanda (FHP): La tasa de flujo (), es la frecuencia
a la cual pasan los vehiculos por determinado punto de una via durante un tiempo
especifico, asociado a periodos menores a la hora, generalmente en minutos o segundos;
lo que busca es analizar la variacion del flujo vehicular en tiempos cortos (N= numero de

vehiculos, T [min/seq]).

Ecuacion 2. Tasa de flujo en la HMD.
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3. Densidad: Es el numero de vehiculos que ocupan una longitud especifica de un segmento
vial en un momento dado. Generalmente se expresa en vehiculos por kilémetro (veh/km),
haciendo referencia a un carril o a todos los carriles de la calzada. (N= namero de

vehiculos, T= distancia).

=

Ecuacién 3. Densidad.

4. Andlisis de capacidad y niveles de servicio: La capacidad es un indicador que permite

determina el grado de funcionamiento de una via bajo condiciones prevalecientes del
transito, relacionados a los volimenes por tipo de movimiento, la composicién vehicular,
maniobras de estacionamiento, conflictos peatonales y paradas de autobuses. Por otra
parte, los niveles de servicio son indicadores que evallan la calidad del flujo vehicular en
funcidn de las demoras, que representan el tiempo de viaje perdido por el usuario, del
consumo de combustible y de la incomodidad. Teniendo en cuenta que el presente
proyecto involucra el analisis de intersecciones semaforizadas, solo se hara referencia al
analisis de capacidad y niveles de servicio de este tipo de intersecciones, con base 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

presenta en el Cuadro 8.



Cuadro 8. Andlisis de capacidad y de niveles de servicio.
Anélisis de capacidad y niveles de servicio
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Modulo

Evaluacién

* Condiciones
geomeétricas.

Descripcion

* Se evallan las condiciones geométricas, que se refieren a la configuracion fisica de la interseccién respecto al
namero de carriles, ancho de carril, movimientos vehiculares, ubicacion de estacionamientos, bahias y pendientes

de los accesos.

* Se debe disponer de los volimenes del transito para cada acceso, su composicidn vehicular A-B-C. Ademas de

Ecuaciones

Modulo de | * Condiciones del conocer la dindmica de los paraderos para el cargue y descargue de pasajeros.
entrada transito. * Parte de la evaluacion requiere el analisis de los flujos peatonales que entran en conflicto con los vehiculos.

* Condiciones de los Finalmente, se debe definir el tipo de llegadas a los accesos de la interseccion, el cual indica el grado de progresion

semaforos. del flujo vehicular entre intersecciones.
* Las condiciones de los seméaforos deberén especificarse el diagrama de fases, el verde, al &mbar y las longitudes
del ciclo, para cada uno de los movimientos dados.

V
U, = e
Donde:

* Es necesario contar con el volumen horario de la - ) )
HMD. ademas del factor hora de maxima 7, = tasa de flujo durante los 15 minutos pico (vph)
demanda. Y mediante la relacion _entre ambas V = volumen horario (vph)
variables, se calcula la tasa de flujo durante 15 Dond
minutos pico - V. 7, - 7y onde:

* Factor de la hora de . . . y & =

(o * Teniendo en cuenta que en las intersecciones N1 L _—
maxima demanda. P ] . v; = flujo actual de vuelta a la izquierda (vph)
- - semaforicas se pueden presentar giros hacia la
. Establecimiento de R . I s :
Moadulo de grupos de carriles izquierda y derecha, debe ser evaluado si estos LW v, = flujo total en el acceso (vph)
ajuste - = ' giros funcionan como carril exclusivo 0 como un TEN-1 — o
* Asignacion de . . ., N = nimero de carriles del acceso
> grupo de carriles mediante la evaluacion - V.
volumenes a grupos de b - .
carriles Por ultimo, se calcula el flujo de demanda v = Uy U
' ajustado en el grupo de carriles en funcién del
factor de utilizacion del carril, es de 1.00, 1.05 y Donde:
1.10 para uno, dos y tres carriles 0 mas carriles en .
P y v; = flujo de demanda ajustado en el grupo de carriles i (vph)

el grupo - Vi.

v, = flujo de demanda no ajustado en el grupo de carriles i (vph)
U; = factor de utilizacion de carril para el grupo de carriles 1

El factor de utilizacion de carril U; es de 1.00, 1.05 y 1.10 para uno, dos
y tres o mas carriles en el grupo.
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Modulo de
flujo de
saturacion

* Flujo de saturacion
ideal.
* Ajustes.

