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RESUMEN

El trabajo de grado “propuesta de disefio geométrico para el mejoramiento de la
interseccion carrera 30 con calle 53b bis. Bogota, Colombia™ del que se habla en el presente
documento, tiene como punto de partida la actual problematica en cuanto a movilidad que
presenta la ciudad.

En este documento se expone la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto,
comenzando por un estudio de transito realizado con base en los volumenes historicos de
las estaciones maestras aledafas a la interseccion objeto de estudio y un conteo vehicular
de volumenes y velocidades realizado durante la hora de maxima demanda. Adicional a
esto, se realiza un modelamiento de los datos por medio del software Vissim 5.3, que
muestra en detalle el comportamiento de los vehiculos en la interseccion, proporcionando
las caracteristicas que debe tener esta, teniendo en cuenta que el disefio propone una vida
atil de 20 afios.

De acuerdo a esto y realizando los procesos y calculos pertinentes, se define el disefio
geométrico para el mejoramiento de la interseccidn existente. Con ayuda del software
AutoCad Civil 3D se genera un modelo digital de elevaciones con la informacion obtenida
por el IDU. Este modelo y la estructura actual de la interseccion son la base para la
elaboracion del disefio, del cual se obtiene planos en planta, perfil y secciones transversales,

los cuales son el producto final del presente proyecto.

Palabras claves: Disefio geométrico de carreteras, Estudios de transito, Intersecciones

vehiculares, Modelamiento de transito.
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ABSTRACT

This present work "Ppropuesta de disefio geométrico para el mejoramiento de la
interseccion carrera 30 con calle 53b bis. Bogota, Colombia” that is discussed in this
document has as its starting point the current problems in mobility presented in the city.

This document describes the methodology used for the project is exposed, starting with a
traffic study conducted based on historical volumes of neighboring master stations to the
intersection object of study and a traffic count volumes and speeds made during the peak
hour. In addition to this, it has been made a modeling data in the software Vissim 5.3 ,
showing in detail the behavior of vehicles in the intersection, providing the features that
should have the intersection considering that the design proposes a useful for 20 years.

Accordingly and performing the relevant processes and calculations, the geometric
design to improve the existing intersection is defined. Using the software AutoCad Civil
3D a model was generated with information obtained by the “Instituto de desarrollo
urbano” IDU. This model and the current structure of the intersection are the basis for the
development of the design, which is obtained planes in plan, profile and cross sections,
which are the final product of this project.

Key words: Geometric design of highways and streets, Transit studies, Vehicular

intersection, Transit modeling
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1. INTRODUCCION

La capital colombiana en la actualidad presenta algunos inconvenientes en cuanto a la
estructura vial que ofrece para brindarle un buen nivel de servicio al amplio y creciente
parque automotor que existe en la ciudad. Debido a diversas causas, la movilidad en
Bogota durante los Gltimos afios se ha convertido en tema de vital importancia y de gran
preocupacion para todos los ciudadanos.

Uno de los inconvenientes que tiene la infraestructura vial existente es la poca inversion
e innovacion que se le ha dado a los proyectos que se han construido y las adaptaciones de
normativas extranjeras que generan algunas discrepancias entre las condiciones de la region
con lineamientos producidos en otras partes del mundo. Es por ello que por ejemplo siendo
una de las capitales mas importantes de Latinoamérica, Bogota no cuenta con ninguna
autopista a nivel y tampoco a segundo nivel como otras ciudades las poseen. Los tipos de
intersecciones disefiadas, en muchos casos incumplen normativas y se quedan en estado de
subdesarrollo durante mucho tiempo.

El tema de las intersecciones en Bogota no se ve tan relevante para posibles soluciones
al problema de movilidad, pero debido a que muchas aun poseen instrumentos de control
del transito que afectan la velocidad a flujo libre de los vehiculos y en ocasiones provocan
largas colas que aportan a los embotellamientos que se ven a diario, cabe destacar que
algunas ideas que aportarian grandes soluciones a dicho inconveniente, son el disefio de
nuevas tendencias en la construccion de intersecciones con el fin de dar mejor nivel de
servicio a las vias principales que se entrecruzan. Es por ello que en este trabajo se muestra
una propuesta y el proceso de disefio que se realiz6 en una interseccion de la ciudad el cual

busca solucionar algunos movimientos que deben realizar los vehiculos para tomar otras
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vias sin hacer recorridos tan extensos, mostrando una alternativa que solucione y brinde los
movimientos que no existen actualmente en la interseccion, elaborando un estudio de
transito y posteriormente una determinacion de aspectos generales para el disefio de un tipo
de interseccidn por medio de modelaciones y proyecciones que permitan la adopcién de la
mejor opcion de infraestructura vial en este punto de la ciudad.

En este caso se opto por la interseccion localizada en la carrera avenida NQS de Bogota
con calle 53 B Bis, en inmediaciones del estadio Nemesio Camacho, en donde se disefid
una interseccion en Y compuesta de dos puentes uno a segundo y el otro a tercer nivel que
brinda la oportunidad a los vehiculos que se dirigen por la treinta en sentido norte sur girar
hacia la izquierda y tomar la 53 B Bis y asi poder dirigirse o hacia la carrera 28. El otro
movimiento que se soluciona es el otro giro a la izquierda pero esta vez del transito que
circula por la calle 53 B Bis de oriente a occidente y gira hacia el sur por la Avenida NQS y
asi descongestionar esta importante avenida que es una de las mayores afectadas por los

trancones en horas pico que se presentan a diario.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como solucion a la problematica ya expuesta se presenta la proyeccion de dos accesos
en “Y” disefiados a segundo nivel y a tercer nivel, con un nivel de servicio C los cuales
permitiran que los vehiculos circulen con rapidez, haciendo que los tiempos de recorrido
disminuyan y la calidad de vida de los ciudadanos mejore; también va a posibilitar que la
ciudad tenga una infraestructura vial diferente y geométricamente bien elaborado la cual
hara que se genere un aumento en elementos como movilidad y turismo para la capital.

El disefio de estos accesos se va realizar cumpliendo con las especificaciones dadas por
los entes normativos de infraestructuras viales INVIAS 2008 y AASTHO 2004 y siguiendo
con la metodologia de disefio aprendida a lo largo de la especializacién en disefio
geomeétrico, transito y transporte, basandose en la informacidn de primera mano obtenida en
campo Y el software VISSIM para simulaciones.

Este proyecto se realiza como una propuesta de complementacion y apoyo a otros
proyectos de mejora en la infraestructura vial y de movilizacion de los habitantes de la
ciudad, disminuyendo recorridos innecesarios; estara al lado de otros proyectos ya
existentes pero con los que no se ha comenzado su ejecucion, como la creacion del metro,
otras estaciones para el Transmilenio y el normal desarrollo de otras estructuras fisicas que

puedan presentarse cerca a dicha troncal. (DEBATE, 2008)
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Establecer la mejor alternativa a la movilidad en la interseccion de la Carrera 30 con
Calle 53B en la ciudad de Bogota, solucionando la necesidad de los usuarios de
realizar los movimientos faltantes en esta.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de volumenes de transito y de velocidades por medio de conteos
manuales en la carrera 30 con calle 53B y sus intersecciones aledafias para determinar
el nivel de servicio actual de estas por medio de un modelamiento en el software
Vissim 5.3.

e Determinar de acuerdo a los estudios de voliumenes vehiculares y de velocidades la
seccion transversal que deberan tener las vias y nuevos accesos para tener un nivel de
servicio C o D en la interseccion, con un periodo de disefio de 20 afios realizando el
modelamiento en el software Vissim 5.3.

e Realizar el disefio geométrico de las alternativas para solucionar los movimientos
faltantes en la interseccion como lo son los vehiculos que van de la Cll 53B a la Cra
30 hacia el sur y los que van de la Cra 30 costado occidental a la Cll 53B hacia el

oriente por medio del software AutoCAD Civil 3D.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Volumenes de transito

“El disefio de una carretera o de cualquiera de sus partes se basa en datos reales del
transito eso quiere decir el conjunto de vehiculos que circularan por ella. El transito indica
para que servicio se va a construir la via y afecta directamente las caracteristicas
geométricas del diseno”. (Choconta Rojas, 2004).

Esta ciudad, con cerca de 8 millones de habitantes y tendencia a su aumento, tiene una
malla vial de 15.656 km—carril, en donde el 40% esta en mal estado, segun el Observatorio
de Movilidad de la Camara de Comercio de Bogota (CCB).

A continuacion se explicara de manera breve los lineamientos generales para el
desarrollo de aforo vehicular, en la interseccion de carrera 30 con calle 53B.

El desarrollo del estudio de volumenes vehiculares consta de dos fases: la fase en campo
y la fase de oficina en donde se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:

e Volumenes de Transito. Se refiere al nUmero de vehiculos que pasan por la seccion
transversal de una via durante un periodo de tiempo determinado. Para el calculo de
este se utilizan diferentes métodos:

e Transito anual (TA). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio por
una seccion transversal de una via.

e Transito semanal (TS). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una
semana por una seccion transversal de una via.

e Transito diario (TD). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un dia por
una seccion transversal de una via.

e Transito horario (TH). Es el numero total de vehiculos que pasan durante una hora.
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e Tasa de flujo (q). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo
inferior a una hora, expresado en vehiculos por hora.

e Tréansito promedio diario anual (TPDA). Representa el valor promedio del transito
diario, obtenido con base en el transito Anual.

e Transito promedio diario semanal (TPDS). Representa el valor promedio del
transito diario, obtenido con base en el transito semanal.

e Volumen horario méximo anual (VHMA). Es el m&ximo volumen horario que
ocurre en un punto o seccién de un carril o de una calzada durante un afio
determinado.

e Volumen horario de maxima demanda (VHMD). Es el maximo nimero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o de una calzada durante 60
minutos consecutivos.

e Volumen horario de proyecto (VHP). Es el volumen de transito horario que se
utiliza para determinar las caracteristicas geométricas de la via.

e Volumen horario minimo de transito: Es el periodo en el cual se registra el menor
namero de vehiculos y se expresa en vehiculos por hora.

e Composicion vehicular: Se refiere al tipo de vehiculo que se tiene en cuenta en el
periodo de estudio, se calcula en forma porcentual tomando como base el total de
vehiculos aforados.

e Distribucion horaria del transito: Permite conocer como varia el transito en el
periodo de conteo.

e Factor hora pico: Factor que determina la homogeneidad de la carga vehicular

dentro del periodo méximo horario.
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Para la realizacion de estos estudios se debe tener en cuenta:

e Realizar una visita al lugar de estudio para determinar el nimero de aforadores para
dicho estudio.

e Determinar las condiciones de la interseccion y la sefializacion tanto vertical como
horizontal existente y comprobar en qué condiciones se encuentra esta.

e Para la realizacion del aforo vehicular es necesario que cada aforador cuente con los
formatos correspondientes, con su(s) movimientos vehiculares previamente
identificados, una tabla de apoyo, lapiz, esfero y un cronometro.

e El aforador debe determinar un lugar estratégico en el cual ubicarse, donde pueda
ver en plenitud su area de estudio y preferiblemente que no presente ningun tipo de
obstruccion visual en sus movimientos.

e Si se estan cumpliendo las condiciones previamente nombradas se procede a dar
inicio al aforo, todos los aforadores pondran en marcha sus cronometros y
empezaran a capturar la informacion.

e Para el presente estudio se establecié que se realzaria un aforo de 1 horas con
periodos de 15 minutos.

e Después de realizado el aforo vehicular, se procede a empezar el analisis de los
datos obtenidos en campo.

e Se procede a totalizar los vehiculos por cada periodo de 15 minutos.

e Después de tener totalizados los datos del tiempo de aforo se procede a identificar
cudles son los ramales de estudio.

e Luego se procede a totalizar los datos de cada acceso vehicular para realizar los

calculos correspondientes.
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e Se procede a determinar el volumen horario, la composicién vehicular y se
determinara el Factor de hora pico (FHP) tanto minimo como méximo.

e Posteriormente se realizar el modelo expansién determinando los parametros que
corresponden al presente estudio.

e Después de realizado el procesamiento de los datos se procede a realizar el analisis

de resultados con sus respectivas conclusiones.

4.2 Proyecciones de transito

Los volumenes de transito futuro (TF) para efectos del proyecto son obtenidos a partir
de Transito Actual (TA) y el Incremento del Transito esperando al final del periodo la meta
seleccionada.

Para calcular el Transito Futuro Se utiliza la siguiente expresion:

TF=TA+IT

Donde TA: Transito Actual

IT: Incremento del transito

4.2.1 Transito actual (TA).
Hace referencia al volumen de transito que se usara en la via en el momento de quedar

completamente en servicio. También puede ser establecido a partir de aforos vehiculares

sobre vias aledafias que influyan sobre el nuevo proyecto.

4.2.2 Incremento de transito (IT).
Segun Cal y Mayor (2007) es el volumen de transito que se espera haga uso de la nueva

via en el afio al cual se hace la proyeccion, también denominado afio de proyecto. Este a su
vez se encuentra compuesto del crecimiento normal del transito (CNT), del Transito

Generado (TG) y del Transito Desarrollado (TD).

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



| 34

4.2.3 Crecimiento normal del transito (CNT).
Representa el incremento del volumen de transito generado a raiz del aumento normal en

el uso de los vehiculos como respuesta al deseo de movilizacion de los usuarios, la
flexibilidad ofrecida por el vehiculo y el aumento en la produccién, los cuales hacen que
constantemente esta componente del transito siga aumentando, teniendo en cuenta que es
necesario tener cuidado en la utilizacion de los indicadores del crecimiento del parque
automotor para propositos de proyecto a pesar de que guarda cierta correlacion en su
aumento simultaneo con el TPDA.

El incremento del transito (IT) se expresa asi:

IT=CNT+TG+TD

4.2.4 Transito generado (TG).

Se definen asi aquellos viajes vehiculares distintos a los del trasporte publico que no
tendrian lugar si no se contara con una nueva estructura vial. Este a su vez se encuentra
compuesto por tres categorias de gran importancia: el transito inducido, o nuevos
desplazamientos que previamente no han sido realizados por ningiin modo de transporte; el
transito convertido, 0 nuevos viajes que previamente se hacian masivamente en taxi,
autobus, tren, avion o barco, y que gracias a la nueva via ahora serian realizados en
vehiculos particulares y el transito trasladado, consistente en viajes previamente hechos a
destinos completamente diferentes, atribuibles a la atraccion de la nueva carretera y no al
cambio en el uso del suelo.

Las tasas de crecimiento asignadas al transito generado fluctian entre el 5y el 25 % del
transito actual, con un periodo de generacion de uno o dos afios después de que la via ha

sido puesta en servicio.
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4.2.5 Transito desarrollado (TD).
Describe el incremento del volumen de transito debido a las mejoras en el suelo

adyacente a la nueva via y a diferencia del transito generado, el transito desarrollado
continua actuando por muchos afios mas después de que la nueva estructura vial ha sido
abierta al servicio.

El incremento del transito debido al desarrollo normal del suelo adyacente forma parte
del crecimiento normal del trénsito, por lo tanto, éste no se considera como una parte del
transito desarrollado. Pero la experiencia indica que en carreteras construidas con altas
especificaciones, el suelo lateral tiende a desarrollarse mas rapidamente de lo normal,
generando valores del orden del 5 % del trénsito actual. La Figura 4.1 muestra de manera
grafica el comportamiento de la composicion vehicular de acuerdo a sus variables (CNT,

TG, TD).

INCREMENTO DEL TRANSITO

CNT

TRANSITO FUTURO

VOLUMEN DE TRANSITO

TE + TAt
TA

TA=TE +TA,

ANO

ANO
ACTUAL
ANO
FUTURO

Figura 4.1. Componentes de volumen del transito futuro.
Fuente: Ingenieria de Transito y Transporte. Ing. Henry Martinez Barbosa -2013

4.3 Estudio de velocidad puntual

El desarrollo del estudio de velocidad puntual consta de dos fases, la fase en campo y la

fase de oficina en donde se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:
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Velocidad puntual: Velocidad instantanea de un vehiculo cuando pasa por un punto
dado de una via.

Velocidad a flujo libre: Es la velocidad tedrica del transito cuando la marcha no esta
impedida por la interaccion vehicular ni por la regulacion del transito.

Velocidad de marcha: Relacién entre el espacio recorrido por un vehiculo y el tiempo
que ha tardado en recorrer ese espacio, mientras estaba en movimiento; es decir, que no
tiene en cuenta el tiempo que haya estado detenido.

Velocidad media de recorrido: Media de las velocidades de recorrido de cierto nimero
de vehiculos que recorren una distancia dada. Generalmente se calcula como velocidad
media espacial, o sea, dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo medio de recorrido
correspondiente.

Velocidad media temporal: Media aritmética de las velocidades individuales de los
vehiculos en un punto de la via durante un tiempo determinado. Se puede calcular de
medidas directas, de velocidades puntuales, o estimarse a partir de medidas de tiempos de
recorrido en un tramo de via generalmente corto.

Velocidad de Disefio: Esta es la maxima velocidad segura y comoda que puede ser
mantenida en una seccion determinada de una via, cuando las condiciones son tan
favorables que las caracteristicas geométricas del disefio de la via predominan. Esta
velocidad esta dada por el percentil 98.

Velocidad de Operacion: Es la velocidad segura y comoda a la que un vehiculo aislado
circularia, asumiendo un determinado nivel de velocidad en funcion de las caracteristicas
fisicas de la via y su entorno, apreciables por el conductor. Regularmente se toma el

percentil 85.
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Estadistica descriptiva: Rama de las matematicas que trata de la recopilacién, el analisis,
la interpretacion y la presentacion de una cantidad de datos numeéricos.

Tamarfio minimo de la muestra: Determina velocidad representativa del total de
vehiculos que pasaron por un punto y que van a pasar mientras las condiciones no cambien
significativamente, es decir de la poblacion de vehiculos. Es el intervalo de tiempo durante
el cual se hacen los aforos.

Longitud base: La longitud apropiada de la base para medir velocidades depende
principalmente del grado de precision deseado, la velocidad maxima de los vehiculos que
se observan y de la apreciacion del tiempo de recorrido. Esta apreciacion la determina
principalmente el instrumento que se use y la pericia del observador. En condiciones
ordinarias, Box y Opperlander (1985, p.87) recomiendan que se usen bases minimas de
25m para velocidades menores de 40 km/h, de 50 m para velocidades entre 40 y 65 km/h, y

de 75 m para velocidades mas altas.

4.3.1 Trabajo en campo.
Se debe realizar una visita al lugar para determinar el nimero de aforadores necesarios

en el estudio, establecer las condiciones de la interseccion vehicular, la sefializacion
existente y determinar en qué condiciones se encuentran estas.

Para realizar el estudio de velocidad puntual se contar& con dos aforadores por corredor
(cuatro aforadores en total, debido a que los corredores de estudio son dos, calle 53B bis
con carrera 30 y carrera 30 al sur), para lo cual es necesario que cada pareja de aforadores
cuente con los formatos correspondientes, un decametro para determinar la distancia de
referencia, una tabla de apoyo, lapiz, esfero y un cronémetro.

La ubicacion de la pareja de aforadores para un corredor, no debe ser muy cercana a la

interseccion semaforizada con el fin que la velocidad que llevan los vehiculos no se vea
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influenciada por la por la disminucion de velocidad al acercarse a la interseccion. Para este
caso, se tiene una interseccion semaforizada que corresponde a la carrera 53B bis y una no
semaforizada que es sobre la carrera 30 al sur.

Un aforador se debe ubicar a la distancia que previamente se determiné de acuerdo a la
Figura 4.2, teniendo en cuenta que exista visual directa con el segundo aforador, el cual
estara ubicado en el otro punto definido anteriormente a 50 metros del primero, esto con el
fin de que el primer aforador de una sefial de inicio de toma de tiempo, y el segundo
aforador empiece a tomar el tiempo que se demora el vehiculo en recorrer la distancia

establecida.

Velocidad (km/h) 30 40 50 60 7O 80 90 100
Longitud de base (m) | 25 30 40 45 50 60 70 80

Figura 4.2. Longitudes de base redondeadas.
Fuente: Manual para el estudio de velocidades y tiempos de recorrido. Cal y Mayor.

Si se estan cumpliendo las condiciones previamente nombradas se procede a dar inicio a
la toma de informacion del estudio de velocidad puntual.

Al finalizar el estudio de velocidad puntual, se procede a realizar el analisis de los datos

obtenidos en campo.

4.3.2 Trabajo en oficina.
Teniendo los formatos de campo debidamente diligenciados se procede a realizar los

analisis correspondientes como lo son:

Realizar los procedimientos necesarios para el analisis estadistico mediante la
organizacion de los datos.

Se debe realizar el arreglo tabular de datos, calculando el nimero de intervalos de clase,
el ancho de cada intervalo y su amplitud.

Se calculan las distribuciones de frecuencia y se realiza el histograma.
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Se realiza el céalculo y la graficas correspondientes para determinas las 4 velocidades de
acuerdo a cada uno de los percentiles.
Se calcula la desviacion estandar de la muestra y se determina si el tamafio de la muestra

fue el apropiado.

4.4 Modelacion de intersecciones Vissim 5.3

Realizar la modelacion de intersecciones en Vissim 5.3 solo es posible cuando se tiene
procesada la informacion de volimenes y de velocidad puntual, ya que este software
requiere este tipo dedatos, adicionalmente hay que conocer las caracteristicas geométricas
de la interseccion, como lo son el ancho de carril y el nimero de carriles; esto con el fin de
que la modelacion sea lo mas real posible.

Los resultados que proporciona el software muestran el desempefio de la red evaluada,

estos se describen a continuacion:

4.4.1 Tiempo de demoras.
Una medicion de tiempo de demoras se define como una combinacion de una o varias

mediciones de tiempo de viaje; independientemente de las clases de vehiculos
seleccionados, todos los vehiculos afectados por estas medidas de tiempo de viaje también
son considerados para la medicion del tiempo de demoras. Una medicion de tiempo de
demoras determina en comparacion con el tiempo de viaje ideal, el retardo de tiempo medio

calculado a partir de todos los vehiculos observados en una o varias secciones de enlace.

4.4.2 Tiempo de demoras totales [h].
El tiempo total de retardo de todos los vehiculos activos que llegan. El tiempo de

demora de un vehiculo en un periodo de tiempo adicional que se pasa porque la velocidad

real es inferior a la velocidad deseada, se calcula restando el cociente de la distancia real
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recorrida en este periodo de tiempo y la velocidad deseada de la longitud del periodo de

tiempo. Nota 1: Los tiempos de parada de autobus / tranvia en la parada del PT de

permanencia o parcamiento en cualquier tipo de estacionamiento no estan incluidos.
Tiempo de viaje: Tiempo total de viaje [h]

Distancia: Distancia recorrida total [km] / [mi]

4.4.3 Niveles de servicio.
El nivel de servicio se puede definir como la medida cualitativa que describe las

condiciones de operacion de un flujo vehicular y de su percepcion por parte de los usuarios.
Se describe en términos de factores internos de la via como lo son: la velocidad de
operacion, volumen vehicular, la composicion del trafico ya sean automoviles, motos o
vehiculos pesados, tipos de movimientos y entrecruzamientos; en los factores externos se
encuentran: ancho de carril, distancia lateral libre, pendientes de la via entre otros. Existe

una clasificacion para estos niveles de servicio y se muestra a continuacion.

4.4.3.1 Nivel de servicio A.
Representa una circulacion a flujo libre, esto quiere decir que los conductores tienen la

libertad con la velocidad deseada y facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular.

4.4.3.2 Nivel de servicio B.
Representa un rango de flujo estable, tiene restricciones al flujo libre o los factores

externos reducen la velocidad. Se disminuyen la libertad de conducir a la velocidad deseada

y la facilidad de maniobrar.

4.4.3.3 Nivel de servicio C.
Representa un rango de flujo estable, aunque se presentan factores externos como lo son

limitaciones de geometria y pendiente y se aumenta de manera considerable la interaccion

con los otros usuarios de la via.
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4.4.3.4 Nivel de servicio D.
Representa una circulacién con densidad elevada aunque todavia estable y se presentan

factores externos como lo son restricciones de geometria y pendiente. No existe libertad

para conducir con la velocidad deseada.

4.4.3.5 Nivel de servicio E.
Representa una circulacion a capacidad haciendo que la capacidad sea inestable,

haciendo poco viable adelantar. Los niveles de libertad y comodidad son bajos.

4.4.3.6 Nivel de servicio F.
Representa la circulacion forzada y congestionada, con un flujo inestable, el volumen de

demanda supera la capacidad de la via. Se forman largas colas y operaciones con constantes

paradas y avances cortos.

4.4.4 Intersecciones.
Las intersecciones se pueden definir como la confluencia de varias vias, por las que el

trafico se mueve en diversas direcciones. Las intersecciones de mucho movimiento estan
reguladas por un "semaforo"”, pero no controladas, los que controlan son los conductores o
usuarios. El semaforo regula el paso de los vehiculos por las diferentes vias, pero es
imposible impedir que los conductores se equivoquen por distraccion o que cometan
infracciones a causa de la impaciencia o la temeridad. Para regular el derecho de paso se
acude a:

e Laautoridad.

e El seméforo.

e Senal vertical (de placa).

e Demarcaciones.
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4.4.4.1 Definicion de interseccion.
Dispositivos viales en los que dos 0 mas carreteras se encuentran ya sea en un mismo

nivel o bien en distintos, produciéndose cruces y cambios de trayectorias de los vehiculos
que por ellos circulan. Su principal funcion es que quienes las transitan puedan conectarse

con otra via y asi llegar al destino.

1 |

1 ]

v

|

Figura 4.3 Interseccion Tipica
Fuente: Elaboracion propia

El disefio vial dispone normalmente de dos tipos de intersecciones o cruces, a nivel,
como es el caso de las calles o caminos que de pronto en un punto dado se cortan pero al
mismo nivel. Por otra parte existen los que se conocen intersecciones a desnivel o paso a
desnivel, que como su denominacién nos lo anticipa es la adaptacion de dos 0 mas cruces a
altura, es decir, llegado el punto del cruce no se encuentran los caminos porque estan en

niveles diferentes, ejemplos claros son los taneles, puentes o viaductos.

4.4.4.2 Trayectorias de los vehiculos.
- Movimiento de paso, con una trayectoria mas o menos recta, y que cruza a otras.

- Un giro a la derecha, normalmente sin problemas.
- Un giro a la izquierda, cuya trayectoria cruza a la de paso correspondiente al sentido

opuesto.
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El disefio de una interseccion consiste, en esencia, en combinar los elementos mas
adecuados a sus circunstancias especificas para que estos movimientos se puedan llevar a
cabo con comodidad y seguridad.

Los puntos de conflicto son cruces de trayectorias que representan una posibilidad de

accidente en las intersecciones.

4.4.4.3 Tipos de conflictos.
En una interseccion existen 3 movimientos basicos que puede realizar un conductor:

- Maniobras de Convergencia: dos trayectorias se unen en una comun, Cuando el
conductor ingresa a una via; El &rea de colision comprende desde el punto de ingreso del
vehiculo hasta aquel en el cual alcanza la Vo.

- Maniobras de Divergencia: dos trayectorias se separan de una comun.

- Maniobras de Cruce: dos trayectorias ocupan el mismo lugar en instantes diferentes.

® Convergencias
B Divergencias
® Cruces

Figura 4.4 Tipos de conflicto.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.3.1 Numero de conflictos en una interseccion.

En una interseccion de “N” ramas, todas de doble sentido se presentan los siguientes puntos

de conflictos:
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Divergencia = Convergencias =N * (N - 2)
Cruces=(N"2*(N-1) * (N-2))/6
4.4.4.3.2 Frecuencia de conflictos en una interseccion.
Se determina en funcién del nimero de vehiculos que llegan a la interseccion en una
determinada frecuencia de tiempo, generalmente una hora.
Para lograr seguridad en los cruces, estos deberan ser controlados mediante:
* Regulacion con dispositivos de control: Pare O Ceda El Paso.
* Regulacion de tiempos con semaforos
* Separacion del espacio con intersecciones a desnivel Dependen de:
- NUmero de accesos
- Movimientos de giro permitidos

- Tipo de control de transito

® 32 conflictos entre vehiculos
® 24 conflictos vehiculo - peatén

Figura 4.5 Conflictos.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.3.3 Tramos de entrecruzamiento.
Tramo de una carretera en donde se mezclan dos o mas corrientes de trafico que circulan

en el mismo sentido, sin la participacion de ningun dispositivo de control de transito.
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4.4.4.3.4 Zonas de entrecruzamiento.
Se forman cuando existe una zona de confluencia seguida de una de convergencia, o

cuando a un ramal de entrada le sigue uno de salida, unidos por un carril auxiliar. Pueden

existir en cualquier tipo de carretera.