* El flujo de saturacién 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
sumiendo un 100% del tiempo en verde.
* Para llevar a cabo este analisis se deben
considerar las siguientes variables, el flujo de
saturacion en condiciones ideales (1800 a 1900
vehiculos ligeros por hora de luz verde por carril),
namero de carriles, y los factores de ajuste:

- Factor de ajuste por efecto de ancho de carril
-Fa

- Factor de ajuste por vehiculos pesados - Fyp.

- Factor de ajuste por pendiente del acceso - Fp.

- Factor de ajuste por la existencia de carriles
de estacionamiento adyacentes al grupo de carriles
- Fe.

- Factor de ajuste por paradas de autobuses -
Fe.

- Factor de ajuste por localizacién de la
interseccion - Fi.

- Factor de ajuste por vueltas a la derecha en
grupo de carriles - Fyp.

- Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en
el grupo de carriles. - Fy;
* Todos estos factores mencionados estan
evaluados con base a tablas prestablecidas en el
Highway Capacity Manual HCM 2010, las cuales
estan adjuntas en el Apéndice 14.9.

s = s (N) (fa) (fur) (Fed OFe) (F) UR) (o) (Furp)

Donde:

5 flujo de saturacidn del grupo de carriles, expresado como el
total paratodos los carriles del grupo, bajo condiciones preva-
lecientes (vphv)

s = flujodesaturaciénencondicionesideales, tomadousualmen-
te como 1 800 vehiculos ligeros por hora de luz verde por
carril(viphvpc)

;

N nimero de carriles del grupo

fa factor de ajuste por efecto de ancho de carril

fup = factor de ajuste por vehiculos pesados

fp = factor de ajuste por pendiente del acceso

fi factor de ajuste por la existencia de carriles de estacionamien-

to adyacentes al grupo de carriles, y la actividad de estaciona-
miento en ese carril

fy = factor de ajuste por paradas de autobuses

fi factor de ajuste por localizacion de la interseccion

fyp = factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carri-
les

Jvi factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de ca-
rriles
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Modulo de
analisis de
capacidad

* Calculo de las
capacidades por grupos
de carriles.

* Calculo de la relacién

v/c por grupo de carriles.

* Resultados agregados.

* El célculo de Capacidad del acceso o grupo de
carriles esta en funcion del flujo de saturacion, el
tiempo en verde efectivo y la duracion del ciclo
semaférico. Es importante mencionar que las
férmulas que se presentan tienen el mismo objeto,
el calculo de capacidad a partir de otras variables
como la relacion de flujo y el tiempo total perdido
por ciclo, como es el caso del grado de saturacion
y el grado de saturacion critico respectivamente,
este Gltimo, usado para la evaluacion global de la
capacidad en toda la interseccién vial.

o =5(@g/0
Donde:
¢; = capacidad del acceso o grupo de carriles i (vph)
$; = flujo de saturacion del acceso o grupo de carriles i (vphv)
i = tiempo verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i (s;)

C = ciclo del semiforo (s

¢/ C = relacién de verde para el acceso o grupo de carriles i
0/ = X d
0/¢); = X = —t
' 518,/ C)
(v/8);
" @/0)
C

[ o]
e

Donde:
L = tiempo total perdido por ciclo (s)

E (v/s); = suma de las relaciones de flujo de todos los accesos o
i grupos de carriles criticos i
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Modulo de
nivel de
servicio

* Célculo de demoras por
grupos de carriles.

* Demoras agregadas.

* Determinacion del
nivel de servicio.

* Los niveles de servicio buscan evaluar la calidad
del flujo vehicular a partir de las demoras que se
presentan en cada interseccidn. Para lo cual es
necesario realizar el cdlculo de la demora total a
partir de la demora uniforma e incremental y, por
altimo, afectado por un factor de ajuste por efecto
de la progresién de los semaforos.

* Los niveles de servicio se clasifican de la
siguiente manera:

- Nivel de servicio A: Operacion con demoras
muy bajas, menores de 5.0 segundos por vehiculo.
La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase
verde y no se detienen del todo. Longitudes de
ciclo corto puede contribuir a demoras minimas.

- Nivel de servicio B: Operacién con demoras
entre 5.1 y 15.0 segundos por vehiculo. Algunos
vehiculos comienzan a detenerse.

- Nivel de servicio C: Operacién con demoras
entre 15.1 y 25.0 segundos por vehiculo. La
progresion del transito es regular y algunos ciclos
empiezan a malograrse.

- Nivel de servicio D: Operacién con demoras
entre 25.1 y 40.0 segundos por vehiculo. Las
demoras pueden deberse a la mala progresion del
transito o llegadas en la fase roja, longitudes de
ciclo amplias, o relaciones v/c altas. Muchos
vehiculos se detienen y se hacen mas notables los
ciclos malogrados.

- Nivel de servicio E: Operacion con demoras
entre 40.5 y 60.0 segundos por vehiculo. Se
considera como el limite aceptable de demoras.
Las demoras son causadas por progresiones
pobres, ciclos muy largos y relaciones v/c
demasiado altas.

- Nivel de servicio F: Operacién con demoras
superiores a los 60.0 segundos por vehiculo. Los
flujos de llegada exceden la capacidad de la
interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y
operacion saturada.

11, = dl, t Jg,

Donde:

d; = demora total para el grupo dz carriles i (s /veh)

dy; = demora uniforme para el grupo de carriles i (s /veh)
dy = demora incremental para el grupo de carriles i (s /veh)

[1-@s0]*

1y = 0.38C ———————m
o [1-16/0xX]

dy = 173X [ (%, - 1) + X =17 + 16X,/ 0) |

di, = d; (FP)
Donde:

d, = demora ajustada para el grupo de carriles i (seg/veh)

FP = factor de ajuste por efecto de la progresion de los semiforos

Nota. Elaboracidn propia con base en la metodologia HCM - 2010.
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5. Composicién vehicular: La composicion vehicular hace referencia al porcentaje que le

corresponde a cada tipologia vehicular (autos, motos, buses y camiones), respecto a lo

aforado durante un periodo de tiempo especifico.

6. Volumen vehicular total: Hace referencia al nimero total de vehiculos aforados en todas

las intersecciones. Es importante tener presente que los resultados se pueden presentan
vehiculos-mixtos/hora o vehiculos-equivalentes/hora, asociados a la ocupacién de cada

tipo de vehiculo respecto a las dimensiones de uno de tipo liviano (automovil).

<+ Moto—-0.5

< Automovil — 1.0.

L)

% Buses —2.0.

«* Camiones — 2.5.

Teniendo en cuenta el propdsito del presente estudio, la obtencién de estos indicadores debe
realizarse en la hora de maxima demanda, es decir, en el periodo de mayor congestion vehicular

en la red, como se presenta en el siguiente numeral:

10.1 Hora de maxima demanda HMD

La hora de méxima demanda hace referencia al mayor nimero de vehiculos que pueden pasar

por un punto determinado de una via durante 60 minutos, esto quiere decir que se debe evaluar

en dias representativos de mayor dinamica vehicular en la Ciudad, que por lo general resulta ser
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en dias tipicos de la semana, dado que las personas deben desplazarse hacia su par origen —

destino, trabajos, universidades, colegios, y demés polos atractores de viajes.

Segun lo establecido en el Concepto 16 de la Secretaria Distrital de Movilidad, el calculo de
la hora de maxima demanda — HMD, debe realizarse en funcion del maximo nimero de
vehiculos equivalentes que circulan durante una hora, considerando los volimenes de la totalidad

de intersecciones principales evaluadas:

% Numeral 10.2.1 - Av. La Esperanza con Av. Ciudad de Cali.
% Numeral 10.2.2 - Av. La Esperanza con Transversal 95A.

% Numeral 10.2.3 - Av. La Esperanza con Av. Carrera 97.

El Cuadro 9y la Figura 44, resumen el célculo de la HMD, la cual se obtuvo a partir del
procesamiento de los flujos vehiculares en periodos horarios, presentados en los numerales
anteriores. Por otra parte, es importante aclarar que la estimacion de este indicador se realiza

evaluando todas las intersecciones en conjunto.
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Cuadro 9. Volumen vehicular horario total.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