Figura 4.6 Entrecruzamiento.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

Corrientes A-D y B-C son Circulaciones de entrecruzamiento.

Las zonas de entrecruzamiento maltiple son aquellas en las que se presenta un Gnico
punto de convergencia seguido de dos més de divergencia, 0 dos convergencias seguidas de
una sola divergencia:

Tipo A (un cambio de carril por lado)

Obliga a cada vehiculo que circula por la zona de entrecruzamiento a realizar un cambio
por carril para conseguir la maniobra satisfactoriamente.

a. Tramo de entrecruzamiento entre ramales (entrecruzamiento lateral).
b. Tramo de entrecruzamiento con eje de entrecruzamiento.

No se consideran zonas de entrecruzamiento a los ramales de acceso seguidos de
ramales de salida que no esten unidos por un carril auxiliar, en éstos casos se analizan como
ramales.

La velocidad de proyecto de los ramales es significativamente menor a la de la autopista,
luego los vehiculos que la usan deben acelerar o desacelerar al atravesar el area de

entrecruzamiento.
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Figura 4.7 Entrecruzamiento tipo A.
Fuente: Libro de capacidad

Tipo B (1/0 cambios de carril por lado)

Se consideran como entrecruzamientos importantes dado que involucran ramales de
acceso y salida con varios carriles y se caracterizan por:
- Pueden realizarse movimientos de entrecruzamiento sin necesidad de cambiar de
carril, y los demés movimientos de entrecruzamiento requieren maximo un solo cambio de
carril.
- Soportan eficientemente grandes volumenes, debido a que proporcionan “un carril

de paso” para los movimientos de entrecruzamiento.

a. Entrecruzamiento con equilibrio de carriles en la
nariz de salida

B, i
_____ - V.
B% _______________ \ $
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b. Entrecruzamiento importante con confluencia
en la nariz de entrada

¢. Entrecruzamiento importante con equilibrio
en lanariz de entraday de salida

Figura 4.8 Entrecruzamiento tipo B.
Fuente: Libro de capacidad.

Tipo C (2/0 cambios de carril por lado)

Similares a la tipo B, dado que existe uno o mas carriles de paso para uno de los
movimientos de entrecruzamiento. Se diferencian en el nimero de cambios de carril,
necesarios para completar el entrecruzamiento.

Se caracterizan por que una de las maniobras de entrecruzamiento puede realizarse sin
cambio de carril, y, la otra maniobra de entrecruzamiento requiere dos 0 mas cambios de
carril.

La configuracion del entrecruzamiento se determina con base en el nUmero necesario de
cambios de carril que deban realizar ambos flujos de entrecruzamiento en el tramo. Se
ignoran aquellos cambios de carril que no son necesarios para completar la maniobra de

entrecruzamiento concreta.
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A.‘w-.-“»..‘_,,_
- par W i B
B> e ——
D
b _ //
A_____________‘;___”_/,;/'_ _________ ; D

Figura 4.9 Entrecruzamiento Tipo C.
Fuente: Libro de Capacidad.

4.4.4.35 Caracteristicas
Longitud del Entrecruzamiento: Corresponde a la distancia en la cual el conductor debe

realizar todos los cambios de carril necesarios.

El procedimiento de analisis considerado aplica solamente a secciones de
entrecruzamiento hasta de 750 m. de longitud. Si ésta distancia es superada, se debe
analizar el segmento como zona de confluencia y divergencia separadas (analisis de
rampas).

Ancho Zona de Entrecruzamiento: Caracteristica geométrica con impacto significativo
en las operaciones, la cual se mide tomando al carril como unidad. Sin embargo no es solo
importante para la operacion del tramo el nimero total de carriles existente, sino también la
proporcion de los mismos que es utilizada por los vehiculos que se entrecruzan y por los
que no.

Los movimientos de entrecruzamiento causan turbulencias en la corriente principal del
transito, dado que un vehiculo en maniobra de entrecruzamiento ocupa mas espacio que

uno que no Se entrecruza.
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b. Type B

> _____ 35lanes {

Fuente: Librd de Capacidad.

4.4.4.4 Ramal
Tramo de calzada con la exclusiva funcidn de proporcionar una conexion entre dos vias.

La metodologia a exponer no solamente aplica a uniones con autopistas, sino que también
aplica para ramales en vias multicarril, vias urbanas y carreteras de dos carriles, siempre y
cuando los movimientos de convergencia y divergencia no estén controlados por semaforos
o0 PARE.

Un ramal se compone de tres elementos geométricos basicos:
1. Unién Ramal — Autopista:

Movimientos de confluencia o bifurcacion a alta velocidad que interfieren minimamente
la circulacion del carril adyacente a la autopista. Caracteristicas geométricas variables
(carril de aceleracion — desaceleracion, longitud, angulo del ramal, pendiente relativa) que

afectan el funcionamiento del carril.
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2. Tronco del Ramal:

Sus caracteristicas geométricas varian de un lugar a otro y se diferencian por el nimero
de carriles (generalmente uno o dos), velocidad de disefio, pendientes y radios de curvatura.
3. Interseccion Ramal — Calle:

Frecuentemente es un elemento critico de disefio, dado que pueden permitir
movimientos de convergencia y divergencia sin regulacion alguna o adoptar la forma de

una interseccion a nivel.

4.4.4.4.1 Caracteristicas de la operacion.
La interseccion ramal — autopista es una zona en donde se produce una competencia, por

el espacio disponible, entre dos flujos. En la zona de confluencia, los vehiculos del ramal
tratan de encontrar una brecha en la corriente circulatoria del carril adyacente en la

autopista, creando una turbulencia en las proximidades del ramal.

4.4.4.5 Clasificacion intersecciones a nivel.
1. Forma geométrica y numero de ramales:

- EnToenY, de tres ramales
- En Cruz o en Equis, de cuatro ramales
- Multicanales, mas de cuatro ramales
- Glorietas
2. A la jerarquia de la via de acceso:
- Interseccion de vias Arteriales Menores
- Interseccion de una Arteria con una Colectora
- Interseccion de vias colectoras
- Interseccion de una Colectora con una local

- Interseccion de vias locales
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3. Al tipo de regulacion:
- PARE
- Ceda el Paso
- Semaforos
4. Segun la circulacion
- Cruce
- Glorieta
5. A la canalizacion
- Canalizada

- No canalizada

Figura 4.10 Ejemplo Interseccion.
Fuente: Internet

4.4.4.6 Elementos a considerar en el disefio de intersecciones.
Para el adecuado disefio de una interseccion a nivel, se resaltan los siguientes elementos

a ser considerados:
- Datos funcionales.
- Datos fisicos.
- Datos de transito.
- Movimientos peatonales.

- Datos de accidentalidad.
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- Interaccion con el sistema vial
- Movimientos
Giro a la derecha:
- a velocidad de maniobra x zona cruce
- Con mayor radio de giro y plataforma de giro (isleta encauzadora)

- ramal directo (sin/con inflexiones)

= | =

\ =

K&l

Yigura 19 /fa de giro sin canaliza : % : A 5
Figura 194 Via de giro sin canalizar Figura 19.5 Canalizacién de una via de giro. Figura 19.6 Via de giro o ramal directo para girar a la derecha.

Figura 4.11 Tipos Giros a la Derecha.
Fuente: Libré de capacidad

Giro a la izquierda:

Estos giros se realizaradn Unicamente si el volumen de transito asi lo requiere y éste
mismo factor determinara la necesidad de los carriles auxiliares de almacenamiento, el
namero de los mismos y la programacion de los dispositivos de control de trafico.

El ancho, longitud y disefio general de los carriles de almacenamiento es similar al de
los carriles de cambio de velocidad, teniendo en cuenta que la longitud del carril esta

conformada por:

1. Longitud de desaceleracion
2. Longitud de almacenamiento
3. Abocinamiento de entrada
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El disefio optimo implica contemplar las tres longitudes, pero en la practica es comdn
aceptar una moderada longitud de aceleracion dentro del carril directo y que el
abocinamiento forme también parte de la longitud de desaceleracion.

Si la frecuencia de las intersecciones es cada 400 m. se acostumbra eliminar la mayor
parte o toda la longitud de desaceleracion.

- via de giro directa.

- ramal directo (cuando el volumen de giro es mayor que ambos volimenes de paso)

- via de giro semidirecta.

- ramal semidirecto. (Cuando el volumen de giro es mayor que el volumen de paso
con el que converge o diverge por la izquierda)

- ramal con entrada y salida por la derecha.

- ramal en lazo

- ramal en asa interior

— ramal en circulo

— ramal en asa exterior

Longitud de desaceleracion.

Lo deseable es contar con ella fuera del carril de trafico directo pero cominmente esto
no se da, tal como se observo las longitudes de desaceleracion son de 70, 100 y 130 m. para
velocidad de disefio de 50, 60 y 80 km/h respectivamente. Esta longitud no incluye la de
abocinamiento.

Las longitudes de desaceleracion antes referidas se aplican para carriles de giro tanto a la

derecha como a la izquierda, aun cuando la velocidad en este Ultimo es mayor.
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Longitud de abocinamiento.

Debe ser suficiente para almacenar los vehiculos que van a realizar el giro, sin que se
sature antes del cambio de ciclo del seméaforo, por tal razon debe ser tal que evite la
detencion de vehiculos en los carriles de transito directo.

El valor depende entonces del volumen de trafico, de su composicion, de la duracion del
ciclo del semaforo, de la disposicion de las fases y de las tasas de arribos y partidas de los
vehiculos que giran a la izquierda.

Ramal directo

- Sale y entra por la izquierda

- Conflictos por cruzar trayectoria del transito de paso opuesto

- Ocupa 1 cuadrante

- Sin inflexiones

- Se utiliza si el transito que gira es mayor que el del movimiento de paso del que

diverge y del que converge.

4.4.4.7 lIsleta.
Sirven para encauzar adecuadamente las trayectorias que cambian su direccién. Su

interior contrasta con el resto de la plataforma por un cebrado o por un desnivel
(plataforma).

Se denomina como interseccion canalizada, a la interseccion a nivel en la cual las
trayectorias del transito son dirigidas mediante el empleo de isletas.

Se denomina como isleta el area definida entre dos carriles de circulacion cuya finalidad
es controlar o dirigir los movimientos del transito.

Las isletas pueden ser duras o demarcadas, las primeras generan una zona de refugio al

peatdn o a los dispositivos de control, pero pueden ser peligrosas en zonas con baja
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iluminacién o donde no estan bien definidos los alineamientos de giro. Las segundas se

pueden implementar en zonas levemente desarrolladas, donde las velocidades de

aproximacion sean relativamente altas, haya poco transito peatonal, no se requieran

dispositivos en estas areas y la iluminacion no provenga de una fuente fija.

Las isletas se incluyen en el disefio de las intersecciones canalizadas por uno o varios de

los siguientes propositos:

Separar las corrientes de transito y separar puntos de conflicto.

Reducir zonas para circular, impedir o dificultar movimientos no deseados,
inseguros o de contramano.

Determinar los angulos de cruce o de convergencia.

Influir en la velocidad de los vehiculos.

Crear zonas protegidas de espera para los vehiculos que vayan a girar a la izquierda.
En las plataformas, refugio para peatones, y alojamiento y proteccion de sefiales,
semaforos y alumbrado.

Separar conflictos.

Reducir excesivas areas de plataforma pavimentadas.

Controlar los angulos de conflicto.

Optimizar el adecuado uso de la interseccion al regular el transito.

Favorecer los movimientos de los giros predominantes.

Proteger y almacenar a los vehiculos que giran o cruzan.

Proteger al peaton.

Ubicar los dispositivos de regulacion.
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Areas definidas entre los carriles de circulacion cuya finalidad es canalizar y dirigir el
movimiento de los vehiculos, proporcionar una zona de refugio a los peatones y constituir
un area para la colocacion de la iluminacion y sefializacion.

Se clasifican en:

Isletas direccionales: Son de forma triangular, sirven de guia al conductor a lo largo de la

interseccion indicandole la ruta por seguir. Estas deben:

. Ser lo suficientemente grandes para llamar la atencién de los conductores.

. Tener una superficie minima de cuatro con cinco metros cuadrados (4.5 m2)
preferiblemente siete metros cuadrados (7.0 m2).

. Los tridngulos deben tener un lado minimo de dos metros con cuarenta centimetros

(2.40 m) y preferiblemente de tres metros con sesenta centimetros (3.60 m).

Isleta sin berma ) ) Isleta con berma
Isletas direccionales

Figura 4.12. Isleta Direccional.
Fuente: Libro de Capacidad.

Isletas separadoras: Separadoras. Tienen forma de lagrima y se usan principalmente en las

cercanias de las intersecciones, en carreteras no divididas.

. Tener una longitud minima de treinta metros (30 m) y preferiblemente de cien
metros (100 m) o més, sobre todo cuando sirven a su vez para la introduccion de un

carril de giro.
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. Si no pudieran tener la longitud recomendada deben ir precedidas de un pavimento
rugoso notorio, resaltos sobre la calzada o, al menos, de marcas bien conservadas
sobre el pavimento.

. Cuando coincidan con un punto alto del trazado en perfil o del comienzo de una
curva horizontal, la isleta se debe prolongar lo necesario para hacerla claramente

visible a los conductores que se aproximan.

Isletas separadoras

Figura 4.13 Isleta Separadora.
Fuente: Libro de Capacidad.

4.4.4 8 Intersecciones de tres ramales.
4.4.48.1 Simples no canalizadas.
Criterios basicos

1. El angulo de entrada preferiblemente debe ser 90°, pero puede tener una variacion
de + 30° (60° a 120°)
2. Los radios minimos R1, R2, R3 y R4 deben ser concordantes con el radio minimo

de giro del vehiculo de disefio adoptado.

3. Se debe garantizar la distancia de visibilidad de cruce.

4. La pendiente longitudinal de las calzadas preferiblemente debe ser igual o menor al
4% con el fin de facilitar la maniobra de los vehiculos que cruzan la calzada

principal.
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5. Si por pendiente es necesario aplanar la via secundaria, se debera disefiar en esta
una curva vertical cuyo PT coincida con el borde la calzada principal y cuya

longitud sea mayor a 30 metros.

' k / \\A g
\)\:\ e O L\ e > ) —
— i) L M —— I
- & @—-'é\~ i — {2 (?a_\?)-—- ——
A. INTERSECCION ‘T’ SIMPLE B. INTERSECCION ‘T’

(CON CARRIL GIRO DERECHA)

B. INTERSECCION ‘T’ (CON CARRIL DE ADELANTAMIENTO A LA
A. INTERSECCION ‘T’ ( CON CARRIL DE ADELANTAMIENTO DERECHA Y CARRIL DE GIRO A LA DERECHA).
A LA DERECHA)

Figura 4.14 Intersecciones en "Te".
Fuente: Libro de capacidad.

4.44.8.2 Canalizacion.

Es la separacion de los flujos de transito vehicular que se encuentran en conflicto por
medio de isletas 0 marcas viales con el fin de mejorar los movimientos y la seguridad de los
vehiculos y los peatones.

Una adecuada canalizacion incrementa la capacidad, mejora la seguridad e inspira
confianza en el conductor, por el contrario una inadecuada canalizacién o una sobre
canalizacion produce efectos opuestos y puede ser mas perjudicial que la no existencia de la
misma.

Generalmente la canalizacion en intersecciones a nivel se justifica por uno o mas de los

siguientes factores:
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1. Las trayectorias de los vehiculos estan confinadas por la canalizacion de modo que
en cualquier punto no se cruzan mas de dos trayectorias

2. El &ngulo y ubicacion a los cuales los vehiculos convergen, divergen, o se cruzan
estan controlados.

3. La cantidad de superficie pavimentada es reducida y por ello disminuyen los

movimientos erraticos de los vehiculos, y se estrecha el area de conflicto entre los

vehiculos.

4. Se prevén indicaciones mas claras para la trayectoria en la cual moverse.

5. Se les da prioridad a los movimientos predominantes

6. Se proveen areas para refugio de los peatones.

7. Los carriles de espera separados permiten a los vehiculos que giran aguardar el

despeje de los carriles de transito directo.

8. Se provee espacio para los dispositivos de control de transito de modo que puedan
ser mas facilmente percibidos.

9. Los giros prohibidos estan controlados

10.  Lavelocidad de los vehiculos estéa restringida en cierto grado

Criterios bésicos

1. El 4ngulo de entrada preferiblemente debe ser 90°, pero puede tener una variacion
de + 30° (60° a 120°)
2. Los radios minimos R1, R2, R3 y R4 deben ser concordantes con el radio minimo

de giro del vehiculo de disefio adoptado.
3. Se debe garantizar la distancia de visibilidad de cruce.
4. La pendiente longitudinal de las calzadas preferiblemente debe ser igual o menor al

4% con el fin de facilitar la maniobra de los vehiculos que cruzan la calzada principal.
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5. Si por pendiente es necesario aplanar la via secundaria, se debera disefiar en esta
una curva vertical cuyo PT coincida con el borde la calzada principal y cuya longitud sea
mayor a 30 metros.

Trébol

Fuente: GoogleEarth y Ortofotografia BDG de la SDP

Figura 4.15 Ejemplo Trébol.
Fuente: GoogleEarth y ortofotografia BDG de la SDP

- Resuelve los giros a la izquierda con lazos
- Resuelve los giros a la derecha con ramales directos
- 1 obra de paso

- Ocupa bastante superficie.

4.4.4.9 Glorietas
Interseccion a nivel en la cual confluyen tres cuatro 0 mas vias en un mismo punto para

lo cual se disefia un anillo de circulacién con una isla central.
Su utilizacion es anterior a la aparicion del automovil con fines ornamentales o de
logistica militar (Plan urbanistico de Londres elaborado por J Evelyn en 1874, plan

urbanista de Washington elaborado por Charles P. L'Efant en 1791)
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La operacidn se basa en el derecho de via que tienen los vehiculos que circulan
alrededor de la isla, de manera tal que los que llegan deben esperar para ingresar en ella.

Es importante lograr un espaciamiento uniforme entre los accesos a la glorieta, como
esta situacion es comun que no se dé, se recomienda modificar los alineamientos de las vias

que accedan a la glorieta

Longkud de
N ONOTIZAMIONIO
~ )

NN

Ancho de una ertrada
a la seccion de
etrecruzamben

Ancho do
entrecruzamiento (W) freulo Inscrto
P
. N f
amai gg oty | N [Anguto de

{ salida
\/

Figura 4.16 Glorieta Tipica.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

4.4.49.1 Criterios de disefo.
- Velocidad de Disefio:

Las glorietas pequefias pueden disefarse para velocidades entre los 25 a 40 Km/h. En vias
con velocidad de disefio entre los 50 a 70 Km/h. se recomienda el disefio de glorietas con
velocidad entre los 45 y 63 km/h, respectivamente (90% de la \VVd de la via principal).

- Elementos Geométricos de Disefio
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Longitud de entrecruzamiento

Ancho de entrecruzamiento

Ancho de la rama de entrada a la seccidn de entrecruzamiento
Ancho de entrada de la glorieta a la seccion de entrecruzamiento

Ancho promedio de las entradas a la seccion de entrecruzamiento

e = (el+e2)/2

Angulo de salida de la
zona de

entrecruzamients

Angulo Inmerno de
Is 2008 de

Figura 4.17 Elementos glorieta.
Fuente: Célculo y Disefio de Glorietas German Arboleda V.

- Longitud de Entrecruzamiento
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En general la longitud de entrecruzamiento estd comprendida entre 25 a 50 metros, toda

vez que con longitudes iguales o menores a 20 m, los entrecruzamientos se resuelven de
manera similar que en cualquier otro tipo de interseccion a nivel, y 50 metros constituye

practicamente el limite de la distancia si se quiere mantener la glorieta dentro de las

dimensiones normales de disefio. Las longitudes minimas de entrecruzamientos se pueden

observar en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Longitudes minimas de entrecruzamiento.
Fuente: INVIAS 2008.

LONGITUD MINIMA
DE LA SECCION DE
ADELANTAMIENTO

VOLUMEN DE
ENTRECRUZAMIENTO
(adelantamientos/h)

(m)
1000 75
1500 120
2000 200
2500 290
3000 410
3500 565

- Ancho de Entrecruzamiento

De acuerdo con la ecuacion de Wardrop la capacidad de la glorieta se define:

160W(1 +

1+T

a7

Ecuacion 4-1 Capacidad de la Glorieta.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

Qp=Capacidad de la seccion de entrecruzamiento en Veh/h.
Isla central

Para determinar el didmetro minimo de la glorieta se procede de la siguiente manera:
AE = ¢ + 2*W
AE =AB + BC + CD + DE

@ = 1.155a, + 2a, + 28.04 — 2W

Ecuacién 4-2 Determinar Diametro Glorieta.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

AE: El diametro de la isla central mas dos veces el ancho de entrecruzamiento
al: Ancho de la calzada de entrada.

a2: Ancho de la calzada de salida.

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



| 64

Capacidades recomendadas segun Wardrop para glorietas deseables. Segun el tipo de vias
que se cruzan.

- Calzada

En general el ancho minimo debera ser igual o mayor a la mitad del ancho de calzada de la
via conectante méas ancha, mas un carril adicional, sin ser inferior a 7.2 m (dos carriles de
3.6 m).

Radio minimo absoluto, solo vehiculos livianos 6 m

Radio minimo absoluto con vehiculos pesados 16 m

Radio minimo recomendable 20 m

Radio deseable 30m

Radio maximo 100 m

4.4.4.10 Tipos de glorietas
Glorieta Convencional.

El didmetro de la isla central debe ser igual o mayor a 25 m. Tienen una calzada de una
via constituida por los carriles necesarios para la circulacion y el entrelazamiento, puede ser
circular o eliptica, simétrica o asimétrica.

Glorieta Pequenia.
Cuando la calzada circulatoria de una via se desarrolla alrededor de una isla central de 4

0 mas metros de diametro pero inferior a 25 m.
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Glorieta con
“paso deprimido

Glorieta

Glorieta con
paso a nivel

Figura 4.18. Glorietas en Bogota.
Fuente: Ortofotografia BDG de la SDP

4.4.4.11 Intersecciones a desnivel.
Las intersecciones a desnivel pueden ser separaciones a nivel, que no permiten

conectividad entre las vias que se cruzan, o distribuidores o intercambiadores viales que
permiten el acceso de una via a la otra.
Un distribuidor es un sistema de interconexién de plataformas junto con una o0 mas
separaciones a nivel.
Las Intersecciones entre vias de la malla vial arterial, identificadas en el presente Plan
como de tipo: V-0, V1, V-2 y V-3 se resolveran con base en los siguientes analisis:
- Evaluacion e impactos urbanisticos.
- Movilidad: Tréfico vehicular de bicicletas y peatonal y su conectividad Evaluacién
financiera
- Evaluacion de impactos ambientales por ruido, vibraciones y contaminacion del
aire.(Art 170)
Justificacion para una separacion de nivel.
a) Designacion del disefio

b) Reduccidn de cuellos de botella o puntos de congestion
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C) Mejoramiento de la seguridad

d) Topografia del lugar

e) Beneficios del usuario

f) Justificacion del volumen

Separaciones de nivel sin ramas

Los tipos basicos de distribuidores son los siguientes:
- Distribuidores de 3 ramales

Intersecciones en Y

Intersecciones en T o trompeta

Trompeta

- Resuelve los giros a la izquierda con un lazo y un ramal semidirecto

- 1 obra de paso

Se usa en bifurcacion de autopista o en la unién de una autopista y una carretera
convencional

- Semidireccional

1ok

Figura 4.19 Enlace semidireccional.
Fuente: Libré Capacidad.

- Direccional

| 66
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Figura 4.20 Enlace direccional.
Fuente: Libro de capacidad.

Diamante

- Los giros a la izg. se resuelven con ramales semidirectos
- Ocupacion reducida
- 1 obra de paso

- Diamante normal

\
/

Figura 4.21 Enlace en diamante normal.
Fuente: Libro de capacidad.

- Diamante partido
4 ramales disefio
Divididos generalmente como:

Ramas en uno, dos o tres cuadrantes — treboles parciales Diamante

Tréboles completos
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Distribuidores con conexiones directas y semidirectas
_ o -
e JH& i

Figura 4.22 Enlace en diamante.
Fuente: Libro de capacidad.

4.4.4.11.1 Desarrollo por etapas.
En intersecciones que prevean mas de una estructura para la interseccion puede

planificarse la ejecucién de la misma por etapas distribuidas en el tiempo, sin embargo si el
desarrollo definitivo consiste en una sola estructura, la ejecucion por etapas puede resultar
antiecondmica, salvo que esto se haya previsto en el disefio original. Las ramas se adaptan

perfectamente al desarrollo por etapas.

4.4.4.11.2 Factores econdmicos.
El costo inicial de una interseccion a nivel especialmente si es un distribuidor, es alto,

los costos combinados de estructura, ramas, plataformas directas, adquisicion de predios,
movimiento de tierra, paisajismo y ajustes de las vias existentes resultan mas onerosos que
los de una interseccion a nivel.

Los costos de mantenimiento tanto de la estructura, como del pavimento, rampas,
iluminacién, etc. resultan ser mayores a los de una interseccion a desnivel.

Los costos de operacion vehicular no son faciles de comparar, en general el transito
directo se ve menos afectado por reducciones de velocidad, situacion similar se presenta
con el transito que gira a derecha o izquierda por carriles exclusivos, lo que no sucede en
una interseccion a nivel, en contradiccion deberia considerarse el costo por el incremento

de pendientes tanto en el trénsito directo como en los que convergen o divergen por las
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ramas, sin embargo las pendiente empinadas esta limitadas Unicamente a cruce de caminos

menores que se interceptan.

4.4.4.11.3 Sobre vs bajo.
En cada propuesta de disefio debe tomarse una decision si la via principal debe pasar por

encima o por debajo de la estructura.
Generalmente esta decision es definida por la topografia o por la clasificacion de las
vias, en general las condiciones que gobiernan la decision recae en una de las tres

siguientes alternativas.

1. La topografia predomina y el disefio se ajusta a ella.
2. La topografia no favorece ninguna decision, y
3. Los controles de alineamiento y rasante de una via son suficientemente importantes

para subordinar los de otra.
Cuando la topografia no gobierna, como sucede en el terreno plano, se deben estudiar
factores secundarios, tales como:
- Laoptimizacion del presupuesto o costos de la interseccion.
Existe cierta ventaja de advertencia de la interseccion al transito que circula por
debajo de la interseccion, lo que le permite al conductor tener una alerta anticipada
sobre la presencia de rampas de conexion.
- Desde el punto de vista estético y panoramico para el conductor es preferible el
transito sobre la estructura que bajo ella.
- Cuando el transito que gira es significativo, los perfiles de las rampas se ajustan
mejor si la via principal esta en el nivel inferior, ya que parte de la desaceleracion
de los que divergen sera absorbida por la pendiente de la rampa, situacion similar se

presenta con los que convergen.
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- Entopografia ondulada pueden obtenerse cruces sobre la via principal solo
mediante la implementacion de alineamientos forzados y rasante ondulada, por
tanto de no existir una ventaja manifiesta para la seleccion del cruce, debera darse
prelacion a la condicion que garantice mejor visibilidad sobre el camino principal.

- El paso superior presenta mejores posibilidades para la ejecucion por etapas.

- Los problemas de drenaje se pueden reducir elevando el camino principal, sin
alterar la pendiente del transversal.

- Enalgunos casos por control ambiental del ruido, puede ser ventajoso deprimir la
via principal.

- Ancho de estructura.

- Por seguridad el ancho libre en el puente debe ser igual al de la plataforma de
aproximacion.