COLECTIVO
COLECTIVO
ESCOLAR
ESCOLAR
BUS ESCOLAR
TOTALES
TOTALES EQUI

6:00:00 a. m. 3.755 5.289 8 2

6:15:00 a. m. 4.103 5.537 97 31 159 26 12 39 258 255 26 7 3 10553 9689
6:30:00 a. m. 4.315 5.514 95 33 166 22 13 40 233 256 31 8 2 10728 9735
6:45:00 a. m. 4.529 5.535 95 31 174 4 14 40 247 294 47 7 2 11056 | 10082
7:00:00 a. m. 4.463 5.321 83 35 159 45 10 33 235 325 61 10 4 10784 9870
7:15:00 . m. 4.261 5.289 76 31 145 40 9 16 231 337 74 10 7 10526 9701
7:30:00 a. m. 3.784 5.457 81 28 133 37 9 20 275 347 79 10 16 10276 9783
7:45:00 a. m. 3.187 5.445 87 23 123 15 7 20 283 354 76 10 16 9646 9436
8:00:00 a. m. 2.747 5.461 88 20 132 10 7 20 295 331 64 7 14 9196 9166
8:15:00 a. m. 2.385 5.376 86 20 121 15 4 20 276 320 45 6 12 8686 8748
8:30:00 a. m. 2.255 5121 89 29 114 13 2 13 284 329 37 4 4 8294 8414
8:45:00 a. m. 2.280 4.976 89 29 116 12 2 10 267 322 22 1 6 8132 8177
9:00:00 a. m. 2.188 4.819 94 28 111 " 1 8 272 339 31 3 8 7913 8052
9:15:00 a. m. 2.077 4.600 89 30 1 6 1 291 348 43 4 7 7610 7851
9:30:00 a. m. 2.033 4.492 89 23 113 7 1 3 263 355 48 7 10 7444 7688
9:45:00 a. m. 1.897 4.575 79 25 126 6 1 3 276 384 68 13 1 7464 7884
10:00:00 a. m. 1.835 4475 73 25 122 4 - 2 285 398 70 14 8 7311 7782
10:15:00 a. m. 1.777 4.608 72 16 131 9 - 4 281 407 66 15 10 7396 7908
10:30:00 a. m. 1.775 4.775 59 16 131 " 3 4 217 422 79 13 10 7575 8113
10:45:00 a. m. 1.820 4.836 55 15 121 " 4 6 292 402 7 10 7 7650 8125
11:00:00 a. m. 1.822 5.063 59 15 126 13 5 6 286 389 79 10 9 7882 8355
11:15:00 a. m. 1.966 5.155 55 16 115 12 6 4 291 374 76 13 1 8094 8467
11:30:00 a. m. 1.977 5.062 72 14 112 14 5 6 296 376 JAl 13 10 8028 8412
11:45:00 a. m. 2.050 5.006 73 13 112 18 6 5 284 390 80 15 17 8069 8450
12:00:00 p. m. 2.081 4.881 73 13 102 19 6 5 295 372 73 15 19 7954 8293
12:15:00 p. m. 2.072 4.686 76 12 9% 16 5 5 258 347 82 10 14 7677 7916
12:30:00 p. m. 2120 4.690 61 15 83 16 6 4 226 306 66 9 12 7614 7668
12:45:00 p. m. 2117 4.692 64 14 74 15 4 1 198 270 50 5 6 7520 7437
1:00:00 p. m. 2125 4.647 58 1 81 22 3 14 163 280 46 4 3 7457 7328
1:15:00 p. m. 2.067 4.803 51 13 91 28 4 14 194 310 47 8 7 7637 7654
1:30:00 p. m. 2.162 5.054 50 10 110 38 1 13 217 310 63 10 8 8046 8099
1:45:00 p. m. 2.257 5.161 51 16 116 53 6 6 251 320 75 1 8 8331 8448
2:00:00 p. m. 2221 5.049 51 18 110 55 8 6 255 303 76 16 8 8176 8301
2:15:00 p. m. 2.313 4.776 58 19 107 JAl 10 5 240 284 7 17 5 7982 8030
2:30:00 p. m. 2.154 4477 68 20 102 70 10 4 255 322 7 18 9 7586 7805
2:45:00 p. m. 2133 4.316 67 17 17 66 5 5 240 317 92 25 16 7416 7662
3:00:00 p. m. 2.230 4.306 7 23 123 69 9 13 249 347 87 19 19 7571 7852
3:15:00 p. m. 2.256 4.491 85 22 122 65 7 30 282 381 96 19 23 7879 8284
3:30:00 p. m. 2.530 4.612 90 23 130 67 12 44 289 391 87 22 23 8320 8639
3:45:00 p. m. 2.624 4.694 92 19 111 70 17 54 286 394 63 16 16 8456 8670
4:00:00 p. m. 2.842 4.916 88 15 120 68 13 52 289 385 67 15 12 8882 8969
4:15:00 p. m. 2.987 4.943 80 16 134 60 17 48 267 344 52 10 14 8972 8864
4:30:00 p. m. 3.256 4.963 JAl 18 135 55 15 50 243 339 46 5 1 9207 8889
4:45:00 p. m. 3.693 5.035 74 21 140 48 12 45 250 361 53 9 16 9757 9284
5:00:00 p. m. 3.989 5.004 7 19 134 47 13 46 233 397 52 13 19 10037 9444
5:15:00 p. m. 3.231 3.770 54 14 9 34 8 33 171 328 36 13 12 7799 7262
5:30:00 p. m. 2.229 2.532 38 7 61 23 5 17 119 223 30 11 9 5304 4929
5:45:00 p. m. 1.081 1.211 16 4 33 13 3 10 50 126 14 4 3 2568 2402