- Separaciones laterales.

- Las distancias laterales minimas se presentan, la minima separacion sera el ancho de
la berma.

- Galibo minimo seréd de 4.5 m, y en autopistas de 5.0 m.

- Distancia horizontal para efectuar separaciones de niveles
La separacion por norma de niveles “H” es de 7.5 m o menos, para esta condicion
no pueden usarse pendientes superiores a 3% para VVd de 110 km/h, 4% para VVd de
100 km/h, 5% para VVd de 80 km/h y 6% para Vd de 60 km/h. Para valores de H >

7.5 m deberan usarse pendientes mas suaves que las indicadas.
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- Paraun H y Vd establecidos, la distancia D se acorta una cantidad depreciable por
un incremento de pendiente por encima del 4% para VVd de 80 km/h y del 5% para
Vd de 50 0 60 km/h.

- Generalmente una diferencia de cota de 6.0 a 6.6 m es suficiente separacion vertical
para albergar el gélibo y la estructura.

Ramas

- Incluye todos los tipos (orejas, accesos, lasos, rulos etc.), disposiciones y tamafios
de las plataformas de giro que conectas dos 0 mas ramales de un distribuidor. Estan
conformadas por dos terminales en los extremos y un camino de conexion.

- Las ramas se deben disefiar con una velocidad cercana a la velocidad de marcha de

la via principal en condiciones de transito, pero ocasionalmente esto no se logra.

4.5 Diseflo Geométrico

4.5.1 Disefio horizontal
El eje de una carretera esta compuesto por una serie de lineas conectadas por curvas,

respecto a la parte horizontal del disefio la representacion en planta es un alineamiento recto
que se conecta por medio de curvas circulares buscando que sean faciles de localizar y

econdmicas de construir. Las curvas circulares pueden ser simples o compuestas.

4.5.1.1 Curvas circulares simples.

“Es un arco de circunferencia tangente a dos alineamientos rectos de la via y se define

por su radio (R), que es asignado por el disenador” (Choconta Rojas, 2004)
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Figura 4.23. Curva Circular Simple.
Fuente: Oocities.org.

Los elementos geométricos que caracterizan una curva circular simple segun el autor
James Cardenas en su libro disefio geométrico de una carretera (Cardenas Grisales, 2002)
son:

PI: Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.

PC: Punto donde inicia la curva, donde termina la tangente de entrada y empieza en un
punto la curvatura.

PT: Punto donde inicia la tangente, donde termina la curva y empieza la tangente de
salida.

O: Centro de la curva circular.

A: Angulo de deflexion de las tangentes, es igual al angulo central subtendido por el

arco PC-PT.

R: Radio de la curva circular simple.

T: Subtangente o Tangente es la distancia desde el “PI” al “PC” o desde el “PI” al

“PT”'
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e

* Longitud de la curva circular; es la distancia desde el “PC” al “PT” via curva.

CL: Cuerda Larga; es la distancia en linea recta desde el “PC” al “PT”.

E-

Externa; es la distancia desde el PI al punto medio de la cuerva “A”.

M: Ordenada media; es la distancia desde el punto medio de la curva “A” al punto

medio de la cuerda larga “B”.
Para obtener estos elementos existen las siguientes ecuaciones tomadas de las notas de

clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010:
A
T=Rt —
an(2)

Ecuacion 4-3.Tangente.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincon Villalba, 2010.

T

tan (g)

B =

Ecuacion 4-4.Radio.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010

A
C=2*R*sen5

Ecuacion 4-5. Cuerda larga.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010

L= ﬂ.(‘f‘ﬂid} = 1

Ecuacion 4-6. Longitud de la circunferencia.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010

1
E=FR=»

-1
A
CDSE

Ecuacion 4-7. Externa
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincon Villalba, 2010

cos A
M=R¢(1— )
2

Ecuacion 4-8. Media.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010
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Angulos de deflexion

En orden de localizar las cuervas circulares en el terreno después de su disefio se realiza
por medio de los angulos de deflexion y las cuerdas, estos angulos son los que se forman de
la tangente con cada una de las cuerdas que sale del PC; el valor de estas es la mitad del
angulo central que intercepta el mismo arco.

Por el teorema de la geometria se sabe que el angulo de deflexion (5} es igual a la mitad

del angulo central (), lo cual es en general:

¢
0=2

Ecuacion 4-9. Angulo de deflexion.
Tomada de las notas de clase de Vargas Vargas & Rincén Villalba, 2010

Para curvas circulares con angulos de deflexiones pequefios se recomiendan utilizar los

valores de radios que se muestran en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Radios para pequefias deflexiones entre alineamientos rectos.
Fuente: INVIAS 2008.

ANGULO ENTRE

ALINEAMIENTOS 6 ° 4 3 2

RADIO MINIMO (m) 2000 2500 3500 5500 9000

4.5.1.2 Curvas espirales.
Son aquellas curvas que proporcionan un cambio gradual en la curvatura de la via,

iniciando por un tramo recto hasta terminar en una curvatura de grado determinado o
viceversa. Son usadas principalmente en el disefio de vias férreas y de carreteras de alta
velocidad porque estos disefios hacen que sea mas sencillo realizar los giros cuando estos se
presenten y se ve representado en comodidad tanto para el conductor como para los
pasajeros, otras ventajas son que permite desarrollar gradualmente el peralte de la curva
para acomodarlo de acuerdo a la variacion de la fuerza centrifuga y reducen la probabilidad

de que los vehiculos se desvien del carril. Esto mejora la seguridad del transito.
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Los elementos geometricos que definen una curva espiral de transicion segun el autor
James Cardenas en su libro disefio geométrico de una carretera (Cardenas Grisales, 2002)

son.

Figura 4.24. Curva Espiral.
Fuente: Oocities.org.

X, Y: Coordenadas cartesianas de un punto cualquiera P de la espiral, referidas al
sistema de ejes X e Y.

0 = Angulo correspondiente a P.

e = Angulo de la espiral.

®p = Angulo paramétrico.

Rc = Radio de la Curva circular simple.

dL = Elemento diferencial de arco.
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d6= Elemento diferencial de angulo.

Algunas ecuaciones utilizadas para el céalculo de los elementos son:

dL = Rd9
1

do = g4t
L

0=2R

4.5.1.3 Longitud de la espiral
Con respecto a la longitud minima de transicion de una curva espiral (Le) no debe ser

inferior a un cierto valor minimo que debe cumplir ciertas condiciones de tipo dindmico,
geomeétrico y estético, existen varios criterios de los cuales se debe tomar el resultado del de
mayor valor como longitud minima.

De acuerdo con la variacion de la aceleracion centrifuga: En esta condicion es evidente
que para que el vehiculo siga la trayectoria necesaria para circular sobre la curva se debe
tener una longitud minima de la siguiente ecuacion:

Ve

Le = T
(46..656 (1)) (o - (ec))

Ecuacion 4-10. Longitud Minima de la espiral de acuerdo a la variacién de la aceleracion centrifuga.
.Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras.

En donde:

Ve: Velocidad Uniforme expresado en kilometros por hora.

J: Variacion de la aceleracion centrifuga este valor se toma de la tabla 1 dependiendo de
la velocidad.

Rc: Radio de la curva expresado en metros.

Ec: Peralte de la cuerva.
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De acuerdo a la transicion del peralte: para transitar de forma comoda y segura desde el
bombeo en forma recta al peralte donde empieza la curva circular se debe variar

gradualmente el peralte de la calzada.

e =0l

Le =

Ecuacion 4-11. Longitud minima de la espiral de acuerdo a la transicion del peralte.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras.

En donde:
€ : Peralte de la curva.

@ - Ancho del carril.

AS - pendiente relativa en rampa.

Tabla 4.3. Variacion de la Aceleracion Centrifuga.
Fuente: manual de disefio geométrico de carreteras.

VELOCIDAD 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
ESPECIFICA Ve

(Km/h)

J(m/seg3) 07 07 07 07 07 06 06 05 05 04 04 04 04

Longitud minima de la espiral por razones de percepcion y estética: la longitud de una
curva espiral debe ser suficiente para que se perciba el cambio de curvatura, para que el

conductor este orientado.

Le =V6 «Kc

Ecuacion 4-12. Longitud minima de la espiral por razones de percepcion y estética.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras.

Existen dos ecuaciones mas que se tuvieron en cuenta para realizar el calculo de las
longitudes minimas y maximas tomadas de las notas en clase (Vergara, 2013) las cuales

son.
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Le = 0.10472 «Rc

Ecuacién 4-13. Angulo de giro minimo.

Le<1.1+Rc

Ecuacion 4-14. Longitud maxima de la espiral.

4.5.1.4 Asignacion de radios.
En cuanto a la asignacion de radios en el proyecto, se tuvo en cuenta el grado de

deflexion para las curvas por medio de la Tabla 4.4, tomada del manual de Invias y se tuvo

en cuenta como radio minimo con un peralte maximo de 4% para la velocidad asignada:

Tabla 4.4. Radio minimo para peralte maximo de 4%.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras.

VELOCIDAD  Peralte Coeficiente TOTAL Radio
ASIGNADA  Méaximo  de friccion e/100 +f  Redondeado
(Km/h) €% Transversal
f
15 4.0 0(.4)0 0.44 4
20 4.0 0.35 0.39 8
30 4.0 0.28 0.32 22
40 4.0 0.23 0.27 47
50 4.0 0.19 0.23 86
60 4.0 0.17 0.21 135
70 4.0 0.15 0.19 203
80 4.0 0.14 0.18 280
90 4.0 0.13 0.17 375
100 4.0 0.12 0.16 492

4.5.1.5 Entretangencia.
Es el tramo recto que se presenta entre dos curvas horizontales consecutivas, para las

curvas de diferente sentido no se necesitan tramos rectos ni se emplean curvas de
transicion, si las curvas son circulares la entretangencia entre estas debe ser la mayor de
estas dos condiciones:

e Ladistancia suficiente para desarrollar la transicion del peralte o
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e Ladistancia recorrida en metros a la velocidad menor de las curvas horizontales
adyacentes en un tiempo de 5 segundos.
Para las curvas del mismo sentido la entretangencia no puede ser menos a la distancia
recorrida en 5 segundos a la velocidad de la entretangencia horizontal si se emplean curvas
de transicion, si son Gnicamente curvas circulares no puede ser menor a la distancia

recorrida en 15 segundos de la entretangencia horizontal.

4.5.1.6 Asignacion de velocidades.

“La velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con el fin que se origine un
perfecto equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la carretera, de tal manera que siempre se
garantice la seguridad” (Gonzélez, Rincon, & Vargas, 2012)

La velocidad es la relacion entre el espacio recorrido por un vehiculo y el tiempo que se
demora ese recorrido este dato generalmente se da en kilometros por hora (Km/h) y se suele
expresar por medio de la siguiente ecuacion:

d
V=—
t

Ecuacién 4-15. Velocidad.

Donde:
V= Velocidad constante
d= Distancia
t= Tiempo
4.5.1.7 Velocidad de disefio (vtr).
Es la velocidad que se usa para definir las caracteristicas geométricas minimas de la via
y se define como la méxima velocidad segura y comoda que puede ser mantenida en una

zona especifica de una via, al proyectar una carretera es recomendable hacerlo con una
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velocidad estable y constante, esta seccion depende de la constancia y categoria de la futura
via, de los volumenes de transito que se van a desplazar sobre esta, de la topografia del
terreno, de las consideraciones ambientales, de la facilidad de los accesos, de los recursos
econdmicos, entre otros; Los valores recomendados estan entre 80 y 110 kilémetros por

hora, para este proyecto se utilizé 100 Km/h.

4.5.1.8 Velocidad especifica (ve).
Es la velocidad maxima que se puede tener en ciertos tramos de la via la cual puede

variar a la velocidad de disefio, depende de los siguientes parametros:
e Lavelocidad de disefio dentro de la que se encuentra el elemento, lo ideal es
que sea la misma velocidad de disefio.
e De la geometria del segmento anterior que se esta estudiando.
e Lavelocidad especifica de un tramo homogéneo debe estar entre el siguiente

rango:

EIJKm)

Vir<ve < (vir + —

Ecuacion 4-16. Velocidad Especifica.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras.

Existen otras velocidades que se deben tener en cuenta como:
e Lavelocidad especifica de la entretangencia horizontal
e La velocidad especifica de la curva vertical
e Lavelocidad especifica de la tangente vertical

e Velocidad especifica de la tangente vertical

4.5.2 Disefio vertical.
Es la proyeccion del eje real de la via sobre una superficie vertical paralela a la misma,

también llamado alineamiento en alzada; gracias a esto se puede ver la longitud real del eje
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al cual se le llama rasante, al igual que el disefio horizontal esta enlazado entre si por curvas
y rectas y tiene relacion directa con la topografia. Debe haber correspondencia entre el
disefio vertical y horizontal con el fin que estos sean consistentes y balanceados,

garantizando la comodidad y seguridad de los usuarios.

Tabla 4.5. Pendiente media maxima del corredor de ruta (%) en funcién de la velocidad de disefio del tramo
homogéneo.
Fuente: Manual de disefio Geométrico de carretera, 2008.

CATEGORIA DE LA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO

CARRETERA (Km/h)
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Primaria de dos - - - - - 6 6 6 5 5
calzadas
Primaria de una - - - - 7 7 6 6 5 -
calzada
Secundaria - - 7 7 7 7 6 - - -
Terciaria 7 7 7 - - - - - -

Tabla 4.6. Relacion entre la pendiente maxima (%) y la velocidad especifica de la tangente vertical.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008.

CATEGORIA DE VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL

LA CARRETERA (Km/h)
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Primaria de dos - - - - - 6 6 6 5 5 4 4
calzadas

Primaria de una - - - - 8 7 6 6 5 5 5 -
calzada

Secundaria - - 10 9 8 7 6 6 6 - - -

Terciaria 14 12 10 10 10 - - - - - - -

Para iniciar con el disefio vertical de una via se deben tener en cuenta elementos como:
e Pendiente minima: Es la que garantiza el adecuado funcionamiento de los drenajes de
manera que no se generen charcos o pozos de agua lluvia, en terreno plano debe ser de
(0,3%), siempre y cuando este respaldado con estudios del especialista en hidraulica.
e Pendiente Maxima: Este es un valor que esta directamente relacionado con la velocidad
de disefio del tramo homogeneo o con la velocidad especifica de la tangente vertical,

para la seleccion de este valor se presenta la Tabla 4.5 y la Tabla 4.6.
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Los valores de la Tabla 4.5 para una tangente vertical pueden aumentar en 2% cuando se
disefian dos curvas verticales consecutivas, una convexay la siguiente concava o al
contrario.

e Tangentes: En el alineamiento vertical una tangente inicia donde termina un arco
parabdlico “PTV” y termina donde comienza el siguiente arco “PVC”, lo anterior
determina la longitud de la tangente.

e Longitud Minima: La longitud minima de las tangentes verticales es la distancia entre
dos vértices (PIV) contiguos. Tienen como condicion que no debe ser menora 7
segundos a la velocidad especifica de disefio. Para velocidades superiores a 40 Km/h
no debe ser inferior a la distancia recorrida en 10 segundos de dicha velocidad, en la

Tabla 4.7 se muestran valores para diferentes velocidades:

Tabla 4.7. Longitud minima de la tangente vertical.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, INVIAS 2008.

VELOCIDAD 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
ESPECIFICA DE

LA TANGENTE
VERTICAL (Km/h)

LONGITUD 40 60 80 140 170 195 225 250 280 305 335 360
MINIMA DE LA
TANGENTE
VERTICAL (m)

e Longitud Maxima: Es la longitud mas alta por la que puede ascender un vehiculo
pesado, como un camidn, sin que tenga que reducir su velocidad por debajo de un valor
determinado, se deben considerar aspectos como la relacion entre la potencia y el peso
de un vehiculo, pendiente dptima para la operacion de vehiculos pesados, la velocidad
media de los carros que transiten por esta via, el tipo de vehiculos que van a transitar
por la mismay la perdida de la velocidad. El vehiculo comienza a perder velocidad

hasta un valor estable denominado velocidad sostenida en rampa.
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e Criterio de longitud critica de pendiente: se aplica Unicamente a pendientes superiores a

3% con las cuales los vehiculos pesados veran afectada su velocidad de operacion, los

vehiculos livianos o automoviles operan sin dificultad hasta con pendientes del 7%.

45.3 Disefno de la rasante.

Tabla 4.8. Pendientes maximas recomendadas.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico para carreteras, 1998.

TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

CARRETERA TER(? EN 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Carretera Plano - - - - - - 4 3 3 3

Principal de  Ondulado - - - - - 5 5 4 4 4

dos calzadas Montafiosoc - - - - - 6 6 5 5 5

Escarpado - - - - - 7 6 6 6 -

Carretera Plano - - - - 5 4 4 3 - -

Principal de Ondulado - - - 6 6 5 5 4 - -

una calzada Montafioso - - - 8 7 7 6 - - -

Escarpado - - - 8 8 7 - - - -

Carretera Plano - - 7 7 7 6 - - - -

Secundaria Ondulado - 11 10 10 9 8 - - - -

Montafioso - 12 11 11 10 - - - - -

Escarpado 15 14 13 12 - - - - - -

Carretera Plano - 7 7 7 - - - - - -

Terciaria Ondulado 11 11 10 10 - - - - - -

Montafioso 14 13 13 - - - - - - -

Escarpado 16 15 14 - - - - - - -

Las tangentes verticales se caracterizan por su longitud y pendiente y se encuentran entre

dos curvas, para saber la pendiente de la tangente se debe utilizar la siguiente ecuacion:

AY
T

m = (=) 100

Ecuacion 4-17, Célculo de la pendiente.
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias

En la cual:

m - Pendiente

AY - Desnivel
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Tv: Distancia horizontal entre dos puntos de la tangente.
La pendiente maxima se determina por elementos como volumen de transito, la
configuracion o el tipo de terreno y por la velocidad de disefio. En la Tabla 4.8 se muestran

las pendientes maximas que se recomienda utilizar:

4.5.4 Curvas verticales.
Es un elemento del disefio de perfil que enlaza dos tangentes verticales consecutivas, asi

a lo largo de la longitud existen curvas cambiando suavemente la pendiente de la tangente
de salida, estas deben asegurar una operacién vehicular comoda, segura y confortable, debe
ser de apariencia agradable y con caracteristicas adecuadas de drenaje. El punto en comUn
de una tangente y una curva vertical se representa como PCV y el punto comdn de la
tangente y la curva final de esta como PTV; al punto de interseccion de dos tangentes se
denomina PIV vy a la diferencia algebraica de pendientes en este punto se denomina A. Las
curvas verticales pueden ser concavas 0 convexas; para estas Gltimas deben obtenerse
distancias de visibilidad minimo iguales a las de parada.

Existen diferentes tipos de curvas, entre estas estan las curvas verticales simétricas.

4.5.4.1 Curvas verticales simétricas.
Esta es una pardbola que cuenta con cualidades como:

La pendiente de la parabola es el promedio entre las lineas tangentes a ella en los

extremos de la misma.

(4
2

lv=—+ %’ siendo lv longitud de la curva vertical, distancia horizontal.

Existe una relacion directa entre la cota y la distancia horizontal.

La variacion de la pendiente a lo largo de la longitud es una constante.
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Para el calculo de las curvas verticales convexas y concavas se utiliza la siguiente

ecuacion:
XZ
=A% —
¥ 200 =LV
Ecuacién 4-18. Calculo de curvas verticales.
Fuente: Manual de Disefio Geométrico para carreteras, 1998.
Dénde:

Y correccién por pendiente.
A: diferencia algebraica entre pendiente de entrada y salida.
X: distancia horizontal desde PCV o PTV.

Lv: longitud de la curva vertical.

455 Criterios de disefio
Para el disefio de curvas verticales se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

4.5.5.1 Criterio de operacion.
Si en el recorrido del tramo de la carretera son de una longitud corta se genera una

impresion en el conductor de un cambio subito en el alineamiento vertical, este cambio se
traduce como perdida en el trazado y en concavas el quiebre vertical de dos pendientes;
afectando con ello el nivel de servicio de la via, esta se define con la se define como el
sesenta por ciento de la velocidad especifica de la curva vertical como se muestra en la
Ecuacion 4-19.

LVmin = 0.6 xVcv

Ecuacion 4-19. Criterio de operacion.
Fuente: INVIAS 2008.

Donde:
LV min= longitud minima de la curva vertical.

Vcev= velocidad especifica de la curva vertical.
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4.5.5.2 Criterio de seguridad.
La curva vertical debe tener una longitud tal que garantice una distancia igual o superior

a la visibilidad de parada Dp y una distancia que permita el adelantamiento de vehiculos
Da, para para definir este criterio se tienen las siguientes ecuaciones:

Para curvas verticales convexas:

Caso I: (DV>=LV)

447
LV = ZDp - T

Ecuacion 4-20. Criterios de seguridad para curvas convexas cuando DV>LV, caso I para Dp
Fuente: INVIAS 2008.

LV =2D 77

Ecuacion 4-21. Criterios de seguridad para curvas convexas cuando DV>LV, caso I para Da.
Fuente: INVIAS 2008.

Donde:

Lv: longitud de curva vertical.
Dv: distancia de visibilidad.
Dp: distancia de parada.

Da: distancia adelantamiento.

A: diferencia algebraica entre pendiente de entrada y salida.

Caso II: (DV<LV)

LV =A _Dpz
= *
447

Ecuacion 4-22. Criterios de seguridad para curvas convexas cuando DV<LV, caso Il para Dp.
Fuente: INVIAS 2008.
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LV =A i
V =A%

Ecuacion 4-23. Criterios de seguridad para curvas convexas cuando DV<LV, caso Il para Da.
Fuente: INVIAS 2008.

Donde:

Lv: longitud de curva vertical.

Dv: distancia de visibilidad.

Dp: distancia de parada.

Da: distancia adelantamiento.

A: diferencia algebraica entre pendiente de entrada y salida.
Para curvas verticales concava:

Caso I: (DV>LV)

3.5Dp + 120

LV = 2Dp — v

Ecuacion 4-24. Criterios de seguridad para curvas céncavas cuando DV>LV, caso I.
Fuente: INVIAS 2008.

Donde:

Lv: longitud de curva vertical.

Dv: distancia de visibilidad.

Dp: distancia de parada.

Da: distancia adelantamiento.

A: diferencia algebraica entre pendiente de entrada y salida.

Caso II: (DV<LV)
Dp?
3.5Dp + 120

Ecuacion 4-25. Criterios de seguridad para curvas céncavas cuando DV<LV, caso II.
Fuente: INVIAS 2008.

LV = A x

Donde:

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



|88

Lv: longitud de curva vertical.
Dv: distancia de visibilidad.
Dp: distancia de parada.

Da: distancia adelantamiento.

A: diferencia algebraica entre pendiente de entrada y salida.

4.5.5.3 Criterio de comodidad.
Al recorrer una curva vertical se genera una fuerza similar a la fuerza centrifuga

presentada en las curvas horizontales, segin la primera Ley de Newton, el cuerpo tiende a
seguir la direccion en la cual transitaba; por lo tanto en curvas convexas cortas el conductor
experimenta una sensacion de salir despedido hacia arriba, en curvas concavas cortas
sucedera lo mismo pero en sentido contrario, por ende se trata de definir disefios simples y
uniformes al disminuir cambios de velocidad, aceleraciones y desaceleraciones., cuando no
sea posible establecer este tipo de uniformidad, se debe optar por dotar la via de una
curvatura con transiciones adecuadas de modo que permita a los conductores adaptarse de

mejor manera a las velocidades de operacion.

4.5.5.4 Criterios de drenaje.
Se tiene en cuenta en el disefio de curvas verticales tanto convexas como céncavas,

cuyas pendientes de entrada y salida son de signo contrario, generando que en algin
momento tengan pendiente nula. Para altas velocidades (100 km/h) las longitudes minimas
superan el K maximo de drenaje siendo este 50.

Lmax =50.4

Ecuacion 4-26. Criterios de drenaje.
Fuente: INVIAS 2008.
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En el momento de tomar la decision de que longitud vertical seleccionar, debe ser un
valor que oscile entre el valor resultado del calculo de la longitud maximay el mayor

resultado de las Lv minimas, el cual debe ser maltiplo de 20.

4.5.5.5 Distancia de visibilidad de parada (dp).

“Es la distancia necesaria para que el conductor de un vehiculo que circula
aproximadamente a la velocidad de disefio pueda detenerlo antes de llegar a un obstaculo
fijo que aparezca en su trayectoria.”(Céardenas Grisales, 2002).

La longitud requerida para detener el vehiculo es la suma de la distancia recorrida
durante el tiempo de percepcidn - reaccion PIEV, adoptado para Colombia como 2.5
segundos Yy la distancia recorrida durante el frenado df; esta distancia es desde el momento
que se aplica los frenos hasta que el vehiculo se detiene totalmente, circulando con

movimiento uniformemente desacelerado.

2

Dp = 0.695 Ve +
P 87.18
Ecuacion 4-27. Distancia de visibilidad de parada.

Fuente: INVIAS 2008
Donde:
Dp: distancia de parada.

Ve: velocidad especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra de frenado

(VCH, VETH, VCV 0 VTV) en Km/h.
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Tabla 4.9. Distancia de visibilidad de parada para tramos a nivel.
Fuente: Disefio geométrico de vias

Velocidad Distancia  Distancia  Distancia de visibilidad
especifica de durante el de parada

Percepcion  frenado
Reaccion de Nivel Calculada Redondeada

(Km/h) (m) (m) (m) (m)
20 13.9 4.6 185 20
30 20.9 103 31.2 35
40 278 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 417 413 83 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 734 129 130
90 62.6 92.9 1555 160
100 69.5 1147 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 83.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

190

Para pendientes superiores a 3% tanto en ascenso (+p), como en descenso (-p) la ecuacion

es la siguiente:

Ve?

254+ (0.347 + 55

Ecuacion 4-28. Distancia de visibilidad de parada para pendientes superiores al 3%.
Fuente: INVIAS 2008

Dp = 0.695 Ve +

Donde:

Dp: distancia de parada.

Ve: velocidad especifica del elemento sobre el cual se ejerce la maniobra de frenado
(VCH, VETH, VCV 0 VTV) en Km/h.

P: pendiente.
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Tabla 4.10. Distancia de visibilidad de parada para tramos con pendiente.
Fuente: Disefio geométrico de vias

Velocidad Distancia de visibilidad de parada (m) Dp.
especifica
Descenso Ascenso

Ve(Km/h) -3% -6% -9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 32 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 263 281 304 234 223 214
130 302 323 350 267 254 243

4.5.5.6 Distancia de visibilidad de adelantamiento (da).
Esta se da cuando la distancia de visibilidad en un tramo es suficiente para que en

condiciones seguras, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro que va por el
mismo carril con menor velocidad teniendo en cuenta que no se haga dafio a un tercer
vehiculo, solo se debera considerar Gnicamente para carreteras de dos carriles con transito
en dos direcciones. Esta se halla con la suma de cuatro distancias:

Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

Distancia recorrida por el vehiculo que adelanta durante el tiempo desde que invade el
carril del sentido contrario hasta que regrese a su carril, en metros.

Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra entre el vehiculo que adelanta y
el vehiculo que viene en la direccidn opuesta, en metros.

Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada como 2/3 de

D2) en metros.
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t1
D1=0.278*t1*(V—m+a*?)

D2 =0.278 %V = t2
D3 = Distancia variable (30 —90)m segun vel.

2%D2
D4 =

Ecuacién 4-29. Distancia de visibilidad de adelantamiento.
Fuente: INVIAS 2008

Doénde:

t1: tiempo de maniobra inicial, en segundos.

V: velocidad del vehiculo que adelanta.

a: promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento,
Km/h/s.

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es adelantado, igual
a 15 km/h en todos los casos.

t2: tiempo empleado por el vehiculo al realizar la maniobra para volver a su carril. En

metros.

45.6 Peraltes
Es la inclinacion que se le realiza a la calzada para que el deslizamiento lateral del

vehiculo no sea tan fuerte y permita que el vehiculo siga la trayectoria deseada, se hace
para compensar la inercia o fuerza centrifuga que existe como ley natural. El la Tabla 4.11
se muestra la forma en la que se sacaron los valores del peralte de acuerdo con la velocidad

y el peralte maximo:
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Tabla 4.11. Peraltes especificos con base en el radio de la curva.
Fuente: INVIAS MDGC.