Nota. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

La hora de méxima demanda es entre las 06:45 a.m. — 07:45 a.m., con un volumen de 11.056
vehiculos-mixtos y 10.082 vehiculos-equivalentes. Se evidencia una dindmica constante durante
las 12 horas de aforo, ademas, en la HMD de la mafiana y tarde, la mayor parte de los vehiculos

en la red son livianos (autos y motos), seguido por el transito de camiones, en su mayoria de dos
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ejes pequefio C2P y de dos ejes grande C2G y, por ultimo, buses de transporte publico TPC y

escolar. Tipico de zonas residenciales y comerciales.

Figura 44. Histograma de frecuencias vehiculares horarios totales.
ANALISIS VEHICULAR HORARIO (vehiculos/hora)
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Figura 44. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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10.2 Intersecciones viales principales
A continuacion, se presenta el diagrama de cargas vehiculares de la red vial a evaluar en la hora de méaxima demanda HMD (06:45
a.m. —07:45 a.m.), de igual forma, en los numerales siguientes se presenta esta informacion para cada interseccion. Es importante

mencionar que los movimientos vehiculares de la Transversal 95A y la Carrera 90 se usaron para balancear los puntos aforados.

Figura 45. Diagrama de cargas vehiculares de la red vial a evaluar.
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Figura 45. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.
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10.2.1 Interseccion de la Avenida La Esperanza con Avenida Ciudad de Cali

Como se observa en el Cuadro 10 y el histograma de frecuencias vehiculares de la Figura 46,
el flujo vehicular de la HMD de la mafiana corresponde a 3.279 veh-mixtos/hora y 2.798 veh-
equivalentes/hora, mientras que, en la HMD de la tarde, el volumen vehicular corresponde a
2.875 veh-mixtos/hora y 2603 veh-equivalentes/hora, de igual forma, se observa una dindmica
constante a lo largo del aforo efectuado. 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. No obstante, la
circulacion de vehiculos pesados es indicio del desarrollo de diferentes actividades econdmicas

(empresas, industrias y locales comerciales).

Cuadro 10. Volumen vehicular horario — Avenida Calle 24 con Avenida Carrera 86.
VOLUMEN HORARIO TOTAL

o o E =)

(<]

g - =% =% 3 2

=l wa (5] %)

< [$) (SN Hh0o b4 b

S = 48 29 ri =

T 8 8 w o § 5

=

6:00:00 a. m. 9 4 6 3 1 36
6:15:00 . m. 1.206 1.535 34 16 25 6 5 8 77 31 10 3 1 2957 2631
6:30:00 a. m. 1.360 1.587 32 18 17 6 5 7 75 28 8 4 1 3148 2727
6:45:00 a. m. 1.496 1.578 26 15 18 9 6 8 76 32 12 2 1 3279 2798
7:00:00 a. m. 1.498 1.568 19 19 15 8 2 4 68 41 16 4 - 3262 2774
7:15:.00 a. m. 1.465 1.580 20 17 13 7 1 2 76 38 20 5 1 3245 2783
7:30:00 a. m. 1.317 1.641 26 15 16 5 2 2 93 49 25 4 8 3203 2879
7:45:00 a. m. 1.053 1.648 27 12 14 1 1 1 87 53 22 5 8 2932 2724
8:00:00 a. m. 805 1.570 26 11 15 - 2 2 84 41 18 3 8 2585 2470
8:15:00 a. m. 588 1.554 24 9 13 1 2 1 75 4 9 2 7 2326 2283
8:30:00 a. m. 517 1.517 21 10 11 1 1 1 82 34 5 2 - 2202 2173
8:45:00 a. m. 552 1.548 26 11 1 1 1 1 74 26 4 1 - 2256 2189
9:00:00 a. m. 565 1.580 27 8 12 3 1 - 89 30 7 2 2 2326 2290
9:15:00 a. m. 567 1.522 28 9 12 2 1 - 92 33 15 2 3 2286 2272
9:30:00 a. m. 568 1.451 30 11 12 3 1 - 7 30 17 1 4 2199 2157
9:45:00 a. m. 524 1.367 25 10 25 3 1 - 68 32 18 1 5 2079 2067
10:00:00 a. m. 520 1.366 24 10 24 1 - - 7 34 16 - 3 2069 2054
10:15:00 a. m. 469 1.316 21 8 24 3 1 Il 30 12 - 4 1959 1957
10:30:00 a. m. 454 1.315 16 6 27 2 1 67 27 10 - 3 1928 1914
10:45:00 a. m. 435 1.314 17 6 17 2 1 1 69 22 1" - 2 1897 1880
11:00:00 a. m. 397 1.280 16 6 18 2 1 1 61 19 13 2 3 1819 1812
11:15:00 a. m. 483 1.444 16 5 21 2 1 - 60 25 12 2 2 2073 2028
11:30:00 a. m. 498 1.463 25 3 25 2 2 1 65 31 17 2 2 2136 2121
11:45:00 a. m. 536 1.542 26 2 24 2 1 1 77 37 19 2 3 2272 2267




HORARIO

COLECTIVO

VOLUMEN HORARIO TOTAL

COLECTIVO
ESCOLAR

BUSETA
ESCOLAR

BUS ESCOLAR
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TOTALES EQUI.

12:00:00 p. m. 538 1,528 2 3 2 1 - 2
12:15:00 p. m. 575 1.435 29 2 19 1 2 2 77 30 17 - 1 2190 | 2145
12:30:00 p. m. 635 1,504 18 5 12 3 2 1 69 2 10 1 1| 2283 | 2161
12:45:00 p. m. 695 1,586 20 5 15 3 2 7 57 24 8 2 1 2425 | 2268
1:00:00 p. m. 721 1,554 18 4 17 2 1 7 42 28 10 2 1| 2407 | 2220
1:15:00 p. m. 643 1,581 15 5 22 2 1 6 48 30 1 3 1 2368 | 2237
1:30:00 p. m. 611 1,635 16 2 28 - - 7 52 27 14 2 2 | 2396 | 2289
1:45.00 p. m. 603 1,576 1 4 28 . 3 2 56 24 1 1 1 2320 | 2206
2:00:00 p. m. 604 1,604 13 4 28 1 4 2 54 2 10 2 1 2351 | 2238
2:15:00 p. m. 612 1613 18 4 2 1 4 2 47 2 9 2 1| 2359 | 2228
2:30:00 p. m. 569 1,529 21 7 19 2 4 1 58 32 1 3 - | 2256 | 2182
2:45:00 p. m. 567 1.492 23 6 23 4 1 - 63 32 14 5 | 4 | 2234 | 2185
3:00:00 p. m. 563 1.434 26 9 25 4 3 1 64 33 13 4 5 | 2184 | 2149
3:15:00 p. m. 613 1.438 25 9 27 6 3 7 83 52 16 4 7 | 2290 | 2304
3:30:00 p. m. 691 1,510 28 9 33 5 4 1 84 49 15 7 9 | 2455 | 2446
3:45:00 p. m. 726 1,541 29 8 28 3 5 12 87 49 14 5 | 6 | 2513 | 2477
4:00:00 p. m. 809 1,643 29 6 2 2 3 1 93 47 18 5 | 5 | 2695 | 2618
4:15:00 p. m. 842 1,682 27 5 30 - 3 10 76 28 16 4 5 | 2728 | 2576
4:30:00 p. m. 901 1.624 20 4 30 1 2 8 71 39 13 - 4 | or7 | 2522
4:45:00 p. m. 1.014 1,642 20 5 30 1 1 8 73 45 15 3 5 | 2862 | 2632
5:00:00 p. m. 1.081 1,504 16 4 31 1 2 9 71 44 12 4 6 | 2875 | 2603
5:15:00 p. m. 861 1.150 10 3 19 1 2 4 59 40 8 4 4 | 2165 | 1946
5:30:00 p. m. 605 764 9 1 1 - 2 2 43 21 7 4 3 | 1472 | 1312
5:45:00 p. m. 275 332 3 - 5 - 2 1 17 8 3 1 1 648 | 567
Nota. Elaboracidn propia a partir de los aforos realizados.
Figura 46. Histograma de frecuencias vehiculares horarios — AC 24 X AK 86.
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Figura 46. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