E Vd=20 Vd=30 Vd=40 Vd=50 Vd=60 Vd=70 Vd=80 Vd=90 Vd=100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

%  R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m) R(m)

15 163 371 679 951 1310 1740 2170 2640 3250

2 102 237 441 632 877 1180 1490 1830 2260

2.2 75 187 363 534 749 1020 1290 1590 1980
2.4 51 132 273 435 626 865 1110 1390 1730
2.6 38 99 209 345 508 720 944 1200 1510
2.8 30 79 167 283 422 605 802 1030 1320
3 24 64 137 236 356 516 690 893 1150
3.2 20 54 114 199 303 443 597 779 1010
3.4 17 45 96 170 260 382 518 680 879
3.6 14 38 81 144 222 329 448 591 767
3.8 12 31 67 121 187 278 381 505 658
4 8 22 47 86 135 203 280 375 492

Para los casos en que el radio no se encuentra en la tabla se realiza una interpolacion con

los dos datos que estan antes y después de valor del cual se quiere saber el peralte.

4.5.7 Disefo transversal
“Consiste en la definicion de la ubicacion y dimensiones de los elementos que forman la

carretera, y su relacion con el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion
normal al alineamiento horizontal.” (Cardenas Grisales, 2002)

Como el presente proyecto consiste en una via a segundo nivel no se va a presentar
intervencion ni en la rasante del terreno ni bajo ésta, por lo que no va a existir movimiento
de tierras ni volimenes de la misma.

4.5.7.1 Elementos de la seccion transversal.
e Ancho de zona o derecho de via: Es la faja de terreno destinada para la
construccidn, mantenimiento, ampliaciones y servicios de seguridad, los anchos de

via se presentan en la Tabla 4.12.
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Tabla 4.12. Anchos de zonas, Disefio geométrico de vias.

Categoria de la Ancho de zona
carretera (m)
primaria de dos >30
calzadas
primaria de una calzada 24-30
segundaria 20-24
Terciaria 12

e Explanacion: Es la zona que delimita el movimiento de tierras para cada seccion
transversal, es decir la zona entre chaflan derecho y chaflan izquierdo.

e Corona: Esta comprendido por los carriles y las bermas, en vias de dos sentidos
incluyen el separador central.

e Calzada: Es la zona donde circulan los vehiculos, por lo tanto esta constituida por
los carriles de trénsito, los cuales deben tener su respectiva demarcacion; los anchos
de calzada dependen del tipo de terreno y de las velocidades de la via. Ver Tabla
4.14.

e Berma: Es la zona que se encuentra entre el borde de la calzada y la cuneta, cumple
funciones como permitir realizar detenciones ocasionales, aumenta la seguridad de
la via ya que ofrece espacio adicional para poder realizar maniobras de emergencia,
sirve de confinamiento para el pavimento de la calzada brindando proteccidn ante
una posible inestabilidad y permite tener una mayor luz generando comodidad para
los conductores.

e Sobreancho de compactacion: Es una franja de material granular construido al lado
de las bermas en terraplén para confinar la estructura de la berma, el ancho

promedio es de 0.50 metros. Este espacio puede ser aprovechado para la instalacion
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de sefializacion y defensas metalicas. En este caso no se manejaran sobreanchos en
el desarrollo de este proyecto ya que el vehiculo de disefio es un automavil.

e Bombeo: La pendiente transversal cumple la funcion de drenar el agua hacia las
cunetas y su valor depende del tipo de revestimiento. Para el nimero de carriles por
sentido se hizo un andlisis de capacidad y niveles de servicio explicado en la
seccion de trénsito. La Tabla 4.13 muestra el bombeo usado de acuerdo al tipo de

superficie de rodadura.

Tabla 4.13. Bombeo de la calzada.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Invias.

TIPO DE SUPERFICIE DE RORADURA BOMBEO

(%)

Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
Tratamientos superficiales 2-3
Superficie de tierra o grava 2-4

Tabla 4.14. Ancho de calzada en metros.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Invias.

TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

CARRETERA TEROREN 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Carretera Plano - - - - - - 73 73 73 713
Principal de dos Ondulado - - - - - - 73 73 73 173

calzadas Montafioso - - - - - 73 73 73 1.3 -

Escarpado - - - - - 73 73 1.3 - -

Carretera Plano - - - - - - 73 73 1.3 -

Principal de una Ondulado - - - - - 73 73 73 13 -

calzada Montafioso - - - - 73 73 73 7.3 - -

Escarpado - - - - 7 7 7 - - -

Carretera Plano - - - - 73 73 1.3 - - -

Secundaria Ondulado - - - 7 73 73 1.3 - - -

Montafioso - - 6.6 7 7 7 - - - -

Escarpado - - 6 6.6 7 - - - - -

Carretera Plano - - 6 - - - - - R R

Terciaria Ondulado 6 6 - - - - - - -

Montafioso 6 6 6 - - - - - - -

6

Escarpado 6
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4.5.7.2 Secciones transversales.
La seccidn transversal describe los elementos de la carretera; tiene un eje de simetria el

cual se llama eje longitudinal de trazado, éste es la linea formada por la proyeccion
horizontal de la sucesion de todos los ejes de simetria de la seccion transversal, por lo que
el perfil longitudinal es la representacion grafica de la interseccion del terreno con un plano
vertical que contiene el eje longitudinal, con esto obtenemos la forma de la altimetria el
terreno a lo largo de la linea de nivelacion.

El perfil transversal es la representacion del terreno con un plano vertical, perpendicular
al eje longitudinal, realizada en cada uno de los puntos que definen el eje longitudinal, para
poder calcular el volumen de excavacion o terraplén.

Las caracteristicas principales de la seccion transversal estan dadas por el tipo de
carretera, el volumen de transito, la velocidad, el tipo de terreno, el peralte, el sobreancho y

la estructura de pavimento.

4.6 Seralizacion vial

Para la intervencidn en cuanto a mejoramiento y rehabilitacion vial y reconstruccion de
andenes se debe realizar un plan de sefializacién que garantice seguridad, fluidez, orden y
comodidad tanto al conductor como al peaton. A continuacidn se mencionan los tipos de

sefializacion que se utilizaran en el presente proyecto.

4.6.1 Sefalizacion Vertical
Las sefiales verticales cumplen la funcién de reglamentar las prohibiciones, restricciones

o limitaciones. Es importante no exceder en numero la instalacion de sefiales, ya que esto
puede ocasionar contaminacion visual y perdida de efectividad en su funcion. Estas sefiales

se clasifican en:
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4.6.1.1 Sefales Reglamentarias
Las sefiales reglamentarias tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones,

prohibiciones o restricciones. Estas sefiales se identifican por el codigo general SR y se

presentan en la Figura 4.25.

VO

FARE CEDA EL FASQ 5IGA DE FRENTE NO FASE

W@,

GIRD A LA 1Z0UIERDA PROHIEIDO GIRAR GIRO A LA DERECHA PROHIEIDD GIRAR
SOLAMENTE A LA IZOUIERDA SOLAMENTE A LA DERECHA

Figura 4.25. Sefiales reglamentarias.
Fuente: Manual de sefializacion 2015

4.6.1.2 Seinales informativas
Las sefiales informativas tienen por objeto guiar al usuario, suministrandole la

informacidn necesaria en todo lo referente a la identificacion de localidades, destinos,
direcciones, intersecciones y cruzamientos, prestacion de servicios, etc. Estas sefiales se

identifican con el cddigo general Sl y se pueden observar en la Figura 4.26

PRESENALIZACION DIRECCION CONFIRMACION

.I:"
{ VIA PANAM

IDENTIFICACION LOCALIZACION NOMBRE DE CALLES
¥ NOMENCLATURA

POSTES DE REFERENCIA SERVICIOS GENERALES TURISTICAS

Figura 4.26. Sefales informativas.
Fuente: Manual de sefializacion 2015
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4.6.1.3 Senales Preventivas

Las sefiales preventivas tienen por objeto advertir sobre la proximidad de una condicion

de riesgo. Estas sefiales se identifican por el codigo general SP y se pueden observar en la

PeP@

CURVA CERRADA CURVACERRADA CNVATRONUNCUGA  CUIRVAFRONUNICIADA
A LA IZQUERDA LA DERECHA A LA IZQUIERDA

@@

CURVA Y CONTRACURVA  CURVA ¥ CONTRACURVA NA DE CURVAS
CERRADA FRIMERA CERRADA PRIMERA sucESI\«'AS LA PRIMERA
A LA IZOUIERDA A LA DERECHA ALAIZOUIERDA

S+

CURVA ¥ CONTRACURVA  CURVA ¥ CONTRACURVA  INTERSECCION DE VIAS VA LATERAL IZQUIERDA
FRONUNCIADA PRIMERA  FROMUNCIADA FRIMERA
A LA IZOUIERDA A LA DERE

ZONDA DE CURVAS
SUCESIVAS LA PRIMERA
A LA DERECHA

Figura 4.27. Sefiales preventivas.
Fuente: Manual de sefializacion 2015

4.6.2 Sefalizacion horizontal

De acuerdo al manual de sefalizacion vial, la sefializacion horizontal corresponde a la
aplicacion de marcas viales conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se
adhieren sobre el pavimentos, bordillos o sardineles y estructuras de las vias de circulacion
0 adyacentes a ellas, asi como a los dispositivos que se colocan sobre la superficie de
rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos.

Estas son Ilamadas también demarcaciones y deben ser elaboradas en material

retrereflectante.
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5. METODOLOGIA

5.1 Informacion base

En ésta fase se reunio la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto. Con el
fin de conseguir la cartografia de toda la zona de la avenida NQS de Bogota, se vio la
necesidad de dirigirse a los posibles entes u organismos que poseen informacion
cartografica de la ciudad, como el Agustin Codazzi, la unidad administrativa de catastro, el
IDU y el IDECA. Estos documentos se pueden encontrar en el Anexo 1.1 Planos IDU.

También fue necesario obtener los aforos en la secretaria de movilidad de Bogotd, de las
estaciones permanentes ubicadas en las cercanias del lugar objeto de estudio, para este caso
se solicito el aforo de la estacion maestra ubicada en la carrera 30 con calle 53; con base en
esta informacidn se procesaron los datos para obtener elementos que permitieran suponer el
transito en afios futuros. Estos registros se encuentran en el Anexo 1.3, Registros secre.

Mov y Fenalco.

5.2 Estudio de volimenes vehiculares

En la siguiente seccidn se describe de manera breve la metodologia empleada para llevar
a cabo el estudio de volimenes vehiculares elaborado para el desarrollo del proyecto.

Antes de ir a campo se debe realizar una reunién con los integrantes del grupo del
proyecto, en la cual se define un Unico tipo de formato a tener en cuenta, una clasificacion
especifica para los vehiculos y los elementos que se necesitan para la llevar a cabo esta
tarea, los cuales fueron: una cinta métrica para tomar las medidas del ancho de la calle, un

cronometro para tomar los aforos durante el tiempo necesario y las planillas.
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5.2.1 Determinacion de hora de toma de informacién con base en datos de la
estacion maestra.

Para la determinacion de la hora de maxima demanda de la interseccion, de la avenida
NQS con calle 53 B BIS, se utiliz6 informacidn adquirida en la secretaria de movilidad
referente al estudio de transito y volumenes registrados por la estacién maestra ubicada en
la NQS con avenida calle 53 del afio inmediatamente anterior al afio del proyecto, para este
caso el del afio 2015.

En el presente informe se evidencia el volumen diario maximo anual, es decir se
presenta el dia en el cual la estacion registré mas vehiculos durante todo el afio. A su vez
este esta dividido en volumenes horarios y en rangos de 15 minutos. La hora de maxima
demanda indica el lapso de tiempo de una hora en la cual circularon mas vehiculos durante
todo el dia presentado, en el informe se presentan 3 horas pico en los que los volumenes de
transito aumentan significativamente durante el dia. Estos corresponden a la mafiana, al
medio dia y a la noche. A partir de estos 3 se entra a analizar en cual circulan mas
vehiculos, encontrandose asi que el volumen horario maximo o la hora de maxima demanda
se presenta en el pico presentado en las horas de la mafiana y corresponde al lapso
comprendido entre las 7 am y 8 am.

Esta hora corresponde a la de maxima demanda que se tendra en cuenta para realizar las
proyecciones del transito en el presente trabajo.

Dicho informe se adjunto6 en el Anexo 1.2. Registro Historico VVolimenes de Trénsito,
en la hoja 3 del archivo se puede observar los valores totales de vehiculos mixtos
organizados cada 15 minutos con sus totales por hora y en la hoja 4 existe una grafica que
representa el comportamiento de los volumenes vehiculares por hora en la cual es posible

identificar la hora de maxima demanda.
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5.2.2 Procedimiento de campo
5.2.2.1 Visita a la interseccion objeto de estudio.
La interseccion objeto de estudio se encuentra ubicada en Colombia, la cuidad de

Bogota y corresponde a la Carrera 30 con Calle 53B bis, barrio galerias. Ver Figura 5.1y

Figura 5.2.
= © B =% ;
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®
Ecuador

Figura 5.1. Ubicacion general de la interseccion.
Fuente: Google Maps.

Figura 5.2. Ubicacion de la interseccion.
Fuente: Google Earth.
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5.2.2.2 Personal en campo para la toma de volimenes vehiculares.
Con esta visita se pudo determinar el niUmero de personas necesarias para realizar el

aforo. Ya que el volumen vehicular es demasiado alto se determiné que se debia contar con
9 aforadores, 2 para tomar el movimiento 1, 2 para el movimiento 2, 4 para la interseccion
de la Cra 28 con CllI 53B Bis que por el sentido de las vias captarian los dos movimientos
faltantes de la Cra 30 correspondientes al 9(2) y 9(4); y por ultimo un para la Y que viene

de la 30 hacia el sur y sale a la diagonal 61C.

Acceso Norte
10(1) T
) N
94)
A
A > N—
1) ? S 4 «———— Acceso Este
10(3) “: A7 8 C., 104)
——/
Acceso Oeste —————> 3
o S 2 L2

9(3)

10(2)

Acceso Sur,

Figura 5.3. Movimientos permitidos.
Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte en Santa Fe de Bogota.

El personal que realizo el aforo vehicular fue previamente capacitado para dicha tarea;
se expusieron los diferentes tipos de vehiculos, los periodos de tiempo que se determinaron

para el estudio y la importancia de la veracidad en la toma de los datos.

5.2.2.3 Codificacion de los movimientos vehiculares de la interseccion.
La codificacion empleada para el estudio es la implementada por el manual de

planeacion del transito, donde se determind que los movimientos permitidos en la

interseccion son: 1, 2, 9(2), 9(4) como se muestra en la Figura 5.4.
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Figura 5.4. Movimientos sobre la Cra 30 con Cll 53B bis.
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la interseccion aledafia a la carrera 30 ubicada en la carrera 28 con calle 53B bis se

encuentran los movimientos 2, 9(2), 4 y 6 como se muestra en la Figura 5.5.

¢l 53h

Figura 5.5. Movimientos interseccion Cra 28 con Cll 53B bis.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 5.6 se¢ muestran los volimenes vehiculares de la “Y” que son necesarios en

el calculo de volimenes futuros de una de las intersecciones que se quieren crear.

ﬁ/l\

Figura 5.6. Interseccién en Y Cra 30 a Diag. 61 C.

5.2.2.4 Toma de la informacion volimenes vehiculares.

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion de campo se registro durante un lapso de 1 hora, de 7:00am a 8:00 am.,

esta hora se definié de acuerdo a la estacidon maestra de la Carrera 30 con calle 53 del afio

2015. La informacidn se diligencio en formatos de campo tomados del manual para

estudios de transito y transporte del manual de planeacién y disefio para la administracion

del transito y el transporte (Ver Figura 5.7). Esta se realizd por medio de conteos manuales

en periodos de 15 minutos clasificando los vehiculos en: autos, buses, busetas, camiones

tipo C2, C3, C4, C5 y motos, como se muestra en la Figura 5.8. Los formatos diligenciados

en campo de los aforos realizados se encuentran en el Anexo 2.1, Aforos.
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ESTUDIO DE VOLUMENES
X ULAR EPACIO PARA CONSIGNAR LA RAZON SOCILL 1O
e "’::;;::v':x’;: —— VEHEIG ES LOGOTIPD DE LA ENTIOAD CONTRA TANTE ¥ DE L4
- R FIRAM CONSLT FURA
FORMATO DE CAMPO
[Fecha: DAAL L Heja: ___De: |
Et Hasa Fu Crogus
fw Climatica. Menmientar Aferader

-
[ rapsirane
Mo porieds Amtsr Baze: Bazera: Camies Matez

JOTAL

TOTAL

Firma Supervisor: Firma Aforader

Figura 5.7. Formato de campo para registro de voldmenes vehiculares.
Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte en Santa Fe de Bogota,
Cuadro 5.3.
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Categoria Tipo de Gréfico
de vehiculo vehiculo

Automdviles 2 ejes

Motocicletas 2 ruedas

Buses

Busetas 2 ejes

Buses 3 ejes

Camiones C2-2ejes

medianos

C3-3e¢jes

C4 - 4 gjes

C5-5ejes

>C5
Figura 5.8. Clasificacion vehicular.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Proyecciones de volumenes

Con el fin de realizar el modelamiento del transito dentro de la interseccién y obtener
elementos fundamentales para el disefio, es necesario realizar una proyeccion del transito
actual a 20 afios para saber las caracteristicas del transito futuro.

Para esto se obtuvieron datos histdricos de una estacion maestra de cinco 0 més afios
correspondientes al volumen maximo diario anual. Fue necesario dirigirse a la secretaria de
movilidad de Bogota en donde se solicitd esta informacion para realizar la correspondiente
proyeccion por medio de regresiones lineal, potencial, exponencial o logaritmica.

También dentro del proceso de adquisicion de la informacion base, se buscaron algunos
informes del sector de movilidad acerca de las tasas de crecimiento del parque automotor

en la ciudad. Esta informacion se adquiri6 en las paginas de internet de FENALCO y
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secretaria de planeacion de Bogota que se pueden evidenciar en el Anexo 1.3 Registros

Secre. Mov. Y FENALCO parque automotor.

5.3.1 Regresiones
En primer lugar se organizaron los volumenes diarios maximos anuales obtenidos por la

estacion maestra desde el afio 2011 hasta el 2015. Con el fin de obtener el dato de 2016 se
realiz6 un ajuste de los volumenes horarios con los datos del afio anterior debido a la falta
de este dato en la informacion recolectada. Para ello se toma el volumen horario méximo
anual del 2015 y se halla el porcentaje de cada uno de los datos con respecto al volumen
total de todo el dia. Luego de esto y con el volumen vehicular que se registrd en la hora de
maxima demanda de los aforos realizados, se procede a determinar cada uno de los
volimenes horarios partiendo de la hora en la que se conoce dicho volumen y con los
porcentajes del afio 2015. La sumatoria de dichos datos, es decir el volumen diario
corresponde al dato VHMA del 2016.

Continuando, se organizan los datos de los cinco afios de manera que se pueda realizar la
regresion y determinar la ecuacion segun la funcion. Para esto se realiz6 por medio del
software Excel donde se generaron 4 graficas de funcion lineal, potencial, exponencial y
logaritmica en las que se hall6 la ecuacién de cada una de las regresiones.

También fue necesario realizar este mismo proceso con la informacion de las tasas de
crecimiento del parque automotor de Bogota ya que los datos de volumenes vehiculares
presentaron una distribucion no uniforme por lo cual no brindaba confiabilidad para realizar
la proyeccion futura. Se tomaron dichos datos desde el afio 2002 hasta el 2015 y se generan

las 4 gréficas y las 4 ecuaciones para utilizar la que se comporte de manera mas uniforme.
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5.3.2 Proyeccion futura
Para tener mejor dimensionados los volimenes vehiculares se tomaron las motocicletas

registradas en los aforos con una relacion de 3:1, donde 3 motos representan 1 vehiculo esto
con el fin de incluir la totalidad de los volimenes en el modelamiento del transito.

Con las ecuaciones de las 4 regresiones, se remplaza en cada uno de los afios desde el
2017 hasta el 2036 que son los 20 afios del periodo de disefio.

Al conseguir los porcentajes de crecimiento del parque automotor con la funcion que
mejor comportamiento uniforme presento, se procede a multiplicar los volimenes
vehiculares de 2016 obtenidos en cada uno de los movimientos de la interseccion por el
valor porcentual del crecimiento en este caso lineal de cada uno de los afios que dio como
resultado la proyeccion. Después de esto con el volumen futuro del afio 2036 de cada
movimiento, se calcula el transito generado del 15% y con este se halla el transito
desarrollado del 5% para con estos valores determinar los de cada uno de los afos.

Al final el transito total atraido en el afio 2036 se divide entre la composicion vehicular
de cada uno de los movimiento y asi obtener los volimenes futuros por tipo de vehiculo y

de cada movimiento en la interseccion.

5.4 Estudio de velocidades

Los estudios de velocidad y tiempos de recorrido estan enfocados a determinar la
velocidad que pueden alcanzar los vehiculos en una via, para esto se debe definir una
distancia base; este parametro sirve para evaluar la calidad de servicio que una via esta
prestando a los usuarios.

Los estudios de velocidad y tiempos de recorridos intervienen directamente en el disefio

geométrico de una via y en los dispositivos de control que deben ser implementados en
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esta. Esto se debe a que de acuerdo a la velocidad que pueda tener una interseccion se
determinaran los elementos geométricos para una futura renovacion o ampliacion.
El personal que realizo el estudio de velocidad puntual fue previamente capacitado para

dicha tarea, teniendo en cuenta la necesidad y la importancia de la veracidad en la toma de

los datos.

5.4.1 Localizacion aforadores

La localizacion de los aforados se definié teniendo en cuenta que estos tuvieran visual
directa entre ellos, y que no estuvieran en riesgo en ningin momento, es decir, que estos no
estuvieran sobre la calzada vehicular. La localizacion de estos se puede evidenciar en la

Figura 5.9.

sbnfE2UOY

B ITrabaJo degrado

4 - Q
o
tres | ta | pokern | Gk | nadeacenen (| : - 2T
Wide la dstanci entre dos punios en el sueo. y ! —

Longtud def mapa: A : Regla n

Linea | Ruta | Poligono | Crado | rutadeaccesoen3d ¢[P
Mide la dstanda enfre dos puntos en el suelo.
Longitud del mapa: 50,07 lMelros v
Distancia en el suelo: 50,10
Direccon: 183,85 grados

¥ Navegacién con mouse Guardar Borrar

Figura 5.9. Ubicacion de aforadores.
Fuente: Google Earth.

5.4.2 Toma de la informacién

Previo al aforo, se definio el tamafio minimo de la muestra, para lo cual se utiliza la

Ecuacién 5-1.

. ) Constante Z * desviacion estandar _,
N° minimo de observaciones = (.

Error maximo tolerable
Ecuacioén 5-1. Calculo del nimero minimo de observadores.

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y Transporte en Santa Fe de Bogota

Los valores definidos para la ecuacion son:
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Z: de 1.96, originada de la estadistica del nivel de confianza para 95%.
Desviacion estandar: 8, la cual se toma como la promediada recomendada.
Error méximo tolerable: 1.8 Km/h..

1.96 * 8 .

N° minimo de observaciones = ( 18 =76

La informacion de campo se registro aproximando el tamafio minimo de la muestra a
120 vehiculos, pero al evidenciar que las velocidades en la Cll 53B Bis presentaban una
variacion considerable, se decidio tomar 150 datos sobre esta. La toma de informacion se
realizd en horas de la noche, aproximadamente de 9 pm a 10:00 pm con unas condiciones
atmosféricas ideales, ya que el cielo se encontraba despejado, haciendo que la visibilidad de
los conductores fuera optima y estas no afectaran en ningun sentido la velocidad de los
vehiculos.

Este aforo se realizd por medio de conteos manuales hasta tener completa la muestra

necesaria.

5.5 Modelacion

5.5.1 Modelacion en el software vissim 5.3
A continuacion se describe de manera breve la metodologia empleada para llevar a cabo

la simulacién en el software mencionado del transito actual.

5.5.1.1 Parametros iniciales.

e Ciclo semaférico interseccion Cra 28 con Cll 53B Bis: 120 segundos.
e CII 53B Bis Directo y giro a la izquierda: Verde=50

e TVs 28 Directo : Verde=56

e Tiempo todo rojo: 1 segundos.

e Tiempo de amarillo: 3 segundos.
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e Anchos de calzadas: Variables.
e NuUmero de carriles: Variables.

e Relacién Motos/Automdviles: 3/1

5.5.2 Zona de estudio.
En la Figura 5.10 se muestra una planta general de las intersecciones de la zona de estudio,

para la realizacién de estas fue necesario subir al programa Vissim 5.3 un archivo dwg para

dibujar las caracteristicas geométricas de las vias lo mas real posible.

A VISSIM 5.20.08 Student Vrsion - ..o_actual Gsehosctushinteseccion c30_clIS3 fondocading - o x
mlsion Bresentation Test Serips

=
»
y
O
&
I
3
=
o
(]
-
v
®
L]
a
=
Cl
™
B
A
x

<
100111.8:1055693

Figura 5.10. Esquema general de la interseccion en VISSIM 5.3.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber dibujado las vias se procede a introducir sus geometrias como se

muestra en la Figura 5.11.

1Ya que el software Vissim 5.3. no maneja motos en el presente trabajo 3 motos equivaldran a 1
automovil.
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A Link Data

Ne.: |
No. of Lanes: ;7 3‘ Behavior type: 1 Urbano (moteezado)
Link Length: 2923 Dusplay type: 1 Superficie de tramo g

Lanes Display Other

1 Change Direction
Lane width 328 m

Srection

Figura 5.11. Parametros iniciales para modelamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Para hacer los empalmes de las intersecciones es necesario crear un conector donde se

configuran los carriles que se desea empalmar, como se muestra en la Figura 5.12

)f Connector — [m] x
Nos 10004 Name: | |
Behavior Type: |1= Urbano (motarizado) V|
Display Type: | 1: Superficie de tramo gris v
from link: to link:
No.: 7] No.: 3

91.705 m

Length: 314
[ Recalculate Swiine £ Points: 2

LaneChifige Display Dyn. Assignment Cther

Lane Closure... | | NolLane Change...

Route

R e
Lane change: m back [ perlane
Desired Direction

[OF] O Right O Left

[ ]| cance

Figura 5.12. Creacidn y configuracion de empalmes.
Fuente: Elaboracién propia.

Para agregar los volimenes vehiculares es necesario seleccionar la via a la cual se le
quieren asignar y previamente se debera haber configurado la composicion vehicular como

se muestra en la Figura 5.13 y en la Figura 5.14.
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1
2
3
4
5
]
E

x‘ Vehicle Compositions

Name

M5 _Sentido_M-5_Lentd

MG5_Sentido_N-5_Rapic
MQ5_Sentido_S-MN_Rapic
M5 _Sentido_S-E_(%)2
MNQS_Sentido_E-M_(9)4
MNO5_Sentido_E-5_(8)
Transmilenio

,,,,, s

Cat. converter temp. dist.:

Cooling water temp. dist.:

}ﬂ( Vehicle Composition — O ®
Now: Name: |NOS_Sentido_N-5_Lento(1)
Vehicle Type Rel. Flow Des, Speed
100, Auto 0.240 50: 50 ken/h (42.0, 58.0) New..
200, Camion  0.030 50: 50 kem/h (43.0, 58.0)
0.030 50: 50 km/h (48.0, 58.0) Edit..
Delete

Figura 5.13. Informacion de volimenes vehiculares.

Fuente: Elaboracion propia.

JB° Vehicle Inputs - m] *®
Link Link Input Show 0 = Time ’
Murmber Mame MName Label - 600 =
3
2331 =
8 |v ~ ———— 5 | 600
M 3:NQS_Sentido_S5-M_R: &
5
< >
Volumes are shown in veh/h. Yellow cells indicate exact (non-stochastic) volumes,

Figura 5.14. Configuracion de la composicion vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

Cancel

Aledafio al punto de estudio, CIl 53B Bis y Cra 28 se encuentra una interseccion

semaforizada, es por esto que es necesario agregarle este dispositivo de control en el

1113

modelamiento, para esto se tomaron los tiempos semaféricos de dicha interseccion y se

model6 en el software Vissim 5.3 teniendo en cuenta dichos tiempos. Esto se puede

evidenciar en la Figura 5.15.

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



& VissIM 0

Student Version - c:\...o_actual_disefioactualinterseccion cr30_cll53_fondocad.inp - X
| File Edit Wiew BaseData Traffil

¢ Signal Control

valuation Simulation Presentation Test Scripts Help [ VISSIG - SC 1: interseccion cr30_cll33_fondocad 1 sig — O X

[ P bl e - File  Edit

E Signal Control B e e

] (1 e 2 Fixed .. [N Us Ty [Feedime :

L] variable Offset |0 | }tﬂ My signal control 1 Intergreens: | Nene - Cycletime: 120 2] Offset:
é Fixed fime  SigTimTbl Config  LDP Config / [[B] signal groups Signal  Signal

Intergreen matr

Program file: [VISSIG_Controller.d P JIE
I8

Dislog DLL file ‘V\SSIGﬁuLdH /

Edit Signal Control

ignal program

Data file 1; [vissig.confil |

Data file 2: [interseccion] cr30_cl53_fondocad1sig I
WT files:

Cancel

B K@i <O ki~ %

< > v
100018.6:1054309

Figura 5.15. Modelamiento con dispositivo de control y configuracién de los tiempos de seméforo.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizar la configuracion se procede a establecer los datos que se desea
mostrar en los reportes; para esto, se debe ir a la pestafia Evaluation, files y configuration.
Ver. (Se debe tener en cuenta la compatibilidad con la version de Microsoft office para que

la generacion de reportes sea creada de manera satisfactoria).

8 Student Version - c:\..o_actual_disefioactuallinterseccion cr30_cll53_fondocad.inp - X
i File Edit View BaseData Tmffic Signal Control Evaluation Simulation Presentation Test Scripts Help

A RS- caeion: Filo

Vehicles  Signal Control ~ Pedestrians, B Node Evaluation - Configurati
lode Evaluation - Configuration

[ Observer N
Selected parameters Parameter selection

[ Export: ST Maximum Queue Length
Vehicle record Configuration Filter Average Queue Length
[ vehicle recor 9 Delay Time (all veh. types)

Nodes: Fuel Consumption
[ Data collection: Configuration

Network performance: Vehicle Class

O PTwaiting time all veh. types.

[ Travel times: Configuration

[ Lane change:
Average Queue Length [m]
[ Queue length: Configuration

Configuration file: [interseccion er30_cll53._fondocad.knk
[ Link evaluation: Configuration

[ peley: Configuration Output

O Vehicle inputs Compiled data
Analyzer databa: [ Database Table name:  intersecci NODEEVALUATION
nalyzer database:

[ Raw data
Database Table name: | intersecci NODE_RAWDATA

[ Special evaluations
[ Paths (Dyn. Assign.): Configuration

Managed lanes: Configuration

< > v
100016.0:1054497

Figura 5.16. Configuracion de datos a mostrar en los reportes.
Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se procede a ejecutar el modelamiento de la malla vial, el software
internamente guarda los datos y evidencia en los respectivos reportes, esto se puede

observar en la Figura 5.17 y Figura 5.18.

B VISSIM 5.30-08 Student Version - c\...nsito\transito_actualinterseccion cr30_clI53 fondocad.inp - X

K- (v &S vE

3
-
o
<]
A
v
E
o

8
o
Fa
=]

- RE e

99538.9:1054928 69.0 69 214 70

Figura 5.17. Modelamiento en VISSIM 5.3.
Fuente: Elaboracion propia.

B VIssIM 5.30-08 - G ¥ €r30_<lI53 fondecad. - x
H i Dresentstion Test Scripts Help

-=[%]i-

-
i
=]
A
4
]

[
Fa
e

09938.0:105145.6: 1003 3450 105 232 103

Figura 5.18.Modelamiento en VISSIM 5.3.
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se procede a exportar los respectivos reportes en formatos .XLS como se muestra

en la Figura 5.19.
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Simulation Presentation Test Scripts Help

SRRE. [P AC. A 9. N,

7] Propiedades de vinculo de datos

Proveedor Conexién  Avanzadas Todas
JE Select Analyzer Reports Database
Especilique lo siguierte para conectarse a datos de Access:

Create New Access Database 1. Seleccione o escriba el nombre de una base de datos.

Access 97 Access 2000/XP Access 2007 e ]

2. Eserba fa informacién para iniciar sesién en a base de datos:
Select Analyzer Reports Database Nombre de usuario:

Data Link Properties... Canirasefia
Provider=Microsoft Jet OLEDB.A.0 Contrasefia en bianca [ ] Pemnitr guardar contrasefia
Data Source=base de datos transito actual. mdb

Cancel

Probar conexién

e

99587.0:105747.6 Links and Connectors.
Figura 5.19. Generacion de reportes en formato XLS.
Fuente: Elaboracion propia.
] .
Después de exportados el software generara un archivo .XLS en la carpeta que uno
preestablecid y se visualizara como se muestra en la Figura 5.20.

BHS & = Reporte A-A - Excel ? H - 8 X
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA NITRO PRO 10 Manuel Orlando Prieto Mora ~ ’
SR T TR e ) BoE T oay M
o WS 0 e R R T T S
Portapapeles & Fuente & Alineacion ] Nimero n Estilos Celdas Modificar ~
AL - Jx | pemora v

A B C F G H 1 J K L M N [¢] P Q [4]
1
2 Demora
3
4 Correr
5 |Interseccion Acceso Movimiento 1
6 Demora(s)  Volumen NS i iacic al Min(s) Max{s)
7 Directo 0.2 634 0.2 04 0 2.6
8 NB Derecha 2 11 358 11 1.3 0 6.5
9 |Interseccion_ Total 0.5 1042 0.5 0.9 0 6.5
10 1 Derecha 2 0.1 5 0.1 0.2 0 0.5]

‘wB

1 Total 0.1 5 0.1 0.2 0 0.5]
12 Total 0.5 1047 A 0.5 0.9 0 6.5
13 B Izquierda 1 114 346 114 13.1 0 41.9|
14 Total 11.4 346 114 13.1 0 41.9|
15 |Interseccion_ Izquierda 1 215 83 215 20.9 0 58.5]
16 2 SWB Derecha 1 15 5 15 2 0 4.3
17 Total 20.4 38 204 20.8 0 58.5
18 Total 13.2 434 B 13.3 15.4 0 58.5]
19
20 RED TOTAL 4.2 1481 4.2 10.2 0 58.5]
21
22 -
23 =

» | Resumen | Desempefio delared | Demora | Demora del grupo de movimientos | Longitudes de .. () 1 1 ™
LISTO i Mo -————+ 100

Figura 5.20. Generacion de reportes en formato XLS.
Fuente: Elaboracién propia.

Para realizar el transito futuro con los nuevos movimientos se debe manejar la misma

metodologia presentada anteriormente, con la diferencia que, para mejorar el nivel de

servicio y evitar que el transito vehicular se detenga, se eliminé el semaforo ubicado en la
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interseccion de la Cll 53B con la carrera 28; esto se evidencia en la Figura 5.21 y en la

Figura 5.22.

}" VISSIM 5.30-08 Student Version - c:\...o_futuro_disefiofuturolinterseccion cr3(_cll53_fondocad.inp - X
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100211.8:1053775 540 54 2903 5.2

Figura 5.21. Modelamiento interseccién con nuevos movimientos y Transito futuro.
Fuente: Elaboracion propia.

B VISSIM 5.30-08 Student Version - c:\...o_future_disefiofuturolinterseccion cr30_cl133_fendocad.inp - X
Z Eile Edit View BaseData Trsffic Signal Control Evaluation Simulation Presentation Iest Scripis Help

4oz

6
]
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ﬁ
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Figura 5.22. Modelamiento interseccién con nuevos movimientos y Transito futuro Vista 3D.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.6 Diseflo geométrico.

Teniendo el modelo digital de elevacion y los pardmetros principales de disefio
definidos, es posible iniciar el disefio de los pasos a desnivel de la interseccion en planta,

perfil y seccion transversal.

5.6.1 Alineamiento horizontal.
De acuerdo al estudio de velocidad y debido a la falta de espacio en la interseccion se

defini6 que la velocidad a utilizar en el disefio, seria la velocidad de operacion,
correspondiente a 50 Km/h. Para el disefio horizontal se tomaron como parametros los
valores de radios y peraltes para vias urbanas como se muestran en la Tabla 4.4 y Tabla
4.11.

Posteriormente se procedio a disefiar cada una de las curvas horizontales, y dependiendo
del delta se utilizaran curvas espiral-espiral, espiral-circulo-espiral o curvas circulares
simples.

Para afiadir las curvas al alineamiento horizontal en el software AutoCAD Civil 3D es
necesario seleccionar el alineamiento y darle “click” en el geometry editor en donde
despliega un cuadro de herramientas en el que se encuentran los comandos para agregar
todos los tipos de curvas soportadas por el software. Al seleccionar los diferentes modos de
curvas el software pedira diferentes parametros dependiendo del tipo de curva, ya sea radio
o longitud de la espiral, esto se puede evidenciar en la Figura 5.23 y Figura 5.24. Las
geometrias de todas las curvas horizontales utilizadas en el presente proyecto se pueden
evidencias en la Tabla 6.67, Tabla 6.68 y Tabla 6.69, realizando la comparacion con todos

los pardmetros minimos exigidos por el INVIAS.
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Figura 5.23. Geometry Editor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Select a command from the layout tools
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Floating Curve with Spiral { From entity, radius, through peint )

5.‘x3

Floating Reverse Curve with Spirals ( From curve, radius, through point )

5

Floating Reverse Curve with Spirals ( From curve, two paints )

QM ' Free Spiral-Curve-Spiral ( Between two entities )
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5 %

o)

Free Reverse Spiral-Curve-Spiral-Spiral-Curve- Spiral (Between two tangents)

Figura 5.24. Creacidn de curva espiral.
Fuente: Elaboracion propia

Después de haber realizado los procedimientos anteriormente descritos, se puede

evidenciar un disefio en planta como se observa en la Figura 5.25 y mostrado al detalle en

el item de resultados.
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5.6.2 Disefio vertical.

Teniendo definidos los puntos de inicio y finalizacion de los diferentes ejes, se deja

como pendiente vertical la existente tanto en las entradas como en las salidas de los

Figura 5.25. Planta Interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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alineamientos, la pendiente vertical para el desarrollo del puente se establece segun la
necesidad y dando cumplimientos a los criterios y galibos minimos exigidos por el INVIAS
2008 como se muestran en la Tabla 6.70, Tabla 6.71 y Tabla 6.72. Se determiné un ancho
de estructura del puente de 1.50m, un galibo minimo de 6.50m y una pendiente maxima del
8%.

El primer paso para la creacion del alineamiento vertical, fue elaborar un perfil
longitudinal del terreno natural por medio de la superficie y el alineamiento horizontal, para
ello se acudio a la pestaia “Home” y se despliega la opcion “Profile” y se da click en
“CreateSurfaceProfile”. Se despliega la ventana en la que se adiciona el nombre del perfil,
se selecciona el alineamiento y se adiciona la superficie como se evidencia en la Figura

5.26 y en la Figura 5.27

« | Profile ~ &5 Assembly - - Sample Lines s @ - 3 B co
" Create Surface Profile il Section Views J- o B R

Profile & Section Views Draw ~

NN
H Profil ion T 3
N rofile Creation Too Create Surface Profile

\'/‘J':-C e Best Fit Profi Creates a profile from a surface along a specified alignment
=% Create Best Fit Profi

\/\/

D Create Profile from §

R
—

«, Quick Profile

When you create a centerline profile, you can create one or more
offset profiles at the same time. Use the Draw in Profile View
option to display the profile in the drawing.

0 AN

-
" Create Superimpose

+ )
Create Profile from

; CreateProfileFromSurface

Figura 5.26. Creacidn Perfil longitudinal.
Fuente: Elaboracion propia.
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A Create Profile from Surface bod
Alignment: select surfaces:
[ Aineamierta Cra 302 C1 538 ~] B [ re——" [
Station range
Higment:
Start: End:
0+4000.000m 04671.559m
[ eemtvic - - Sample offsets:
[0+000.000m | % [ose7rsmm | R
—
Profile list:
Name Desarption Type  DataSou... Offset  Update ... Layel

Superfice Terreno Natural - Surface (555)
Perfil Cra 30 a Cll 538
SUPERIMPOSED-Alleneamiento vertical Cll 538  Cra 30 al

Superfid... 0.000m  Dynamic CRO
0.000m CRO
Alieneami... 0.000m  Dynamic  CRO

E-{E<kS

< >

Remove Draw in profile view oK Cancel Help

Figura 5.27. Creacion perfil longitudinal seleccionando las superficies.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizar este proceso se obtiene un perfil longitudinal del terreno natural con

base en la cartografia obtenida por el IDECA. Esto se puede evidenciar en la Figura 5.28.
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Figura 5.28.Perfil Terreno natural.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se procede a crear las curvas verticales, esto se logra por medio de la
herramienta “profile creation tools”, donde se traza el alineamiento vertical y luego se

agregan las curvas correspondientes, esto se muestra en la Figura 5.29 y en la Figura 5.30.
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ress F1 for more help | ' Video is loading... |~/ ' ==

Figura 5.29. Creacidn alineamiento vertical.
Fuente: Elaboracion propia.
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&+ Floating Vertical Curve { Through point, grade ) @
A5 Floating Vertical Curve - Best Fit @
BN Free Vertical Curve ( Parameter ) &
More Free Virtical Curves 3 &
; PRV v r—-A Free Vertical Curve - Best Fit s

Figura 5.30. Creacion de curvas verticales.
Fuente: Elaboracion propia.

5.6.3 Peralte.

El software AutoCAD Civil 3D permite calcular automaticamente la elevacién del
peralte segun los criterios de la AASHTO, para el presente proyecto se manejara un peralte
maximo del 4%, esto debido a que es una via urbana y éste es el peralte maximo
recomendado para este tipo de vias.

El proceso que se llevd a cabo fue: seleccionar el alineamiento y escoger la opcién
calcular Superelevation en donde se introduce la velocidad de disefio, el peralte méximo y

el valor del bombeo como se observa en la Figura 5.31 y en la Figura 5.32.
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Figura 5.32. Diagrama de peraltes.
Fuente: Elaboracion propia.

5.6.4 Seccion transversal.
Las secciones transversales son definidas por el estudio de transito y son generadas

automaticamente por el software de acuerdo al disefio horizontal y vertical ya establecido.
Estas son elaboradas cada 5 metros y muestran el ancho, el detalle de la seccion y la
distancia a la superficie del terreno natural, pero para el presente trabajo en las secciones
del puente no se mostrara la distancia al terreno natural para manejar una adecuada

presentacion de planos.

5.6.4.1 Disefio de la seccion transversal.
Los parametros que se deben tener en cuenta para el disefio de la seccion son:
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e Ancho minimo de carril puente: 3.5m (INVIAS 2008)

e Ancho minimo de berma: 1m (INVIAS 2008)

e Ancho minimo de anden: N/A

e Ancho minimo de ciclo ruta: N/A

e Longitud Carril de aceleracion: 45m

e Tipo de contencion: New Jersey

Con estos valores definidos, se procede a elaborar el assembly por medio de la

herramienta “CreateAssembly” que se encuentra en la pestaiia Home o de corredores. Alli
se define un nombre y una capa en donde se guardaran, luego de esto se selecciona donde
se quiere crear el eje de este. Lo siguiente es seleccionarlo y desplegar la ventana del
ToolPalette en donde se encuentra el catalogo de assemblies que posee AutoCAD Civil 3D
y de este se elige desde la ventana de puentes nuestra seccion, en este caso se uso el
“Bridge Box Girder 2” ya que es el que mejor se adapta a nuestro proyecto, en la Figura

5.33 se muestra el assembly y las caracteristicas geométricas que este posee.

Left \idth Right Width

A Properties - BridgeBoxGirder? o X

Information Parameters kodes |

Input values: Defined from:
Value Name Default Input Value A \ NET ‘

il eft Lane Width 4.500 NET Class Name:
; Right Lane Width 4500

eck Slope - Use Superelevation  Left Outside Lane Siope
Default Deck Slope 2.00% NET Assembly Name:

indude Barriers Include barriers | C:\ProgramData\Autodesk €30 2D14‘em\{335'J
Dimension A 0.200m

imension B 0.300m
Dimension C 1.500m v

[ Subassembly.BridgeBoxGirder2 |

Quiput values:
Value Name Output Value

Barrier detail

Subassenbly heb: 1]

Varies to match slope T

Aceptar Cancelar Apply Ayuda

Figura 5.33. Seccion tipica del puente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun los resultados que se obtuvieron de la modelacion en el software Vissim 5.3 los
anchos de calzada son variables, en la Figura 5.34 se muestra una seccion transversal

utilizada en las partes donde las vias son a nivel.

Figura 5.34. Seccion via a nivel. Pendiente.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la creacion de los Sub Assemblies correspondientes al separador y las barreras, se
debe seguir un procedimiento similar al que se llevo para crear el Assembly. Se eligi6
desde el catalogo el tipo New Jersey y se editaron algunas dimensiones para que su ancho

resultara de 0.6 metros.

5.6.4.2 Corredor.
Para crear el corredor del disefio se debe ir a la herramienta corridor que esta en la

ventana Home o en el Toolspace y se crea uno nuevo en donde se define el nombre, se
selecciona el alineamiento, el perfil de la rasante y el assembly a utilizar como se muestra
en la Figura 5.35. Con esto se genera el corredor del alineamiento especificado, en el
corredor habra que determinarle las regiones y el assembly a utilizar segin la necesidad de

cada una de estas.
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Cancel Help

Figura 5.35. Creacion de un corredor.
Fuente: Elaboracion propia.

Seleccionado el nuevo corredor se le da click en “Assembly properties” para configurar

las regiones y los assemblys a utilizar como se muestran en la Figura 5.36.
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< >
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Aceptar Cancelar Apply Ayuda
=

Figura 5.36. Configuracion de corredor.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.4.3 Secciones transversales.
Para poder crear las secciones, primero se deben generar los samplelines. Para el

proyecto se manejaran cada 5m ya que cuenta con varias intersecciones y se requiere un
buen nivel de detalle. Con el comando “SampleLines” requiere que se seleccione el
alineamiento, con esto despliega un cuadro de didlogo de herramientas y en el método de
creacion se elige la opcion: “por rango de estaciones” y en este cuadro de dialogo se
configura la frecuencia con la que uno quiere que se generen las secciones transversales y
desde que abscisa se quiere empezar y terminar, ademas de esto habra que configurarle que
superficies se querran representar en estas. Este procedimiento se puede apreciar en la
Figura 5.37, Figura 5.38 y en la Figura 5.39.

El siguiente paso es crear la visualizacion de las secciones transversales anteriormente
configuradas por medio de las simple lines, para esto se debe ir a la pestafia Sections y
elegimos crear multiple section view como se muestra en la Figura 5.40, ahora se abrira un
cuadro de dialogo como se muestra en la Figura 5.41 donde una elegira la configuracion de
las vistas de estas secciones, posteriormente se selecciona un punto de origen para todo el
grupo de secciones, estas fueron creadas a escala 1:100 y se presentaran en el ANEXO 5.
Planos.

El siguiente paso es crear la visualizacion de las secciones transversales anteriormente
configuradas por medio de las simple lines, para esto se debe ir a la pestafia Sections y
elegimos crear multiple section view como se muestra en la Figura 5.40, ahora se abrira un
cuadro de dialogo como se muestra en la Figura 5.41 donde una elegira la configuracion de
las vistas de estas secciones, posteriormente se selecciona un punto de origen para todo el
grupo de secciones, estas fueron creadas a escala 1:100 y se presentaran en el ANEXO 5.

Planos.
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Figura 5.37. Creacion Sample lines.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.38. Configuracion de superficies Sample lines.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.39. Configuracién por incrementos de estaciones.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.40. Creacion vista secciones transversales.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.41. Configuracion vistas secciones transversales.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. RESULTADOS

6.1 Descripcion de la Interseccion

6.1.1 Infraestructura.
La interseccion principal cuenta con tres accesos, el primero es el acceso oriental, donde

se encuentra la calle 53B bis, que como se observa en la Fotografia 6.1 es un acceso de dos
carriles de 3.65m sentido occidente -oriente y 3.63m en sentido oriente - occidente. Con

separador y zonas peatonales amplias.

Fotografia 6.1 Estado de la interseccion calle 53B bis. Sentido E-W a la izquierda y W-E a la derecha.
Fuente: Google Street View.

La carrera 30 cuenta con una infraestructura aceptable. El acceso norte posee dos
calzadas separadas por un canal donde circula el Rio Arzobispo, la calzada oriental en
sentido norte sur posee dos carriles de 3.35m y la calzada occidental cuenta con tres carriles
de 3.22m cada uno.

En sentido sur — norte, la calzada cuenta con 6 carriles, de los cuales 2 son destinados
para la circulacion del transporte masivo y los otros 3 son para el uso de los vehiculos en

general, estos tienen un ancho de carril de 3.28m.

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



132

Fotografia 6.2. Estado de la interseccion carrera 30. Sentido N-S.
Fuente: Google Street View

Las calzadas norte sur y sur norte se encuentran separadas por la infraestructura de
Transmilenio. El estado de la infraestructura de las vias mencionadas se muestra en la

Fotografia 6.2 y Fotografia 6.3.

Fotografia 6.3. Estado de la interseccion carrera 30. Sentido S-N.
Fuente: Google Street View

6.1.2 Estado del pavimento.
Para esta interseccion, la calle 53B bis, cuenta con pavimento flexible, este se encuentra

en condiciones aceptables para el transito de los vehiculos de forma cdmoda y segura.
Para la carrera 30 se cuenta con un pavimento rigido que también se encuentra en

condiciones aceptables para el transito de vehiculos de forma cémoda y segura.
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6.1.3 Sefalizacion y demarcacion.
La sefializacion y demarcacion de la interseccion en general, se encuentra en buenas

condiciones tanto para la carrera 30 como para la calle 53B bis.

La calle 53B bis hacia el occidente cuenta con un pompeyano que funciona como
regulador del ingreso de los vehiculos a la carrera 30. Al tener espacios peatonales grandes,
la carrera 30 cuenta con cicloruta y paso peatonal en su costado oriental. Sobre la Cr 30 se
encuentra sefiales horizontales, las sefiales que se lograron observar fueron las lineas
blancas significando sentido, marcacion de carriles, lineas segmentadas permitiendo
adelantamientos o simplemente para controlar la invasion de carril.

La demarcacion de flechas: indican los sentidos de flujo permitido que puede realizar el
parque automotor, Las sefiales para cuidar la integridad del peaton se observaron en cebras

para cruce peatonal.

Se evidencia sobre la interseccion una sefial de cruce con interseccion de blogueo,
notificando la prohibicion de obstaculizar la interseccion del parque automotor durante el
cambio semaférico, ya que en horas de alta demanda es posible visualizar
comportamientos no permitidos que comprometan el adecuado transito operacional de la

interseccion.

6.1.4 Planeamiento semaforico.
La interseccion (Cr 30 — CII 58B bis) no cuenta con dispositivos semaforicos en la via

principal como en la via secundaria; cuenta con un dispositivo de control ubicado en una
interseccion adyacente, donde la calle 53B bis se convierte en la transversal 28 y se
intercepta con la carrera 28 al sur. Este seméaforo regula el trafico de los vehiculos que

vienen de la transversal 28 y entran a la carrera 30 por la calle 53B bis, 0 que contintan por
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la carrera 28 al sur. Y que salen de la carrera 30 por la calle 53B bis hacia el oriente y se
interceptan con la carrera 28, cogiendo la transversal 28 al nororiente. Ver Fotografia 6.4 y

Fotografia 6.5.

Fotografia 6.4. Ubicacién de dispositivos de control cra 53B bis al oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 6.5. Ubicacién de dispositivos de control transversal 28.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2 Estudio de volimenes vehiculares.

Los aforos realizados se presentan en el Anexo 2.1. Aforos/ Formatos de Campo/
Estudio de volumenes; y los aforos obtenidos de secretaria de movilidad en el Anexo 1.2.
Registro Historico Volumenes de Transito, a los cuales se les realizé un procesamiento para

obtener la proyeccion del transito futuro.
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6.2.1 Procesamiento para obtencion de periodo de toma de informacién con base
en datos de estacion maestra.

Con base en los datos de la estacion maestra de la Cra 30 con CllI 53 del afio 2015 se
determind que el periodo de la toma de informacion seria de 7am a 8am, ya que esta es la
hora donde se presentan los mayores flujos vehiculares por esta interseccion, esto se puede

evidenciar en la Tabla 6.1 y en la grafica 7.1.

Tabla 6.1. Periodos de maxima demanda.
Fuente: Secretaria de movilidad.

PERIODOS| L C | BT | B | AL | AT | BA | ESP|INT | C2P| C2G| C3 | C4 [ C5 [ C6 | >C6| M | BIC [MIXTOS
VHMD
14434( 82 (134|187 | O (403 47 (329 1 |114(287( 24 | O 0 3 0 | 6827 | 335 | 23207
PERIODO 1
07:00-08:00]62.2%0.4%0.6%|0.8%(0.0%| 1.7%]0.2%]1.4%|0.0% 0.5%| 1.2%|0.1%|0.0% [ 0.0% | 0.0% | 0.0% | 29.4% | 1.4% [ 100.0%
VHMD
1422 128 | 1 1 15 | 2 1 1 1 2 2 1921
PERIODO 2 4225( 68 8118 | O 88| 15| 259 | 6 66 | 548 | 5 5 8 6 O [3233]| 98 9219
12:45-13:45| 74.0%|0.4%(0.7% [ 1.0% | 0.0% ] 1.0%|0.1% [ 1.3% [ 0.0% | 0.9% | 2.9% | 0.3% [ 0.0% | 0.1% | 0.1% | 0.0% | 16.8% | 0.5% | 100.0%
VHMD
13234| 62 | 143 (175 O | 430 54 | 292 3 | 183|392 10 | O 1 1 0 [ 7243 | 278 | 22501
PERIODO 3
17:15-18:15|58.8%10.3%[0.6%[0.8%|0.0%]1.9%[0.2%[1.3%[0.0%]0.8%| 1.7%|0.0% [ 0.0% | 0.0% ] 0.0% | 0.0% [ 32.2% [ 1.2%| 100.0%

Gréfica 6.1. Distribucion volimenes horarios total interseccion.
Fuente: Secretaria de movilidad.
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6.3 Resumen de Movimientos
Las intersecciones de estudio se encuentran ubicadas en el barrio galerias, y estan

compuestas por los movimientos que se muestran en la Tabla 6.2 y en la Figura 6.1, para la
interseccion principal y la Tabla 6.3 y Figura 6.2 y Tabla 6.4 y Figura 6.3 para las

intersecciones aledafias que también hacen parte de la zona de estudio.

Tabla 6.2. Resumen de movimientos interseccion principal, cra 30 con cll 53B bis.
Fuente: Elaboracion propia.

Acceso Movimiento Cddigo
Norte Directo 1
Giro a la derecha 9(1)
Sur Directo 2
Giroala 9(2)
izquierda
Este Giro a la derecha 9(4)
— a Q
(] J w .
I S o
w ] A
74/ § 9(4)
I R
1 /)__ 1 §
L 9(2) Cll 53B Bis

Figura 6.1. Esquema de los movimientos en la interseccion principal, cra 30 con clI53B bis.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.3. Resumen de movimientos interseccion aledafia, cll 53B bis con cra 28.
Fuente: Elaboracion propia.