Por otra parte, en el Cuadro 11 y en la Figura 47 se presenta el resumen del aforo de 12 horas,

respecto a los volimenes vehiculares discriminados por tipologia (Autos, motos buses y
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camiones). Se observa que el automovil es el medio de transporte mas utilizado por las personas,
ya que representa el 61.62% del transito motorizado, seguido por el uso de la moto con un
30.91%. De igual forma, se tiene un 2.45% correspondiente al transito de buses, donde més del
80% es del servicio pablico TPC. Por altimo, se cuenta el transito de camiones, que representan
un 5.01% del transito total aforado, lo que demuestra el desarrollo de diferentes actividades

econdmicas en la localidad de Fontibdn.

Cuadro 11. TPD actual 12 horas - AC 24 X AK 86.

Camiones
9108 18154 723 1477 29462
30,91% 61,62% 2,45% 5,01% 100%

Nota. Elaboracidn propia a partir de los aforos realizados.

Figura 47. Composicion vehicular - AC 24 X AK 86.

COMPOSICION VEHICULAR

2%\5%—\

31%

62%

Motos Autos Buses Camiones

Figura 47. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

En el Cuadro 12 se presentan los volumenes vehiculares direccionales correspondientes a la

HMD, donde se evidencia claramente, que el corredor vial de la Avenida La Esperanza presenta
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mayor dindmica en sentido occidente — oriente, pues su flujo vehicular duplica el transito en

sentido oriente — occidente.

Cuadro 12. Cargas vehiculares por movimiento en la HMD (mafiana y tarde) - AC 24 X AK 86.

HMD / MOV 3 4 ) 9(3) 9(4) TOTAL
Mafiana 2188 963 49 26 53 3279
Tarde 1649 959 36 134 97 2875

Nota. Elaboracidn propia a partir de los aforos realizados.

A continuacion, se presenta el andlisis de capacidad y niveles de servicio teniendo en cuenta
que corresponde a una interseccién 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 presento en el Cuadro 8.

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 semaforicas (Duracion del ciclo semaforico, Tiempo en verde,
ambar y rojo), la pendiente y consideraciones generales (observaciones), como se presenta

a continuacion:



Figura 48. Modulo de entrada - AC 24 X AK 86.

ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO
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Tnterseccion. Avenida La Esperanca con Avenida Cindad de Cali

Este (E) Oeste (W)
Porcentaje de vehiculos pesados (%) - - % 3%
Factor hora pico - FPH - 091 0.91
Pendiente (%) - 1% 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 120 s distribuidos en 4 fazes.

OES 3: Ambos accesos cuentan con disponibilidad de carriles con bahias especiales de vielta derecha
los vehiculos realizan esta maniobra sin 1a influencia del semaforo.
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Figura 48. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

2. Mddulo 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

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).



Pagina |117

Figura 49. Modulo de flujo de saturacion - AC 24 X AK 86.

Flujo de saturacién S

Interseccion: Avenida La Esperanza con Avenida Ciudad de Cali - Acceso W

Flijo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de ajuste por anchura de carril 1,02
Factar de ajuste por vehicilos pesados 0.97
Factar de ajuste por inclinnacian de la rasante 1,00
Factor de ajuste por estacionamiento 1,00
Factar de ajuste por bloqueo en paradas de autobuses 1,00
Factor de ajuste por tipo de area 0.90
Factar de ajuste por gires a la derecha 085
Factar de ajuste por giros a la izguierda 1,00
Numero de carriles 2.00
s = 5o (N) (f) (fvp) (fe) (fe) (f) (fL) (Fvm) (fu) 2876.00

Interseccion: Avenida La Esperanza con Avenida Ciudad de Cali - Acceso E

Fligo de saturacion ideal - recomendado HCM 2010 1900
Factor de qjuste por anchura de carril 1,02
Factor de qijuste por vehiculos pesados 0,98
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 area 0,90
Factor de qjuste por gires a la derecha 0.85
Factor de giuste por giros a la izquierda 1.00
Numero de carrviles 2.00
s = 5o (N) (fa) (fve) (fi) (fe) (fe) (FL) (fup) () 2906,00

Figura 49. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.

El acceso occidental presenta un flujo de saturacion de 2876 veh-mixtos/hora, mientras que el
acceso oriental un flujo e saturacion de 2.906 veh-mixtos/hora, esto quiere decir que en el

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

3. Mddulo de ajuste de volumenes y de analisis de capacidad: El ajuste de volumenes

afecta el volumen vehicular direccional de la HMD en funcién de la tasa de flujo Vp, que
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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 6ptimos 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 saturacion (v/c), es un indicador que evalla la relacion 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 semaforica (L), que

hace referencia al tiempo en rojo y de transicion por fase semaforica.
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Figura 50. Mdédulo de ajuste de voliumenes y de analisis de capacidad - AC 24 X AK 86.

ANALISIS DE CAPACIDAD (Interseccion semaforica)

Interseccion: dvenida La Esperanza con Avenida Ciudad de Cali

Periodo HMD 06:45-07: 45 Capacidad (c)
CALLE 24 SENTIDO W-E
Periodo Volumen total G =5 [Xr' /C)
06:43 - 07:00 608 FPH 0,91
07:00 - 07:15 338 Flujo de saturacion (5 ;) 2876
07:15-07:30 316 Tiempo en verde (g ;) 45 Grado de saturacion (v/c)
07:30 - 0743 332 Ciclo semaforico (C) 120
Total 2214 Relacion g ;/C 0,38 .
w/cy=X =——
55,/ 0)
FFH 091
CALLE 24 SENTIDO E-W Relacion de flujo (v/s)
Periodo Volumen total
06:43 - 07:00 262 FPH _ 0.91 (/s
07:00 - 07:15 278 Flujo de saturacion (5 ;) 2906 X; = ©/C)
07:15 - 07:30 214 Tiempo en verde (g ;) 40 o
07:30 - 0743 262 Ciclo semaforico (C) 120
Total 1016 Relacion g ;/C 0,33 Grado de saturacion critico (Xc)
FFH 091

AJUSTE DE VOLUMENES
o g E .% E .%ﬁ 2 g 3 = E
g 5 z = =S 5 22 i 5% 12
2 z 2 g 5- = e S°E 28 2
= E = = =S E] =
1 -
w F 2188 0,21 404 F 404 2 1,05 2524
D -
E F 063 0,21 1058 F 1058 2 1,05 1111
D N N N N N N

Figura 50. 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 1.079 veh-mixtos/hora, mientras que el acceso
oriental con un total de 969 veh-mixtos/hora

- La estimacion del grado de saturacion muestra el acceso occidental estd operando al
234% de su capacidad, mientras que el acceso oriental funciona al 115% de su
capacidad.

- En larelacion de flujo del acceso occidental se evidencia que el flujo vehicular existente
se encuentra proximo al flujo de saturacion, es decir, en congestion, mientras que el

acceso oriental, pese a que opere al 115% de su capacidad, no se presenta congestion.
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- Puesto a que los movimientos vehiculares de ambos accesos son compartidos, el grado

de saturacion Xy 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 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.

Figura 51. Factor de progresion - AC 24 X AK 86.

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
Niumero de vehiculos contados en la fase roja 213 Numero de vehiculos contados en la fase roja 39
Nimero de vehiculos contados en movimiento que - Niumero de vehiculos contades en movimiento que 19
pasan la fase verde pasan la fase verde
Porcentqje vehiculas en verde - PVT 33.33% Parcentaje vehiculos en verde - PVV 48.72%
Porcentqje vehiculos en verde - PVTY 3333% Porcentgje vehiculos en verde - PVV 48.72%
Porcentgje ciclo verde al ciclo semgforico - PTV | 37.50% Porcentgje ciclo verde al ciclo semgforico - PTV | 33.33%
Relacion de columna Re 0,89 Relacion de columna Re 1,46
Tipo de llegada | 3 Tipo de llegada I 4
Relacion Vyc Relacion Vy/c
Flujo ajustado (Vi) | 2524 Flujo ajustado (Vi) | 1111
Capacidad (c) | 107 Capacidad (c) | 968
2,34 1,15
IFnctur de progresion | 1,00 I IFnrtur de progresion | 0,90 |

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

* Para esta interseccion se realizo el analisis de flujo
vehicular en su ciclo semgforico de 120s

* El conjunto de semaforos funciona predeterminado ‘ "‘ El conjunto de semaforos fumciona predeterminado ‘

Figura 51. Elaboracion propia a partir de los aforos realizados.