Acceso Movimiento Cadigo
Oeste Directo 3
Giro a la derecha 9(3)
Este Directo 4
8

Giro a la izquierda
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Figura 6.2. Esquema de los movimientos en la interseccion aledafia, cll53B bis con cra 28.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.4. Resumen de movimientos interseccion aledafia, cra 30 a diag. 61 C.
Fuente: Elaboracion propia

Acceso Movimiento Cadigo
Norte Giro a la izquierda 5
N
@ l‘
[
4 ﬂ

Figura 6.3. Esquema de movimientos interseccion aledafia, cra 30 a diag. 61 C.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.1 Resumen de Movimientos Interseccion 1.

6.3.1.1 Movimiento 1.
- =
| SN ‘
— | Q 'h‘c:]j )
- _._,;Jl o
S oo 5.
o I
o] | B )
! 1 T Twd
1H -
T i1 S I
|| Cll 53B Bis

Figura 6.4. Esquema movimiento 1 en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

N :
Luw\gj :

T [a(1)]

og DJ&)J_IQO

[

Figura 6.5. Esquema movimiento 9(1) en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.5. Datos movimiento 1y 9(1) en el periodo de estudio.
Fuente: Elaboracién Propia
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MOVIMIENTO 1 - CALZADA OCCIDENTAL

Hora de

Camiones

inicio Autos Buses Busetas c2 C3 C4 C5 >G5 Motos
7:00 - 7:15 884 21 7 21 5 0 0 0 183
7:15-7:30 970 21 18 25 10 1 0 0 246
7:30 - 7:45 871 28 13 26 19 1 0 0 272
7:45-8:00 1011 23 1 35 4 0 1 0 176
MOVIMIENTO 1 - CALZADA ORIENTAL
Camiones
Hi%?ige Autos Buses Busetas 2 C3 C4 C5 >CS Motos
7:00 - 7:15 372 0 0 0 0 0 0 175
7:15 - 7:30 409 4 1 1 0 0 0 249
7:30 - 7:45 423 0 0 5 1 0 0 0 201
7:45 - 8:00 423 0 0 11 0 0 0 0 154
MOVIMIENTO 9(1) - GIRO A LA DERECHA
H_or_’a_de Autos Buses Busetas Camiones Motos
inicio C2 C3 C4 G5 >C5
7:00 - 7:15 33 0 0 0 0 0 0 0 7
7:15 - 7:30 28 0 0 3 0 0 0 0 )
7:30 - 7:45 28 0 0 0 0 0 0 0 5
7:45 - 8:00 37 0 0 0 0 0 0 0 10
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6.3.1.2 Movimiento 2 y 9(2).
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Figura 6.6. Esquema movimientos 2 y 9(2) en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.6. Datos movimiento 2 y 9(2) en el periodo de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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MOVIMIENTO 2

- Camiones

Hora de inicio Autos Buses Busetas c2 c3 ca Cs >Cs Motos
7:00 - 7:15 800 26 0 44 1 0 0 0 1099
7:15 - 7:30 656 27 0 61 3 0 0 0 1383
7:30 - 7:45 693 37 0 49 3 1 0 0 1189
7:45 - 8:00 510 29 0 64 7 1 2 0 873

MOVIMIENTO 9 (2)
Hora de inicio Autos Buses Busetas Camiones Motos
C2 C3 C4 C5 >Cb

7:00 - 7°15 286 6 0 5 0 0 0 0 226
7415 - 730 259 6 0 7 0 0 0 0 199
7:30 - 7:45 253 8 0 10 0 0 0 0 238
7:45 - 8:00 171 3 0 8 0 0 0 0 165
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6.3.1.3 Movimiento 9(4).

o P -
=1
—
- . N
—_—
— {_:] -I'%
__C.|l o m
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—_ ]

(
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T

! ‘ Cll 53B Bis

|

Figura 6.7. Esquema movimiento 9(4) en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.7. Datos movimiento 9(4) en el periodo de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 9 (4)

Hora deinicio Autos Buses Busetas Camiones Motos
C2 C3 C4 C5 »>Ch
7:00 - 7:15 5 0 0 0 0 0 0 0 2
715 - 730 4 0 0 0 0 0 0 0 6
7:30 - 7:45 3 0 0 0 0 0 0 0 2
7:45 - 8:00 6 0 0 0 0 0 0 0 3
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6.3.2 Resumen de movimientos interseccion 2.
6.3.2.1 Movimiento 4 y 8.

=

Cll 53B Bis

T

Figura 6.8. Esquema de movimientos 4 y 8 en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.8. Datos movimiento 4y 8 en el periodo de estudio
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 4

- Camiones
Hora de inicio Autos Buses Busetas o2 C3 ca Cs >Cs5 Motos
7:00 - 7:15 5 0 0 0 0 0 0 0 2
7:15 - 7:30 4 0 0 0 0 0 0 0 6
7:30 - 7:45 3 0 0 0 0 0 0 0 2
745 - 8:00 6 0 0 0 0 0 0 0 3

MOVIMIENTO 8

Horadeinicio Autos Buses Busetas Camiones Motos
C2 C3 C4 C5 >C5
7:00 - 7:15 121 3 0 3 0 0 0 0 17
715-7:30 120 2 0 3 0 0 0 0 21
7:30 - 7:45 162 5 0 1 0 0 0 0 31
7:45 - 8:00 114 2 0 1 0 0 0 0 36
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6.3.2.2 Movimiento 3y 9(3).

S ——)
e

—_—_—_—'—‘_———_

CII33B Bis

CII 53B Bis

[]

Figura 6.9. Esquema de movimientos 3y 9(3) en la interseccidn.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.9. Datos movimiento 3y 9(3) en el periodo de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 3

Camiones
Hion';gige Autos Buses Busetas C2 C3 C4 C5 SCs Motos
7:00 - 7:15 284 6 0 5 0 0 O 0 224
715 - 730 259 6 0 7 0 0 O 0 198
7:30 - 7:45 252 8 0 10 0 0 O 0 237
745-800 171 3 0 8 0 0 O 0 165
MOVIMIENTO 9 (3)
Camiones
Hi%?ige Autos Buses Busetas C2 C3 C4 C5 >C5 Motos
7:00 - 7°15 2 0 0 0O 0 0 O 0 2
7415 - 730 0 0 0 0O 0 0 O 0 1
7:30 - 7:45 1 0 0 0O 0 0 O 0 1
7:45 - 8:00 0 0 0 0O 0 0 O 0 0

143

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



| 144

6.3.3 Resumen de Movimientos Interseccion 3.
6.3.3.1 Movimiento 5.

Figura 6.10. Esquema de movimiento 5 en la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.10. Datos movimiento 5 en el periodo de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 5

mion
Hora de inicio Autos Buses  Busetas 2 Cga c 40 f;ss >C5 Motos
7:00 - 7:15 261 1 0 4 0 0 0 O 46
7:15 - 7:30 281 1 0 11 0 0 0 0 71
7:30 - 7:45 276 0 0 8 0 0 0 O 78
7:45 - 8:00 301 0 0 7 0 0 O 0 58

6.4 Procesamiento por Accesos

6.4.1 Acceso Norte - Interseccion 1: Carrera 30 con Calle 53B bis.
La Tabla 6.11 y la Gréafica 6.3 muestran el comportamiento del transito para el acceso

norte en la interseccion de la carrera 30 con calle 53B bis en el periodo de estudio, alli se
pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su

composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,
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el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.93.

La Gréafica 6.2 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de este

acceso en la interseccion 1.

Tabla 6.11. Resumen de movimientos acceso norte, interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Camiones
VOL
Horadeinicio Autos Buses Busetas c3 C c >C s TOTA VOL HORA
4 5 5 L HOR A AFORO
AFO
%
RO
7:00-7:15 1256 21 7 22 5 0 0 0 358 1668
7:15 - 7:30 1379 25 19 32 11 1 0 0 495 1962
730-.7-45 1294 28 13 31 20 1 0 0 473 1860
7.45.8:00 1434 23 1 46 4 0 1 0 330 1839 7329 7329  100.0
TOTALES 5363 97 40 130 40 2 1 0 1656 7329 7329 100
COMPOSICI 732 13 05 18 05 0 0 00 226 100
ON (%/Veh)
FHP
VOL MAX 5363 97 40 130 40 2 1 0 1656 7329 Max 0.93
0.
VOL MAX % 73.2 1.3 05 18 05 0 00 0.0 22.6 100.0

Gréfica 6.2. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen acceso norte.
Fuente: Elaboracion propia.

Vol. maximo

22.6,23%

0.0, 0%

73.2, 73%

W Autos

M Buses

M Busetas

Camiones C2

B Camiones C3

m Camiones C4

B Camiones C5

B Camiones >C5

H Motos
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Gréfica 6.3. Composicidn vehicular en periodos de 15 minutos acceso norte, interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.

ACCESO NORTE
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6.4.2 Acceso Sur - Interseccion 1: Carrera 30 con Calle 53B bis.
Tabla 6.12. Resumen de movimientos acceso sur, interseccién 1.
Fuente: Elaboracion propia
Camiones
L VOL
Horadeinicio Autos Buses Busetas Motos VoL VOL HORA
C2 C3 C4 C5 >Cb TOTAL HOR HORA AFORO
A AFORO o
0
7:00 - 7:15 1086 32 0 49 1 0 0 0 1325 2493
7:15 - 7:30 915 33 0 68 3 0 0 0 1582 2601
7:30 - 7:45 946 45 0 59 3 1 0 0 1427 2481
7:45 - 8:00 681 32 72 7 0 1038 1833 9408 9408 100.0
TOTALES 3628 142 248 14 2 2 0 5372 9408 9408 100
COMPOSICIO 386 15 0.0 26 01 00 00 00 57.1 100
N (%/Veh)
VOL MAX 3628 142 0 248 14 2 2 0 5372 9408 FHP Max 0.90
VOL MAX % 38.6 15 00 26 01 00 00 00 57.1 100.0
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Gréfica 6.4. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos acceso sur, interseccion 1
Fuente: Elaboracion propia.

ACCESO SUR

Rl |l |

7:00 - 7:15 7:15-7:30 7:30 - 7:45 7:45 - 8:00

B Autos M Buses M Busetas C2 mC3 mC4 mC5 m>C5 HMotos

Grafica 6.5. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen acceso sur, interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Vol. maximo

 Autos
M Buses

W Busetas 38.6, 39%

57.1, 57%

1.5,1%

B Camiones

M Camiones (
B Camiones C
W Camiones >C5 Al, (07
= Motos TR 0.0, 0%

0.0, 0% 0.0, 0%

La Tabla 6.12 y la Grafica 6.4 muestran el comportamiento del transito para el acceso

sur en la interseccion de la carrera 30 con calle 53B bis en el periodo de estudio, alli se
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pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su
composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,
el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.90.
La

Gréafica 6.5 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de este

acceso en la interseccion 1.

6.4.3 Acceso Oriental - Interseccion 1: Carrera 30 con Calle 53B bis.
La Tabla 6.13 y la Grafica 6.6 muestran el comportamiento del transito para el acceso

oriental en la interseccion de la carrera 30 con calle 53B bis en el periodo de estudio, alli se
pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su
composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,
el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.78.
La Gréfica 6.7 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de este

acceso en la interseccion 1.

Tabla 6.13. Resumen de movimientos acceso oriental, interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Camiones
L VOL
Horadeinicio  Autos Buses Busetas Motos VOL VOL HORA
C2 C3 C4 C5 >C5 TOTAL HORA
HORA AFORO
AFORO
%
7:00 - 7:15 5 0 0 0 0 0 0 0 2 7
7:15-7:30 4 0 0 0 0 0 0 0 6 10
7:30 - 7:45 3 0 0 0 0 0 0 0 2
7:45 - 8:00 6 0 0 0 0 0 0 0 3 31 31 100.0
TOTALES 18 0 0 0O 0 0 0 o0 13 31 31 100
COMPOSICION
(%/Veh) 58.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 419 100
VOL MAX 18 0 0 0 0 0 0 0 13 31 FHP Max 0.78
VOL MAX % 58.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 419 100.0
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Gréfica 6.6. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos acceso oriental interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.

ACCESO ORIENTAL

7:00-7:15 7:15-7:30 7:30 - 7:45 7:45 - 8:00
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Gréafica 6.7. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen acceso oriental, interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.4 Acceso Oriental - Interseccion 2: Carrera 28, Transversal 28.

Tabla 6.14. Resumen de movimientos acceso orienta, interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.

150

Camiones
Hi(r)]??ige Autos  Buses Buseta 2 C3 C4 C5 >C Motos TOT ?_18:5 HV(§)RL,A HV(§)RL,A
5 AL .7 AFOR AFORO
(0] %

7:00 - 7:15 126 3 0 3 0 0 0 O 19 151
7:15-7:30 124 2 0 3 0 O 0 0 27 156
7:30 - 7:45 165 5 0 1 0 O 0 0 33 204
7:45 - 8:00 120 2 0 1 0 0 0 O 39 162 673 673 100.0
TOTALES 535 12 0 8 0 0 0 O 118 673 673 100
COMPOSI

CION 79.5 1.8 0.0 12 0 0O 0 0.0 175 100

(%/Veh)

FHP

VOL MAX 535 12 0 8 0 0 O 0 118 673 Max 0.82
VOL MAX
% 79.5 1.8 00 12 00 0.0 00 0.0 17.5 100.0

Gréfica 6.8. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos acceso oriental interseccion 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 6.14 y la Gréafica 6.8 muestran el comportamiento del transito para el acceso

oriental en la interseccion de la carrera 28 con transversal 28 en el periodo de estudio, alli
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se pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su
composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,
el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.82.
La Gréafica 6.9 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de este

acceso en la interseccion 2.

Gréfica 6.9. Composicidn vehicular en periodo de maximo volumen acceso oriental, interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.5 Acceso Oriental - Interseccion 2: Carrera 28, Transversal 28.

350
300
250
200
150
100

50

Gréafica 6.10. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos acceso occidental, interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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7:

15-7:30
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7:45 - 8:00

Tabla 6.15. Resumen de movimientos acceso occidental, interseccién 2
Fuente: Elaboracion propia.

Camiones
Horadeinicio  Aut B Buset Mot VOL VoL
ora de Inicio utos uses usetas otos
C2 C3 C4 C5 >C5 TOTA VOL = ,opa  HORA
L HORA AFORO
AFORO o
0%
7:00 - 7:15 286 6 0 5 0 0 0 0 226 523
7:15 - 7:30 259 6 0 7 0 0 0 0 199 471
7:30 - 7:45 253 8 0 10 0 0 0 0 238 509
7:45 - 8:00 171 3 8 0 165 347 1850 1850 100.0
TOTALES 969 23 0 30 0 0 0 0 828 1850 1850 100
COMPOSICI 524 1.2 0.0 1.6 00 00 00 00 448 100
ON (%/Veh)
VOL MAX 969 23 0 30 0 0 0 0 828 1850 FHP Max 0.88
VOL MAX % 52.4 1.2 0.0 16 00 00 00 0.0 448 1000
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Gréfica 6.11. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen acceso oriental, interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 6.15 y la Grafica 6.10 muestran el comportamiento del transito para el acceso
occidental en la interseccion de la carrera 28 con transversal 28 en el periodo de estudio,
alli se pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su
composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,
el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.88.
La Gréafica 6.11 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de este

acceso en la interseccion 2.

6.4.6 Acceso Norte - Interseccion 3: Carrera 30 con Calle 63.
La Tabla 6.16 y la Grafica 6.12 muestran el comportamiento del transito para el acceso

occidental en la interseccion de la carrera 28 con transversal 28 en el periodo de estudio,
alli se pueden observar el volumen vehicular diferenciando la cantidad de acuerdo a su
composicion vehicular, también se pueden observar datos como el volumen total de la hora,

el periodo de maximo volumen y el factor de hora pico, que para este acceso fue de 0.96.
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Esta tabla muestra también el procesamiento de la interseccion, pues este movimiento es el
unico que es objeto de estudio para el desarrollo del proyecto
La Gréafica 6.13 muestra la composicion vehicular del periodo de maximo volumen de

este acceso en la interseccion 3.

Tabla 6.16. Resumen de movimientos acceso norte, interseccion 3.
Fuente: Elaboracién propia.

Camiones
L VOL
Hora de inicio Autos  Buses  Busetas Motos voL YOL  LoRrA
Cc2 C3 C4 C5 >C5 TOTAL HORA
HORA AFORO
AFORO o
(0)
7:00 - 715 261 1 0 4 0 0 0 0 4 312
7415 - 7:30 281 1 0 1 0 0 0 0 71 364
230 - 7:45 276 0 0 8 0 0 0 0 78 362
7:45 - 8:00 301 0 0 7 0 58 366 1404 1404 100.0
TOTALES 1119 2 0 30 0 0 0 0 253 1404 1404 100
COMPOSICION 79.7 0.1 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 100
(%/\Veh)
FHP
VOL MAX 1119 2 0 30 0 0 0 0 253 1404 Max 0.96
VOL MAX % 79.7 0.1 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 100.0

Grafica 6.12. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos acceso norte, interseccion 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 6.13. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen acceso norte, interseccion 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Procesamiento de las Intersecciones

6.5.1 Interseccion 1: Carrera 30 con Calle 53B bis.

M Autos

M Buses

W Busetas
Camiones C2

B Camiones C3

B Camiones C4

m Camiones C5

MW Camiones >C5

B Motos

En la Tabla 6.17 se muestran los resultados de los volumenes vehiculares de la
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interseccion 1, en la Grafica 6.14 se muestran los tipos de vehiculos por periodos de 15

minutos y en la Gréfica 6.15 se muestra la composicién vehicular con la que cuenta la

interseccion.

Tabla 6.17. Resumen de movimientos interseccion 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Camiones
L. VOL
Horadeinicio  Autos Buses Busetas Motos VOL VOL HORA
C2 C3 C4 TOTAL HORA
HORA AFORO
AFORO o
0
7:00 - 7:15 2347 53 7 70 6 0 0 1685 4168
7:15 - 7:30 2298 58 19 100 14 1 2083 4573
7:30 - 7:45 2243 73 13 90 23 2 1902 4346
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745 - 8:00 2121 55 1 118 11 1 3 0 1371 3681 16768 16768  100.0
TOTALES 9009 239 40 378 54 4 3 0 7041 16768 16768 100
COMPOSICION 537 14 0.2 23 03 00 00 00 420 100
(%/Veh)
VOL MAX 9009 239 40 378 54 4 3 0 7041 16768 FHP Max 0.92
VOL MAX % 53.7 1.4 02 23 03 00 00 00 420 1000

Grafica 6.14. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 6.15. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen de la interseccion 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.5.2 Interseccion 2: Calle 53B bis con Carrera 28.
En la Tabla 6.18 se muestran los resultados de los volimenes vehiculares de la

interseccion 2, en la Gréafica 6.16 se muestran los tipos de vehiculos por periodos de 15
minutos y en la Gréfica 6.17 se muestra la composicién vehicular con la que cuenta la

interseccion en la totalidad del periodo aforado.

Tabla 6.18. Resumen de movimientos interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Camiones
VOL VOL
Hora de inicio  Autos Buses Busetas Motos VOL HORA
C2 C3 C4 C5 >Ch TOTALES HORA
HORARIO AFORO
AFORO o
)
7:00 - 7:15 412 0 8 0 0 0 0 245 674
7:15-7:30 383 0 10 O 0 0 0 226 627
7:30 - 7:45 418 13 0 11 0 0 0 0 271 713
7:45 - 8:00 291 5 0 9 0 0 0 0 204 509 2523 2523 100,0
TOTALES 1504 35 0 38 0 0 0 0 946 2523 2523 100
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COMPOSICION
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Grafica 6.16. Composicion vehicular en periodos de 15 minutos interseccion 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 6.17. Composicion vehicular en periodo de maximo volumen de la interseccion 2.
Fuente: Elaboracién propia.
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6.6 Proyecciones de voliumenes de transito.
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Los resultados que se obtuvieron por medio de la regresion lineal, potencial, exponencial

y logaritmica, partiendo de los volumenes de transito méximos historicos registrados por la

estacion maestra elegida para el proyecto, la cual para este caso se encuentra ubicada en la

avenida NQS con calle 53, desde el afio 2011 hasta el 2015, los datos de esta estacién

maestra se pueden observar en la Tabla 6.19. Estos datos se adquirieron en la secretaria de

movilidad y se encuentran en el Anexo 1.3 Registros Secre. Mov. Y FENALCO parque

automotor Informacion base.

Tabla 6.19. Volimenes diarios maximos anuales historicos.

Fuente: Secretaria de movilidad.

DATOS
HISTORICOS
ESTACION MAESTRA
ANO TD
2011 310978
2012 315100
2013 308828
2015 329117
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6.6.1 Ajuste volumenes horarios para 2016.
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El volumen méximo del afio 2016 se obtuvo por medio de un ajuste de volumenes de

transito el cual se realiz6 con los datos del 2015 de la estacion maestra y con la hora de

méaxima demanda obtenida. Luego de organizar los volimenes horarios y encontrar el FHP

se hallé la tasa de crecimiento con respecto al afio 2015 y por medio de los aforos

realizados, se estimaron los volumenes horarios para 2016 y asi obtener el volumen

maximo diario de este afilo como se muestra en la Tabla 6.20.

Tabla 6.20. Ajuste de volumenes para el afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia

Estacién Maestra V Horario 2015 V Horario 2016
Hora TH PH Hora 1 PH TH
0 1 1729 0,005 0 1 0,005 1247
1 2 1030 0,003 1 2 0,003 743
2 3 845 0,003 2 3 0,003 609
3 4 1087 0,003 3 4 0,003 784
4 5 2577 0,008 4 5 0,008 1859
5 6 11045 0,034 5 6 0,034 7966
6 7 20190 0,061 6 7 0,061 14561
7 8 23207 0,071 7 8 16737 0,071 16737
8 9 21173 0,064 8 9 0,064 15270
9 10 20110 0,061 9 10 0,061 14503
10 11 18182 0,055 10 11 0,055 13113
11 12 18561 0,056 11 12 0,056 13386
12 13 19161 0,058 12 13 0,058 13819
13 14 19116 0,058 13 14 0,058 13787
14 15 18756 0,057 14 15 0,057 13527
15 16 17258 0,052 15 16 0,052 12447
16 17 18857 0,057 16 17 0,057 13600
17 18 22210 0,067 17 18 0,067 16018
18 19 20084 0,061 18 19 0,061 14485
19 20 16788 0,051 19 20 0,051 12108
20 21 13943 0,042 20 21 0,042 10056
21 22 12005 0,036 21 22 0,036 8658
22 23 7554 0,023 22 23 0,023 5448
23 24 3649 0,011 23 24 0,011 2632
329117 1 237361 1 237361
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6.6.2 Proyeccion futura con datos historicos de estaciones maestra.
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Con las estaciones maestras de los afios 2011, 2012, 2013 y 2015 las cuales se pueden

evidenciar en el Anexo 1.2. Registro Historico Volumenes de Transito, fue posible realizar

la regresion y la proyeccion hasta el afio 2036, la cual se hizo por medio de Excel en donde

se generaron graficas con regresiones lineal, exponencial, potencial y logaritmica entre el

namero consecutivo del afio y el volumen maximo diario de cada uno de los afios con el fin

de conocer cual crecimiento se comportaba mejor y poder hacer la proyeccion como se

muestra en la Tabla 6.21.

Tabla 6.21. Proyeccion del transito con datos histéricos estaciones maestra.

Fuente: elaboracion propia

ANO xi TD LINEAL EXPONENCIAL POTENCIAL LOGARITMICO
2011 1 310978 56663 56759 56454 56304
2012 2 315100 59180 59063 60389 60575
2013 3 308828 61696 61461 62816 63073
2015 5 329117 66729 66554 66014 66221
2016 6 237361 69245 69256 67194 67344
2017 7 71762 72068 68208 68294
2018 8 74278 74994 69100 69117
2019 9 76795 78039 69895 69843
2020 10 79311 81208 70615 70492
2021 11 81827 84505 71272 71079
2022 12 84344 87936 71877 71615
2023 13 86860 91506 72439 72108
2024 14 89377 95222 72962 72565
2025 15 91893 99088 73453 72990
2026 16 94409 103111 73915 73388
2027 17 96926 107298 74352 73761
2028 18 99442 111654 74767 74114
2029 19 101959 116188 75160 74447
2030 20 104475 120905 75536 74763
2031 21 106991 125814 75895 75063
2032 22 109508 130923 76239 75350
2033 23 112024 136239 76569 75624
2034 24 114541 141770 76887 75886
2035 25 117057 147526 77192 76138
2036 26 119573 153516 77487 76379
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Se obtuvieron tendencias con un crecimiento no uniforme debido a los valores de los
volimenes maximos que no tienen un incremento proporcional en cada afio. En las
siguientes graficas se presentan los comportamientos con cada una de las proyecciones

como se muestra en la Grafica 6.18 Gréafica 6.19 Gréafica 6.20 y Gréafica 6.21.

Gréfica 6.18. Regresion lineal datos estaciones maestras.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfica 6.19. Regresion exponencial datos estaciones maestras.
Fuente: Elaboracion propia.

EXPONENCIAL
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Grafica 6.20. Regresion potencial datos estaciones maestras.
Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfica 6.21. Regresion logaritmica datos estaciones maestras.
Fuente: Elaboracién propia.

LOGARITMICO

y = 9084.8In(x) + 308281
R? = 0.4583

| 164

Como se puede observar ninguna de las proyecciones posee un R cercano a 1, lo cual

demuestra que no son confiables para tomar los volimenes futuros para el disefio.

6.6.3 Proyeccion futura con datos del parque automotor.

Con el fin de tener datos confiables para la proyeccidon del transito y la obtencién de

volUimenes futuros para el disefio, fue necesario buscar otras fuentes de informacién como

el incremento del parque automotor de Fenalco y boletines de la secretaria de movilidad de

Bogota como se muestra en la Tabla 6.22.

Fuente: Boletin indice de movilidad, Secretaria distrital de planeacion y FENALCO.

Tabla 6.22. Datos histdricos del parque automotor en Bogota.

ANO PARQUE
AUTOMOTO
R
2002 590939
2003 590379
2004 555528
2005 732092
2006 835806
2007 952135
2008 1057390
2009 1143631
2010 1277419
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2011 1455062
2012 1618834
2013 1732124
2014 1852091
2015 1945853
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Los datos desde 2002 hasta el 2012 fueron tomados del boletin nimero 55 acerca del

indice de movilidad en Bogoté elaborado por la secretaria distrital de planeacion en

septiembre de 2013, los cuales corresponden al parque automotor existente en la ciudad.

Con respecto al resto de datos, se adquirieron desde los informes del sector automotor

elaborado por FENALCO, la Andi y el comité automotor colombiano. Dichos informes se

presenta en el Anexo 1.3 Registros Secre. Mov. Y FENALCO parque automotor

Informacion base del presente estudio. En la Tabla 6.23 se presentan los resultados de la

proyeccion de volumenes.

Tabla 6.23. Proyeccion del parque automotor para el 2036.
Fuente elaboracion propia

N PARQUE % DE
AR PAROLELINEA EXPONENCI POTENCI LOGARITMI 2008
0 L AL AL co

OR TO
2002 1 500039 417840 541047 411798 162385 0.50%
2003 2 590379 533110 601705 597914 549414 0.64%
2004 3 555528 648330 668053 743662 775812 0.78%
2005 4 732092 763650 741717 868145 936443 0.92%
2006 5 835306 878920 823503 978381 1061039 1,06%
2007 6 952135 994190 914308 1079766 1162841 1.19%
2008 7 1057390 1100946 1015125 1173132 1248913 1,33%
2009 8 1143631 1220473 1127060 1260511 1323472 1,47%
2010 9 1277419 1340000 1251336 1342971 1389238 1,61%
2011 é 1455062 1450527 1389317 1421295 1448068 1,75%
2012 i 1618834 1570054 1542512 1496075 1501286 1,89%
2013 ; 1732124 1680581 1712599 1567775 1549870 2.03%
2014 % 1852001 1800108 1001441 1636763 1504563 2.16%
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2015 , 1945853 0000 2111106 1703339 1635942 2.30%
2016 ¢ 203102 9343800 1767752 1674465 2 44%
2017 ¢ 2059 2602343 1830200 1710502 2 58%
2018 1 220210 289204 1800888 1744352 2.72%
2019 ¢ 7% 307886 1049938 1776267 2.86%
2020 ¢ %10 3561608 2007491 1806457 3,00%
2021 097 3954334 2063661 1835007 3,13%
2022 212524 4300384 2118548 1862340 3.27%
2023 2 %51 agraara 2172239 1888315 3.41%
2024 % ONST8 sa11084 2224815 1913135 3,55%
2025 ° 00905 eo0s722 2276304 1936899 3,60%
202 ¢ SI8952 6671283 2326801 1959693 3,83%
2027 299 7a0e001 237611 1981592 3,97%
2028 2 S0 8363 2425258 2002665 4,10%
2029 g 3530013 0130424 2473177 2022971 4,24%
2030 2 0940 10137203 2520312 2042565 4,38%
2031 3 SOOT 11954996 2566702 2061495 4,52%
2032 B9 12496044 2612383 2079803 4,66%
2033 92l 13373038 2657388 2007531 4,80%
2034 3 WO isacazes 201747 2114712 4,94%
2035 A5 17102286 2745490 2131381 5,07%
2036 3 302 1goseoos  278s642 2147567 5,21%

Con el fin de incluir los volimenes obtenido de motocicletas, se realizé una relacion de

3:1 en donde 3 motos representan 1 automovil, esto con el fin de simular las condiciones
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reales que se presentan en la ciudad de Bogota D.C. y teniendo en cuenta que estas tienen
un volumen bastante elevado.
En la Grafica 6.22 Grafica 6.23 Grafica 6.24 y Grafica 6.25 se presentan los

resultados de las proyecciones de transito segun el tipo de regresion utilizada.

Graéfica 6.22. Regresion lineal datos FENALCO y Secretaria de movilidad.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica 6.23. Regresion exponencial datos FENALCO y Secretaria de movilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica 6.24. Regresion potencial datos FENALCO y Secretaria de movilidad.
Fuente: Elaboracién propia.
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Grafica 6.25. Regresion logaritmica datos FENALCO vy Secretaria de movilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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La proyeccion con mejor uniformidad es la lineal, ya que es la que més se aproximaa 1,
esto se puede evidenciar en la Tabla 6.24, es por ello que esta proyeccion fue la utilizada
para realizar la proyeccion de volimenes futuros con los porcentajes de crecimiento del

parque automotor obtenidos por la FENALCO.
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Tabla 6.24. Comparacion de distribucidn uniforme segun la funcién.
Fuente: elaboracién propia.

TIPO
: R2
PROYECCION
Lineal 0,978
Exponencial 0,977
Potencial 0,861
Logaritmica 0,786

6.6.4 Volumenes vehiculares futuros por movimiento.

Tabla 6.25. Proyeccion de los volimenes del movimiento 1 en calzada occidental.
Fuente: elaboracion propia.

MOVIMIENTO 1 OCCIDENTAL

TASA DE TRANSITO

ANO CRECIMIENTO TRANSITO DESARROLLADO

TPDS GENERADO 15% 5%
2016 4170 5513 5580
2017 4278 5620 5687
2018 4394 5737 5804
2019 4519 5862 5929
2020 4655 5997 6065
2021 4801 6143 6210
2022 4958 6300 6368
2023 5127 6470 6537
2024 5309 6652 6719
2025 5505 6847 6915
2026 5715 7058 7125
2027 5942 7285 7352
2028 6186 7529 7596
2029 6448 7791 7858
2030 6731 8073 8141
2031 7035 8378 8445
2032 7363 8705 8772
2033 7716 9058 9126
2034 8097 9439 9506
2035 8507 9850 9917
2036 8951 10293 10361

Prondstico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite el

100% del TPDS 8951
15% T.Generado 1343
5% T.Desarrollado 67
B -4025499
CNT 8951
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En la Tabla 6.25, Tabla 6.26, Tabla 6.28, Tabla 6.29, Tabla 6.30, Tabla 6.31 y Tabla
6.32 se presentan las proyecciones futuras a 20 afios de los volumenes de transito por cada
uno de los movimientos que se presentan en la interseccion, calculados con la tasa de

crecimiento obtenida de la regresion lineal, el transito generado y el transito desarrollado.

Tabla 6.26. Proyeccion de los volimenes del movimiento 1 en calzada oriental.
Fuente: elaboracion propia

MOVIMIENTO 1 CALZADA ORIENTAL

TASA DE TRANSITO

ANO CRECIMIENTO GELEQ&%SE;%)DESARROLLADO

TPDS 5%
2016 1917 2534 2565
2017 1966 2584 2615
2018 2020 2637 2668
2019 2078 2695 2726
2020 2140 2757 2788
2021 2207 2824 2855
2022 2279 2896 2927
2023 2357 2974 3005
2024 2441 3058 3089
2025 2531 3148 3179
2026 2627 3245 3276
2027 2732 3349 3380
2028 2844 3461 3492
2029 2964 3582 3612
2030 3094 3711 3742
2031 3234 3851 3882
2032 3385 4002 4033
2033 3547 4164 4195
2034 3722 4339 4370
2035 3911 4528 4559
2036 4115 4732 4763

Pronostico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite

el 100% del TPDS 4115

15% T.Generado 617

5% T.Desarrollado 31
B -2188757576207

CNT 4115

Tabla 6.27. Proyeccion de los volimenes del movimiento 9(1).
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 9 (1)
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TASA DE TRANSITO

ANO CRECIMIENTO GELEQQ%J?&% DESARROLLADO

TPDS 5%
2016 138 182 185
2017 142 186 188
2018 145 190 192
2019 150 194 196
2020 154 198 201
2021 159 203 206
2022 164 209 211
2023 170 214 216
2024 176 220 222
2025 182 227 229
2026 189 234 236
2027 197 241 243
2028 205 249 251
2029 213 258 260
2030 223 267 269
2031 233 277 279
2032 244 288 290
2033 255 300 302
2034 268 312 315
2035 282 326 328
2036 296 341 343

Pronodstico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite el

100% del TPDS 296
15% T.Generado 44
5% T.Desarrollado 2

B -6300406
CNT 296

Tabla 6.28. Proyeccion de los volimenes del movimiento 2.
Fuente: elaboracion propia

MOVIMIENTO 2

TASA DE TRANSITO
ANO CRECIMIENTO GE-II\-IEQX?)I(-DF?S% DESARROLLADO
TPDS 5%
2016 4529 5987 6060
2017 4646 6104 6177
2018 4772 6230 6303
2019 4909 6367 6440
2020 5056 6514 6587
2021 5214 6672 6745
2022 5385 6843 6916
2023 5568 7027 7099
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2024 5766 7224 7297
2025 5979 7437 7510
2026 6207 7666 7739
2027 6454 7912 7985
2028 6718 8177 8250
2029 7003 8462 8535
2030 7310 8769 8841
2031 7641 9099 9172
2032 7997 9455 9528
2033 8380 9838 9911
2034 8794 10252 10325
2035 9240 10698 10771
2036 9721 11180 11253

Pronostico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite

el 100% del TPDS 9721

15% T.Generado 1458
5% T.Desarrollado 73

B 3713

CNT 9721

Tabla 6.29. Proyeccion de los volimenes del movimiento 9(2).
Fuente: Elaboracion propia

MOVIMIENTO 9(2)

TASA DE TRANSITO

ANO CRECIMIENTO GELEQ&%J??% DESARROLLADO

TPDS 5%
2016 1298 1716 1737
2017 1331 1749 1770
2018 1368 1786 1807
2019 1407 1825 1846
2020 1449 1867 1888
2021 1494 1912 1933
2022 1543 1961 1982
2023 1596 2014 2035
2024 1653 2070 2091
2025 1713 2131 2152
2026 1779 2197 2218
2027 1850 2268 2288
2028 1925 2343 2364
2029 2007 2425 2446
2030 2095 2513 2534
2031 2190 2608 2629
2032 2292 2710 2731
2033 2402 2820 2841
2034 2520 2938 2959
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2035 2648 3066 3087
2036 2786 3204 3225
Prondstico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite

el 100% del TPDS 2786

15% T.Generado 418
5% T.Desarrollado 21

B -1233789337
CNT 2786
Tabla 6.30. Proyeccion de los volimenes del movimiento 9(4).
Fuente: Elaboracion propia
MOVIMIENTO 9(4)
TASA DE TRANSITO
ANO CRECIMIENTO GELEQX%IJ?S% DESARROLLADO

TPDS 5%
2016 22 29 29
2017 23 30 30
2018 23 30 31
2019 24 31 31
2020 25 32 32
2021 25 32 33
2022 26 33 34
2023 27 34 34
2024 28 35 35
2025 29 36 36
2026 30 37 38
2027 31 38 39
2028 33 40 40
2029 34 41 41
2030 36 43 43
2031 37 44 45
2032 39 46 46
2033 41 48 48
2034 43 50 50
2035 45 52 52
2036 47 54 55

Pronoéstico Volumen de Transito Futuro

Se espera transite

el 100% del TPDS 4t

15% T.Generado 7

5% T.Desarrollado 0
B -549020264

CNT 47
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Tabla 6.31. Proyeccion de los volimenes del movimiento 5.
Fuente: Elaboracién propia

MOVIMIENTO 5

TASA DE TRANSITO

ANO CRECIMIENTO GELE@&%SE;%)DESARROLLADO

TPDS 5%
2016 1235 1633 1653
2017 1267 1665 1684
2018 1301 1699 1719
2019 1338 1736 1756
2020 1379 1776 1796
2021 1422 1819 1839
2022 1468 1866 1886
2023 1518 1916 1936
2024 1572 1970 1990
2025 1630 2028 2048
2026 1693 2090 2110
2027 1760 2157 2177
2028 1832 2230 2250
2029 1910 2307 2327
2030 1993 2391 2411
2031 2084 2481 2501
2032 2181 2578 2598
2033 2285 2683 2703
2034 2398 2796 2815
2035 2520 2917 2937
2036 2651 3049 3068

Pronostico Volumen de Transito Futuro
Se espera transite

el 100% del TPDS 2651

15% T.Generado 398

5% T.Desarrollado 20
B -1297082894

CNT 2651

Tabla 6.32. Proyeccion de los volimenes del movimiento 8.
Fuente: Elaboracion propia.

MOVIMIENTO 8

TASA DE TRANSITO
ANO CRECIMIENTO GE-II\-IIEQ,Q%I(;?S% DESARROLLADO
TPDS 5%
2016 572 756 765
2017 587 771 780
2018 603 787 796
2019 620 804 813
2020 639 823 832
2021 659 843 852
2022 680 864 873
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2023 703 887 897
2024 728 912 922
2025 755 939 948
2026 784 968 977
2027 815 999 1008
2028 849 1033 1042
2029 885 1069 1078
2030 923 1107 1117
2031 965 1149 1158
2032 1010 1194 1203
2033 1058 1243 1252
2034 1111 1295 1304
2035 1167 1351 1360
2036 1228 1412 1421

Pronéstico Volumen de Tréansito Futuro
Se espera transite

el 100% del TPDS 1228
15% T.Generado 184
5% T.Desarrollado 9
B -371740224
CNT 1228

6.7 Andlisis de velocidades para la Cll 53 b bis

Para el procesamiento de la informacidon recopilada se usé una hoja de célculo de Office
Excel, con el fin de determinar los siguientes datos: velocidad puntual, velocidad media
temporal, velocidad de disefio, velocidad de operacién, estadistica descriptiva, desviacion
estandar, error maximo permitido y tamafio minimo de la muestra a partir de los datos
recolectados en campo.

En la Tabla 6.33 se puede observar como se organizaron los datos correspondientes a las
150 tomas con su numero consecutivo de observacion, su velocidad en metros por segundo
y la velocidad en kilometros por hora, para iniciar con el analisis matematico y estadistico
del estudio. Con la velocidad obtenida en metros por segundo y por medio de un factor de
conversion que en este caso fue de 3.6 se calcularon todas las velocidades en km/h de cada

una de todas las muestras.

Tabla 6.33. Toma de velocidades cll 58b bis.
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Fuente: elaboracion propia

OBS No tiempo(sg) velocidad(m/sg) velocidad(km/h)
1 2,51 15,14 54,50
2 3,15 12,06 43,43
3 2,42 15,70 56,53
4 2,57 14,79 53,23
5 3,24 11,73 42,22
6 3,19 11,91 42,88
7 2,03 18,72 67,39
8 2,76 13,77 49,57
9 3,24 11,73 42,22
10 3,2 11,88 42,75
11 3,41 11,14 40,12
12 2,5 15,20 54,72
13 3,11 12,22 43,99
14 2,47 15,38 55,38
15 3,38 11,24 40,47
16 3,02 12,58 45,30
17 2,98 12,75 45,91
18 2,5 15,20 54,72
19 3,45 11,01 39,65

20 3,16 12,03 43,29
21 3,02 12,58 45,30
22 1,81 20,99 75,58
23 3,28 11,59 41,71
24 2,95 12,88 46,37
25 3,67 10,35 37,28
26 2,69 14,13 50,86
27 2,55 14,90 53,65
28 3,63 10,47 37,69
29 3,15 12,06 43,43
30 35 10,86 39,09
31 3,49 10,89 39,20
32 2,68 14,18 51,04
33 2,03 18,72 67,39
34 2,6 14,62 52,62
35 2,65 14,34 51,62
36 2,6 14,62 52,62
37 3,71 10,24 36,87
38 2,27 16,74 60,26
39 3,4 11,18 40,24
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OBS No tiempo(sg) velocidad(m/sg) velocidad(km/h)
40 2,78 13,67 49,21
41 3,13 12,14 43,71
42 3,25 11,69 42,09
43 4,35 8,74 31,45
44 3 12,67 45,60
45 2,68 14,18 51,04
46 2,77 13,72 49,39
47 3,32 11,45 41,20
48 3,58 10,61 38,21
49 3,75 10,13 36,48
50 3,02 12,58 45,30
51 2,63 14,45 52,02
52 3,33 11,41 41,08
53 2,59 14,67 52,82
54 2,86 13,29 47,83
55 2,72 13,97 50,29
56 3,15 12,06 43,43
57 2,81 13,52 48,68
58 4 9,50 34,20
59 2,15 17,67 63,63
60 2,46 15,45 55,61
61 1,77 21,47 77,29
62 3,72 10,22 36,77
63 3,54 10,73 38,64
64 3,58 10,61 38,21
65 1,9 20,00 72,00
66 2,98 12,75 45,91
67 3,72 10,22 36,77
68 3,33 11,41 41,08
69 2,46 15,45 55,61
70 2,29 16,59 59,74
71 3,02 12,58 45,30
72 2,93 12,97 46,69
73 2,3 16,52 59,48
74 2,59 14,67 52,82
75 3,11 12,22 43,99
76 2,85 13,33 48,00
77 3,23 11,76 42,35
78 2,11 18,01 64,83
79 2,67 14,23 51,24
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OBS No tiempo(sg) velocidad(m/sg) velocidad(km/h)
80 3,15 12,06 43,43
81 3,43 11,08 39,88
82 3,08 12,34 44,42
83 1,87 20,32 73,16
84 2,99 12,71 45,75
85 2,69 14,13 50,86
86 3,33 11,41 41,08
87 3,01 12,62 45,45
88 3,22 11,80 42,48
89 2,95 12,88 46,37
90 2,86 13,29 47,83
91 2,96 12,84 46,22
92 2,55 14,90 53,65
93 2,72 13,97 50,29
94 2,56 14,84 53,44
95 3,05 12,46 44,85
96 2,95 12,88 46,37
97 2,51 15,14 54,50
98 3,53 10,76 38,75
99 3,08 12,34 44,42

100 2,32 16,38 58,97
101 3,08 12,34 44,42
102 3,36 11,31 40,71
103 2,96 12,84 46,22
104 2,97 12,79 46,06
105 3,2 11,88 42,75
106 3,46 10,98 39,54
107 3,81 9,97 35,91
108 2,29 16,59 59,74
109 3,24 11,73 42,22
110 2,68 14,18 51,04
111 2,77 13,72 49,39
112 2,77 13,72 49,39
113 3,75 10,13 36,48
114 2,34 16,24 58,46
115 3,33 11,41 41,08
116 2,33 16,31 58,71
117 2,24 16,96 61,07
118 3,25 11,69 42,09
119 2,33 16,31 58,71
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OBS No tiempo(sg) velocidad(m/sg) velocidad(km/h)
120 2,99 12,71 45,75
121 2,85 13,33 48,00
122 2,46 15,45 55,61
123 3,37 11,28 40,59
124 2,42 15,70 56,53
125 2,77 13,72 49,39
126 3,15 12,06 43,43
127 3,12 12,18 43,85
128 3,2 11,88 42,75
129 2,65 14,34 51,62
130 2,12 17,92 64,53
131 1,83 20,77 74,75
132 3,24 11,73 42,22
133 2,55 14,90 53,65
134 2,77 13,72 49,39
135 2,6 14,62 52,62
136 2,87 13,24 47,67
137 2,46 15,45 55,61
138 3,94 9,64 34,72
139 39 9,74 35,08
140 2,21 17,19 61,90
141 3,12 12,18 43,85
142 2,81 13,52 48,68
143 2,43 15,64 56,30
144 2,39 15,90 57,24
145 2,3 16,52 59,48
146 3,09 12,30 44,27
147 2,86 13,29 47,83
148 2,3 16,52 59,48
149 2,53 15,02 54,07
150 2,78 13,67 49,21

6.7.1 Andlisis estadistico.

6.7.1.1 Tamafo apropiado de la muestra (Calle 53 b bis).

El tamafio apropiado de la muestra recolectada en la carrera 13, se calcul6 por la
Ecuacién 6-1:

n=((kxs)/e)"2

Ecuacion 6-1. Tamafio apropiado de la muestra.

Donde:
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n = tamafo de la muestra
k= constante

s = desviacion estandar

e = error maximo tolerable

n = ((1.96 * 8.87)/(1.5))"2 = 134.33

Ecuacion 6-2. Tamafio apropiado de la muestra para la calle 58 b bis.

De acuerdo a la Ecuacion 6-2 el nimero minimo de muestras debe ser de 135, por lo

cual no hay problema ya que se tomaron 150 datos.

6.7.1.2 Velocidad media temporal (calle 53 b bis).

Como velocidad media temporal se obtuvo que el promedio de los 150 datos tomados es
de 48.58 km/h y una mediana de 46.37 km/h

6.7.1.3 Velocidad media espacial (calle 53 b bis).

La velocidad media espacial arrojada fue de 47.12 km/h. Calculada por medio de la
ecuacion y por medio de la media armonica.

6.7.1.4 Resumenes estadisticos.

En la Tabla 6.34 se muestra el resumen estadistico de los datos tomados en la calle 58b
bis.

Tabla 6.34. Resumen estadistico calle 58 b bis.
Fuente: elaboracion propia

Estadistica

Media 48,58176048
Error tipico 0,723897712
Mediana 46,37288136
Moda 43,42857143
Desviacién

estandar 8,865900107
Varianza de la

muestra 78,60418471
Curtosis 0,908778455
Coeficiente de

asimetria 0,902001052
Rango 45,83985973
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Minimo 31,44827586
Maximo 77,28813559
7287,264072
150

Nivel de confianza
1,430431419
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6.7.1.5 Datos agrupados por intervalos de frecuencia estudio realizado en la calle 53

b bis.

Ancho intervalo = 45/10 = 4.5

Ecuacion 6-3. Ancho del intervalo muestra calle 58b bis.

De acuerdo a la Ecuacion 6-3, con el rango y el nimero de intervalos se obtuvo el ancho

del intervalo, el cual fue aproximado a 5. Al organizar los datos por intervalos se obtiene la

Tabla 6.35, que va a ser la base para la obtencién de los gréaficos de velocidades vs

porcentajes relativos y acumulados.

Tabla 6.35. Datos agrupados por intervalos de frecuencia (calle 58 b bis sin chequeo por dispersion).

Fuente: Elaboracion propia

INTERVAL FRECUENCI %RELATIV
0 INFERIOR SUPERIOR  MEDIO A o %ACUM
1 30 35 32 3 2% 2%

2 35 40 37 18 12% 14%
3 40 45 42 39 26% 40%
4 45 50 47 33 22% 62%
5 50 55 52 26 17% 79%
6 55 60 57 18 12% 91%
7 60 65 62 6 4% 95%
8 65 70 67 2 1% 97%
9 70 75 72 3 2% 99%
10 75 80 77 2 1% 100%

Se agruparon en 10 intervalos debido al tamario de la muestra
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Gréfica 6.26. Porcentaje acumulado vs velocidades km/h.
Fuente: Elaboracién propia.
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Este analisis se realizd por medio de los porcentajes acumulados y los valores medios de

los intervalos, por los cuales se obtuvieron las velocidades mostradas en la Tabla 6.36.

Tabla 6.36. Resumen velocidades
Fuente: elaboracion propia

percentil  valor (km/h) velocidad
15% 37 Velocidad minima operacion
50% 45 Velocidad media operacién
85% 55 Velocidad maxima operacién
98% 73 Velocidad de Disefio

6.7.1.6 Chequeo por dispersién

Tabla 6.37. Valores chequeo por dispersion muestra calle 53 b bis.
Fuente: elaboracion propia.

OBS velocidad-
No tiempo(sg)  velocidad(m/sg)  velocidad(km/h)  ABSOLUTO V km/h-118 118 Km/h
1 2,51 15,14 54,50 5,9202316
2 3,15 12,06 43,43 5,1531891
3 2,42 15,70 56,53 7,9471651
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OBS velocidad-
No tiempo(sg) velocidad(m/sg)  velocidad(km/h) ABSOLUTO V km/h-118 118 Km/h
4 2,57 14,79 53,23 4,6478115

5 3,24 11,73 42,22 6,3595383

6 3,19 11,91 42,88 5,6977479

7 2,03 18,72 67,39 18,807402

8 2,76 13,77 49,57 0,9834569 0,98345691 49,57
9 3,24 11,73 42,22 6,3595383

10 3,2 11,88 42,75 5,8317605

11 3,41 11,14 40,12 8,4644584

12 2,5 15,20 54,72 6,1382395

13 3,11 12,22 43,99 4,5946222

14 2,47 15,38 55,38 6,8028549

15 3,38 11,24 40,47 8,1083877

16 3,02 12,58 45,30 3,2837472

17 2,98 12,75 45,91 2,6757202

18 2,5 15,20 54,72 6,1382395

19 3,45 11,01 39,65 8,9295866

20 3,16 12,03 43,29 5,2906212

21 3,02 12,58 45,30 3,2837472

22 1,81 20,99 75,58 26,99835

23 3,28 11,59 41,71 6,8744434

24 2,95 12,88 46,37 2,2088791 2,20887912 46,37
25 3,67 10,35 37,28 11,306556

26 2,69 14,13 50,86 2,2732581 2,27325811 50,86
27 2,55 14,90 53,65 5,0652983

28 3,63 10,47 37,69 10,89581

29 3,15 12,06 43,43 5,1531891

30 3,5 10,86 39,09 9,4960462

31 3,49 10,89 39,20 9,3840527

32 2,68 14,18 51,04 2,4630156 2,46301564 51,04
33 2,03 18,72 67,39 18,807402

34 2,6 14,62 52,62 4,0336241

35 2,65 14,34 51,62 3,040881

36 2,6 14,62 52,62 4,0336241

37 3,71 10,24 36,87 11,708445

38 2,27 16,74 60,26 11,682557

39 3,4 11,18 40,24 8,3464664

40 2,78 13,67 49,21 0,6268726 0,62687261 49,21
41 3,13 12,14 43,71 4,8756902

42 3,25 11,69 42,09 6,4894528

43 4,35 8,74 31,45 17,133485
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OBS velocidad-
No tiempo(sg) velocidad(m/sg)  velocidad(km/h) ABSOLUTO V km/h-118 118 Km/h
44 3 12,67 45,60 2,9817605

45 2,68 14,18 51,04 2,4630156 2,46301564 51,04
46 2,77 13,72 49,39 0,8045211 0,80452111 49,39
47 3,32 11,45 41,20 7,3769412

48 3,58 10,61 38,21 10,36947

49 3,75 10,13 36,48 12,10176

50 3,02 12,58 45,30 3,2837472

51 2,63 14,45 52,02 3,4334486

52 3,33 11,41 41,08 7,5006794

53 2,59 14,67 52,82 4,2367723

54 2,86 13,29 47,83 0,7495926 0,74959265 47,83
55 2,72 13,97 50,29 1,7123572 1,71235717 50,29
56 3,15 12,06 43,43 5,1531891

57 2,81 13,52 48,68 0,1015135 0,10151354 48,68
58 4 9,50 34,20 14,38176

59 2,15 17,67 63,63 15,046146

60 2,46 15,45 55,61 7,0279956

61 1,77 21,47 77,29 28,706375

62 3,72 10,22 36,77 11,807567

63 3,54 10,73 38,64 9,9376927

64 3,58 10,61 38,21 10,36947

65 1,9 20,00 72,00 23,41824

66 2,98 12,75 45,91 2,6757202 2,67572021 45,91
67 3,72 10,22 36,77 11,807567

68 3,33 11,41 41,08 7,5006794

69 2,46 15,45 55,61 7,0279956

70 2,29 16,59 59,74 11,156231

71 3,02 12,58 45,30 3,2837472

72 2,93 12,97 46,69 1,8923407 1,89234068 46,69
73 2,3 16,52 59,48 10,8965

74 2,59 14,67 52,82 4,2367723

75 3,11 12,22 43,99 4,5946222

76 2,85 13,33 48,00 0,5817605 0,58176048 48,00
77 3,23 11,76 42,35 6,2288193

78 2,11 18,01 64,83 16,252363

79 2,67 14,23 51,24 2,6541946 2,65419458 51,24
80 3,15 12,06 43,43 5,1531891

81 3,43 11,08 39,88 8,6983786

82 3,08 12,34 44,42 4,1661761

83 1,87 20,32 73,16 24,57332
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OBS velocidad-
No tiempo(sg) velocidad(m/sg)  velocidad(km/h) ABSOLUTO V km/h-118 118 Km/h
84 2,99 12,71 45,75 2,8292521

85 2,69 14,13 50,86 2,2732581 2,27325811 50,86
86 3,33 11,41 41,08 7,5006794

87 3,01 12,62 45,45 3,1332555

88 3,22 11,80 42,48 6,0972884

89 2,95 12,88 46,37 2,2088791 2,20887912 46,37
90 2,86 13,29 47,83 0,7495926 0,74959265 47,83
91 2,96 12,84 46,22 2,3655443 2,36554426 46,22
92 2,55 14,90 53,65 5,0652983

93 2,72 13,97 50,29 1,7123572 1,71235717 50,29
94 2,56 14,84 53,44 4,8557395

95 3,05 12,46 44,85 3,7293015

96 2,95 12,88 46,37 2,2088791 2,20887912 46,37
97 2,51 15,14 54,50 5,9202316

98 3,53 10,76 38,75 9,8282194

99 3,08 12,34 44,42 4,1661761

100 2,32 16,38 58,97 10,383757

101 3,08 12,34 44,42 4,1661761

102 3,36 11,31 40,71 7,8674748

103 2,96 12,84 46,22 2,3655443 2,36554426 46,22
104 2,97 12,79 46,06 2,5211544 2,52115442 46,06
105 3,2 11,88 42,75 5,8317605

106 3,46 10,98 39,54 9,0441882

107 3,81 9,97 35,91 12,676249

108 2,29 16,59 59,74 11,156231

109 3,24 11,73 42,22 6,3595383

110 2,68 14,18 51,04 2,4630156 2,46301564 51,04
111 2,77 13,72 49,39 0,8045211 0,80452111 49,39
112 2,77 13,72 49,39 0,8045211 0,80452111 49,39
113 3,75 10,13 36,48 12,10176

114 2,34 16,24 58,46 9,879778

115 3,33 11,41 41,08 7,5006794

116 2,33 16,31 58,71 10,130686

117 2,24 16,96 61,07 12,489668

118 3,25 11,69 42,09 6,4894528

119 2,33 16,31 58,71 10,130686

120 2,99 12,71 45,75 2,8292521

121 2,85 13,33 48,00 0,5817605 0,58176048 48,00
122 2,46 15,45 55,61 7,0279956

123 3,37 11,28 40,59 7,9882887
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OBS velocidad-
No tiempo(sg) velocidad(m/sg)  velocidad(km/h) ABSOLUTO V km/h-118 118 Km/h
124 2,42 15,70 56,53 7,9471651

125 2,77 13,72 49,39 0,8045211 0,80452111 49,39
126 3,15 12,06 43,43 5,1531891

127 3,12 12,18 43,85 4,7356066

128 3,2 11,88 42,75 5,8317605

129 2,65 14,34 51,62 3,040881

130 2,12 17,92 64,53 15,946541

131 1,83 20,77 74,75 26,172338

132 3,24 11,73 42,22 6,3595383

133 2,55 14,90 53,65 5,0652983

134 2,77 13,72 49,39 0,8045211 0,80452111 49,39
135 2,6 14,62 52,62 4,0336241

136 2,87 13,24 47,67 0,9162553 0,91625525 47,67
137 2,46 15,45 55,61 7,0279956

138 3,94 9,64 34,72 13,860948

139 3,9 9,74 35,08 13,504837

140 2,21 17,19 61,90 13,318692

141 3,12 12,18 43,85 4,7356066

142 2,81 13,52 48,68 0,1015135 0,10151354 48,68
143 2,43 15,64 56,30 7,7145358

144 2,39 15,90 57,24 8,6567332

145 2,3 16,52 59,48 10,8965

146 3,09 12,30 44,27 4,3099158

147 2,86 13,29 47,83 0,7495926 0,74959265 47,83
148 2,3 16,52 59,48 10,8965

149 2,53 15,02 54,07 5,4893858

150 2,78 13,67 49,21 0,6268726 0,62687261 49,21

Para obtener una mayor confiabilidad en los datos tomados en campo se realiz6 un
chequeo por dispersion, depurando los datos que se encontraban alejados del promedio y la
mediana, es decir datos atipicos muy grandes o muy pequefios. Se obtuvo la Tabla 6.37 en
la cual se fueron eliminando datos segun su tiempo de recorrido en segundos, hasta que el
promedio fuera menor al promedio inicial.

Al final de realizar el filtro de datos para obtener los que mejor dispersion arrojaban,

resultaron 32 datos finales.
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6.7.1.7 Analisis estadistico del chequeo por dispersion (calle 53 b bis).

Tabla 6.38. Analisis estadistico datos con chequeo por dispersion sobre calle 53 b bis.

Fuente: elaboracion propia

Sin Dispersion

Con Dispersion

Media 48,5817605 Media 48,63494209
Error tipico 0,72389771 Error tipico 0,305347339
Mediana 46,3728814 Mediana 48,94595356
Moda 43,4285714 Moda 49,38628159
Desviacién

estandar 8,86590011 Desviacion estandar 1,727305392
Varianza de la Varianza de la

muestra 78,6041847 muestra 2,983583917
Curtosis 0,90877846 Curtosis -1,218340076

Coeficiente de

Coeficiente de

asimetria 0,90200105 asimetria -0,112453081
Rango 45,8398597 Rango 5,329914788
Minimo 31,4482759 Minimo 45,90604027
Maximo 77,2881356 Maximo 51,23595506
Suma 7287,26407 Suma 1556,318147
Cuenta 150 Cuenta 32
Nivel de Nivel de confianza

confianza (95,0%) 1,43043142 (95,0%) 0,622760004

6.7.1.8 Datos agrupados por intervalos de frecuencia y estudios realizados.

Tabla 6.39. Organizacion datos finales filtrados (Calle 53 b bis).

Fuente: elaboracion propia.

OBS No tiempo(sg)  velocidad(m/sg)  velocidad(km/h) ABSOLUTO
8 2,76 13,77 49,57 0,98345691
24 2,95 12,88135593 46,37288136 2,20887912
26 2,69 14,12639405 50,85501859 2,27325811
32 2,68 14,17910448 51,04477612 2,46301564
40 2,78 13,66906475 49,20863309 0,62687261
45 2,68 14,17910448 51,04477612 2,46301564
46 2,77 13,71841155 49,38628159 0,80452111
54 2,86 13,28671329 47,83216783 0,74959265
55 2,72 13,97058824 50,29411765 1,71235717
57 2,81 13,52313167 48,68327402 0,10151354
66 2,98 12,75167785 45,90604027 2,67572021
72 2,93 12,96928328 46,6894198 1,89234068
76 2,85 13,33333333 48 0,58176048
79 2,67 14,23220974 51,23595506 2,65419458
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OBS No tiempo(sg) velocidad(m/sg)  velocidad(km/h)  ABSOLUTO
85 2,69 14,12639405 50,85501859 2,27325811
89 2,95 12,88135593 46,37288136 2,20887912
90 2,86 13,28671329 47,83216783 0,74959265
91 2,96 12,83783784 46,21621622 2,36554426
93 2,72 13,97058824 50,29411765 1,71235717
96 2,95 12,88135593 46,37288136 2,20887912
103 2,96 12,83783784 46,21621622 2,36554426
104 2,97 12,79461279 46,06060606 2,52115442
110 2,68 14,17910448 51,04477612 2,46301564
111 2,77 13,71841155 49,38628159 0,80452111
112 2,77 13,71841155 49,38628159 0,80452111
121 2,85 13,33333333 48 0,58176048
125 2,77 13,71841155 49,38628159 0,80452111
134 2,77 13,71841155 49,38628159 0,80452111
136 2,87 13,24041812 47,66550523 0,91625525
142 2,81 13,52313167 48,68327402 0,10151354
147 2,86 13,28671329 47,83216783 0,74959265
150 2,78 13,66906475 49,20863309 0,62687261

6.7.1.9 Velocidades y datos agrupados por intervalos de frecuencia estudio realizado

en la Calle 53 b bis con los datos filtrados.

La velocidad media temporal obtenida con los datos de la calle 53 b bis depurados arrojo

un promedio de 48.63 km/h y una mediana de 49.95 km/h.

La velocidad media espacial calculada con la ecuacion fue de 48.58 km/h y calculada

por medio de la media armoénica fue de 48.58 km/h.

5.3_1,76
3 b "

Ecuacion 6-4. Ancho del intervalo datos filtrados (calle 53 b bis).

Ancho intervalo =

Con el rango y el numero de intervalos se obtuvo el ancho del intervalo el cual fue
aproximado a 2. Al organizar los datos por intervalos se obtiene la Tabla 6.40 que va a ser
la base para la obtencion de los graficos de velocidades vs porcentajes relativos y

acumulados.

Tabla 6.40. Datos agrupados por intervalos de frecuencia (calle 58 b bis con chequeo por dispersion).
Fuente: Elaboracion propia
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INTERVALO INFERIOR SUPERIOR MEDIO Frecuencia % relativo % acumulado

1 45 47 46 8 25% 25%
2 47 49 48 8 25% 50%
3 49 52 51 16 50% 100%

Los datos se agruparon en 3 intervalos debido a la muestra tan pequefia resultante la cual
fue de 32 datos, los cuales presentaron una dispersion muy cerrada que produjo una
reduccion en el nimero de intervalos.

En la Tabla 6.41 se presentan los resultados del analisis de velocidades, donde se
muestra las velocidades y sus percentiles y en la Grafica 6.27 se muestra la ojiva
porcentual, la cual es una curva que muestra el porcentaje de vehiculos que viajan por
debajo, o a la velocidad determinada en cada punto; esta se obtiene graficando la velocidad

vs la frecuencia relativa acumulada.

Grafica 6.27. Porcentaje acumulado vs velocidades km/h con dispersion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6.41. Resumen velocidades con dispersion.
Fuente: Elaboracion propia

valor
percentil (km/h) velocidad
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15% - Vel. minima operacion
50% 48 Vel. media operacion
85% 51 Vel. méxima operacion
98% 52 Vel. de Disefio

6.8 Analisis de velocidades carrera 30.

En la Tabla 6.42 se presentan los 120 datos tomados en campo correspondiente a
velocidades de vehiculos que transitan sobre la carrera 30 (NQS) en sentido norte-sur. Los
datos se calcularon a partir de tiempos y distancias tomadas en campo, lo cual arrojo una
velocidad en km/h de 120 vehiculos. Se trato de realizarla muestra en horarios en los que la

avenida no estuviese tan saturada de vehiculos y sin interrupciones en su flujo.

Tabla 6.42. Toma de velocidades carrera 30. N-S.
Fuente: elaboracion propia

No Seg Tipo Vel No Seg Tipo Vel
(Km/h) (Km/h)
1 4,25 L 42 61 3,20 L 56
2 3,53 L 50 62 4,20 L 42
3 3,29 L 54 63 4,06 L 44
4 3,06 CL 58 64 4,30 CL 41
5 4,14 L 43 65 4,64 L 38
6 4,00 L 45 66 3,09 L 58
7 3,43 L 52 67 3,50 L 51
8 4,21 L 42 68 3,28 L 54
9 4,37 L 41 69 3,38 L 53
10 3,58 BL 50 70 3,40 BL 52
11 4,30 BL 41 71 3,98 BL 45
12 4,43 CL 40 72 2,99 CL 60
13 4,15 CL 43 73 4,37 CL 41
14 4,22 CL 42 74 3,87 CL 46
15 3,07 L 58 75 2,99 L 60
16 3,01 L 59 76 4,32 L 41
17 2,97 L 60 77 2,97 L 60
18 3,05 L 59 78 3,56 L 50
19 2,99 L 60 79 3,45 L 52
20 3,67 L 49 80 4,07 L 44
21 3,87 L 46 81 3,43 L 52
22 3,99 L 45 82 4,02 L 44
23 3,45 L 52 83 3,67 L 49
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24 3,60 L 50 84 3,23 L 55
25 3,61 CL 49 85 3,56 CL 50
26 3,36 L 53 86 3,48 L 51
27 3,98 L 45 87 3,89 L 46
28 3,05 L 59 88 3,21 L 56
29 3,30 L 54 89 3,90 L 46
30 4,03 BL 44 90 2,97 BL 60
31 3,26 L 55 91 4,21 L 42
32 3,50 BL 51 92 2,99 BL 60
33 3,00 L 60 93 3,02 L 59
34 3,87 CL 46 94 3,56 CL 50
35 3,71 CL 48 95 3,65 CL 49
36 3,54 L 50 96 3,12 L 57
37 4,21 BL 42 97 3,21 BL 56
38 3,29 L 54 98 3,65 L 49
39 3,02 L 59 99 4,33 L 41
40 4,29 L 41 100 4,02 L 44
41 2,99 L 60 101 3,56 L 50
42 4,43 L 40 102 3,87 L 46
43 4,04 L 44 103 3,50 L 51
44 3,94 L 45 104 2,99 L 60
45 4,50 L 40 105 3,65 L 49
46 4,66 L 38 106 4,00 L 45
47 3,12 L 57 107 3,45 L 52
48 3,92 CL 45 108 3,23 CL 55
49 3,45 L 52 109 3,23 L 55
50 4,19 L 42 110 3,76 L 47
51 3,76 L 47 111 4,00 L 45
52 3,02 BL 59 112 4,12 BL 43
53 4,03 CL 44 113 3,80 CL 47
54 3,75 L 48 114 3,20 L 56
55 4,56 CL 39 115 3,15 CL 57
56 2,96 L 60 116 3,14 L 57
57 4,00 L 45 117 3,29 L 54
58 3,02 CL 59 118 3,20 CL 56
59 3,03 CL 59 119 4,20 CL 42
60 2,98 CL 60 120 4,89 CL 36

6.8.1 Analisis estadistico

6.8.1.1 Tamafio apropiado de la muestra (Carrera 30).

El tamafio apropiado de la muestra recolectada en la carrera 30 se calculé por medio de

la Ecuacion 6-5.
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k * s\ 2
n=
e
Ecuacion 6-5. Tamafio apropiado de la muestra.
Donde:
n = tamafo de la muestra
k= constante

s = desviacioén estandar

e = error maximo tolerable

(1. 96 * 6. 73)2 54
n=s|——— =
1.8
Ecuacion 6-6. Tamario apropiado de la muestra para la carrera 30.
La Ecuacion 6-5 muestra que el nimero minimo de muestras debia ser de 54, por lo cual

no hay problema ya que se tomaron 120 observaciones.

6.8.1.2 Velocidad media temporal (carrera 30).
Como velocidad media temporal se obtuvo que el promedio de los 150 datos tomados es

de 49.84 km/h y una mediana de 50 km/h.

6.8.1.3 Velocidad media espacial (carrera 30).
La velocidad media espacial arrojada fue de 48.93 km/h. Calculada por medio de la

ecuacion y por medio de la media armonica.
6.8.1.4 Resumenes estadisticos.

Tabla 6.43. Resumen estadistico carrera 30.
Fuente: Elaboracion propia.

Vel (Km/h)

Media 49,8416667
Error tipico 0,61425592

Mediana 50

Moda 60
Desviacion estandar 6,72883652
Varianza de la muestra 45,2772409
Curtosis -1,21492453
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Coeficiente de asimetria 0,04013312

Rango 24
Minimo 36
Maximo 60

Suma 5981
Cuenta 120

Mayor (1) 60
Menor(1) 36
Nivel de confianza
(95.0%) 1,21628808

6.8.1.5 Datos agrupados por intervalos de frecuencia estudio realizado en la carrera
30.

Ancho intervalo = 24/10 = 2.4

Ecuacién 6-7. Ancho del intervalo muestra carrera 30.

Con el rango y el nimero de intervalos se obtuvo el ancho del intervalo el cual fue
aproximado a 3. Al organizar los datos por intervalos se obtiene la Tabla 6.44 que va a ser

la base para la obtencion de los graficos de velocidades vs porcentajes relativos y

acumulados.
Tabla 6.44. Distribuciones de frecuencia (carrera 30).
Fuente: Elaboracion propia.
ID superior inferior medio frecuenci Y%relativ %acumulado
a 0
1 36,00 33,00 34,5 1 0,83% 0,83%
2 39,00 36,00 37,5 3 2,50% 3,33%
3 42,00 39,00 40,5 18 15,00% 18,33%
4 45,00 42,00 43,5 19 15,83% 34,17%
5 48,00 45,00 46,5 11 9,17% 43,33%
6 51,00 48,00 49,5 18 15,00% 58,33%
7 54,00 51,00 52,5 14 11,67% 70,00%
8 57,00 54,00 55,5 13 10,83% 80,83%
9 60,00 57,00 58,5 22 18,33% 99,17%
10 63,00 60,00 61,5 1 0,83% 100,00%
120 100%
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Gréfica 6.28. Porcentaje acumulado vs velocidades km/h.
Fuente: Elaboracién propia.

105.00%
100.00%

45 50 55 60 65

Este analisis se realizd por medio de los porcentajes acumulados y los valores medios de

los intervalos, por los cuales se obtuvieron las velocidades mostradas en la Tabla 6.45.

Tabla 6.45. Resumen velocidades.
Fuente: Elaboracion propia.

percentil valor (km/h) velocidad
Vel. minima operacién
15% 37
50% 45 Vel. media operacion
Vel. mdxima
85% 55 operacién
98% 73 Vel. de Disefio

6.9 Resultados de la modelacidon en condicion Actual.

6.9.1 Comportamiento y caracteristicas de la red.

Luego de realizar el modelamiento de las dos intersecciones, una en la carrera 30 con

calle 53 b bis, donde los vehiculos que salen de la 53 b bis para tomar la carrera 30 hacia el

norte y los que se desvian por la calle 53 b bis realizando el giro hacia la derecha cuando

van por la NQS en sentido sur norte y la otra en la calle 53 b bis con transversal 28, la cual

obedece a un cruce semaforizado que regula el transito que por latv 28 y

perpendicularmente los que van por la calle 53B bis. Estas componen la red que se
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conformo para realizar el estudio de las condiciones actuales del transito en esta zona 'y
obtener los diferentes andlisis del estado actual y condiciones de estas, con respecto a su
nivel de servicio, longitudes de cola, demoras, volimenes entre otros. Datos que sirven para

proponer soluciones de disefio en cuanto al mejoramiento del nivel de servicio.
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Figura 6.11. Condicion actual de la interseccion Cra 30 — Cll 53 B).
Fuente: Vissim

Los resultados de la modelacidon se incluyen en el ANEXO 3. Modelacién de transito
soportados con reportes de cada uno de los aspectos. A continuacion se presentan los mas
importantes.

En la Tabla 6.46 se puede observar el comportamiento y desempefio de la red que se
implanto por medio del software, la cual simula de la manera mas precisa a la real, las
condiciones de estas dos intersecciones que componen toda una red de movimientos de los

vehiculos que realizan varias maniobras con el fin de ir en diferentes direcciones.

Tabla 6.46. Desempefio y comportamiento de la red en Vissim.
Fuente: Vissim.

DESEMPENO DE LA RED
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Clase  Numero Total Velocidad Por vehiculo
de de Tiemp Distancia Demora media Demor Numer Demor
vehicul vehiculo ode (km) (h) (km/h) a ode aen
0 S viaje media parada det.
(h) (s) S media
medio (s)
Correr
1(2)
Auto 1972 24,15 1086,55 3,35 44,99 6,12 0 3,74
(10)
Camion 48 0,6 26,44 0,08 44,13 6,25 0 3,52
(20)
Bus 247 3,26 137,48 0,1 42,18 1,52 0 0,75
(30)
Tranvia 0 0 0 0 0 0 0 0
(40)
Peat6n 15 0,33 1,55 0,03 4,72 7,83 2 1,02
(50)
Biciclet 21 0,27 2,24 0,1 8,16 17,53 2 1,17
a (60)
Total 2303 28,61 1254,27 3,68 43,84 5,75 0 3,37

6.9.2 Demorasy niveles de servicio de la red.
Otro resultado arrojado por Vissim es el de las demoras parciales y totales que generan

algunos porcentajes de los volimenes vehiculares en las intersecciones, estas son mostradas

en la en este cuadro también se incluyen los niveles de servicio que ofrece cada una de

estas.
Tabla 6.47. Demoras y niveles de servicio de la red.
Fuente: Vissim.
Demoras
Intersecci6 Acce Movimie Correr LOS Prom Desviaci Min Ma
n SO nto 1 edio on . X.
Demora(_ Volum (s) estandar (s) ()
S) en )
Interseccion NB Directo 0,3 710 0,3 0,6 0 41
_1(Cr30- Derecha2 2,8 333 2,8 3,2 0 26
Cll 53 b bis) Total 11 1043 11 2.2 0 26
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WB  Derecha 2 0,1 5 0,1 0,3 0 0,6

Total 0,1 5 0,1 0,3 0 0,6

Total 1,1 1048 A 1,1 2,2 0 26

Interseccion EB Izquierda 25,7 322 25,7 23,1 0 74
_2(ClI53b 1

bis - Tv 28) Total 25,7 322 25,7 23,1 0 74

SWB lzquierda 21,2 75 21,2 21,2 0 63
1

Derecha 1 0,3 5 0,3 0,4 0 1

Total 19,9 80 19,9 21,2 0 63

Total 24,5 402 C 24,5 22,8 0 74

RED TOTAL 7,6 1450 7,6 16,1 0 74
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Figura 6.12. Interseccién semaforizada Cll 53b — Cra 28.
Fuente: Vissim

6.9.3 Longitudes de cola.
Las demoras debido a dispositivos reguladores de control y maniobras, producen colas

de espera de los vehiculos, estos se presentan en la Tabla 6.48 .

Tabla 6.48. Longitudes de cola.
Fuente: Vissim.

Longitudes de cola
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Interseccion  Acceso Movimiento  95% de colas por

simulacién
1 Méx. 95% Media Promedio Desviacion
42 estandar
Interseccion_1  NB Directo 0 0 0 0 0 0
(Cr3o-cl Derecha 2 0 0 0 0 0 0
53 bbis WB  Derecha 2 0 0 o0 0 0 0
Interseccion_2 EB Izquierda 1 105,8 147 106 26,5 38,1 39,6
(CII 53 b bis - Derecha 2 105,8 147 106 26,5 38,1 39,6
Tvas SWB  Izquierda 1 36,1 403 36 0 11,6 14
Derecha 1 0 0 0 0 0 0

6.9.4 Volumenes de la red.

Tabla 6.49. Volimenes vehiculares de la red.
Fuente: Vissim.

Volumenes

Interseccion Acceso  Movimiento Correr Desviaciéon

estandar
1
42
Interseccion_1 NB Directo 710 0
Derecha 2 333 0
Total 1043 0
WB Derecha 2 5 0
Total 5 0
Total 1048 0
Interseccion_2 EB Izquierda 1 322 0
Total 322 0
SWB Izquierda 1 75 0
Derecha 1 5 0
Total 80 0
Total 402 0
RED TOTAL 1450 0

El total de los volumenes vehiculares y por cada movimiento que circulan por la red son

mostrados en la Tabla 6.49.
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6.10Resultados de la modelacién en condicion actual — volumen futuro.

El propdsito con el cual se genera el modelamiento en la condicion actual y el volumen
futuro es conocer e interpretar las deficiencias de la red para el volumen que se espera se
genere dentro de 20 afios, la simulacion nos permitira identificar los puntos mas criticos y

la insuficiencia de capacidad frente a este cambio de volumen vehicular.

R

3

L2 E=BEd @l

S T-IEET

990939.1: 105168.6:51.8 1835 63 360 0.4

Figura 6.13. Aumento de cola en interseccion semaforizada.
Fuente: Vissim

6.10.1 Comportamiento y caracteristicas de la red
El Nivel de servicio se mantiene sobre la interseccion al igual que la condicion con el

transito actual, pero como se evidencia en la Tabla 6.50, los valores promedio por demora
aumentan en forma considerable tanto asi que la interseccion 1 pasa de tener una demora
total de 1.1 segundos a 6 segundos, una demora méxima por movimiento de 63 segundos es
decir 3 veces mayor que la condicion actual. En la interseccidn 2 pasamos de un total de 24
segundos a 29 segundos y un promedio total de demora en la interseccion de 8 segundos a
13 segundos resaltando la perdida de eficiencia en la interseccion evaluando este

parametro.
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Tabla 6.50. Demoras y niveles de servicio de la red.

Fuente: Vissim
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Demora
Correr
Interseccio Acceso Movim 1 _ o
n 1ento Demora Volum N Promedio Desviacion
(s) en S (s) estandar(s) Min(s) Max(s)
Directo 1,8 1270 1,8 3,2 0 32,8
NB Derech
) a2 21,4 383 21,4 19,7 0 62,7
Interseccion Total 63 1653 6,4 12,9 0 627
_1(Crr30- Derech
CIIS3bbis) g a2 01 10 0,1 0.3 0 08
Total 0,1 10 0,1 0,3 0 0,8
Total 6,3 1663 A 6,3 12,8 0 62,7
Izquier
EB dal 32,1 369 32,1 26,7 0 69,8
Total 32,1 369 32,1 26,7 0 69,8
Interseccion Izquier
_2(ClI53b dal 24,6 204 24,6 21,8 0 66,5
bis-Tv28) SwB Derech
al 9,3 10 9,3 12,6 0 40,3
Total 23,9 214 23,9 21,7 0 66,5
Total 29,1 583 C 29,1 25,3 0 69,8
RED TOTAL 12,2 2246 12,2 19,7 0 69,8

6.10.2 Longitudes de cola.
Segun la evaluacién bajo la condicién de transito futuro las longitudes en la interseccion

2 sobre los movimientos en los giros aumentan en 80 metros y se generan nuevas

longitudes de cola maximas en 170 metros, estos datos se pueden observar sobre la Tabla

6.51 donde se encuentra un resumen de los cambios evidentes en las nuevas congestiones

que se pueden generar si no se realiza un cambio de disefio que pueda mantener o mejorar

este parametro.
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Tabla 6.51. Longitudes de cola.
Fuente: Vissim
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Longitudes de cola

95% de colas
por simulacion

Ma 95 Med Prome Desviacion
Interseccion Acceso Movimiento X % ia dio estandar
170, 148,
Interseccion NB Directo 148,5 4 5 0 19,6 44,8
_1(Crr30- 170,
Cll 53 b bis) Derecha 2 158 4 158 0 39,2 57
WB  Derecha 2 0 0 0 0 0 0
191, 182,
EB Izquierda 1 182,7 3 7 71,7 81,7 70,9
Interseccion 101, 182,
2 Derecha 2 182,7 3 7 71,7 81,7 70,9
SWB Izquierda 1 85 99,3 85 36,1 34,7 30,1
Derecha 1 38,4 52,2 38,4 0 7,5 12,8

6.10.3 Volimenes de la red.

Debido al aumento del volumen de transito la proporcion de vehiculos que transita sobre

la interseccidén cambia de forma que en el tiempo de evaluacidn de 600 segundos el total de

vehiculos es de 2246 como se puede apreciar en la Tabla 6.52.

Tabla 6.52. Volimenes vehiculares de la red.

Fuente Vissim

Volimenes

Interseccion

Correr

Interseccion_1 (Crr 30 - Cll 53 b bis)

.. Desviacién
Movimiento ,
estandar
42
Directo 1270 0
Derecha 2 383 0
Total 1653 0
Derecha 2 10 0
Total 10 0
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Total 1663 0

EB Izquierda 1 369 0

Total 369 0

. . Izquierda 1 204 0
Interseccion_2 (Cll 53 b bis - Tv 28

-2( ) SWB Derecha 1 10 0

Total 214 0

Total 583 0

RED TOTAL 2246 0

6.11Resultados de la modelacion del disefio - volumen actual.

Analizar el comportamiento del transito actual simulando el disefio propuesto nos
permite conocer los pardmetros o condiciones de la interseccion que se mejorarian al
modificar el aspecto geométrico y los controles de transito, ademas de establecer la
funcionalidad del transporte bajo estas condiciones estableciendo que tipo de usuarios son
los méas beneficiados. Se debe tener en cuenta que los cambios no solo son en el disefio
geométrico de la interseccion también se propone realizar un esquema de control del
transporte mediante las adecuadas sefializaciones gque establezcan una operacion, es dificil
establecer la influencia que esta condicion ejerce sobre el usuario pero el programa vissim
permite adicionar parametros como rutas, velocidad puntual dependiendo el tipo de

vehiculo, establecer sefializacidn basica de parada entre otros.

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



203

resentacién Test Scripts Ayuda

Student Version
Not for commercial use

Student Yersion

Not for commercial use

=
o+
@
A
Ko
o
8
]
ra g
=]

Studeni Version

Not for commercial use

- REPaE

Figura 6.14. Flujo sin represamiento en los enlaces.
Fuente: Vissim

6.11.1 Rendimiento de la Red
Durante el mismo periodo de evaluacion de 600 segundos en la modelacion se

encontraron cambios significativos en el comportamiento en este caso el volumen total del
estudio fue de 2453 vehiculos una tendencia de vehiculos mayor a la que se evidencio en
las condiciones actuales, la velocidad media de circulacion fue de 48 Km/h con una
maxima de 50 Km/h resultados mucho més satisfactorios que en las condiciones actuales ya

que se mejora la velocidad de recorrido media en 4,5 Km/h.

Tabla 6.53. Resultados de velocidades y tiempos de acuerdo al tipo de vehiculo.
Fuente: Vissim.

Desempefio de la red

NUmero Total .
. Velocidad
Clase de vehiculo veh?ceul os Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) — media(km/h)
Correr 1(1)
Auto (10) 2118 24,62 1224,96 1,18 49,76
Camiodn (20) 52 0,68 31,93 0,07 46,67
Bus (30) 247 3,26 139,8 0,06 42,92
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Tranvia (40) 0 0 0 0 0
Peat6n (50) 15 0,25 1,14 0,03 4,53
Bicicleta (60) 21 0,21 1,64 0,08 7,85
Total 2453 29,02 1399,48 1,42 48,22

A demas se evidencia una disminucion en la demora por detenciones en la interseccion

ya que para los vehiculos es de tan solo una décima de segundo algo insignificante para la

percepcion del usuario de vehiculo algo similar para los demés, por lo que el mayor registro

por demora debido a las detenciones es para los camiones con un tiempo de 2 segundos. Es

decir la movilidad sobre la interseccion debido al transito directo mejora considerablemente

los registros promedios de demora por vehiculo y /o usuario como se puede visualizar en la

Tabla 6.54

Tabla 6.54. Promedio de demoras por detenciones.

Fuente: Vissim.

Desempefio de la red

Por vehiculo

Clase de vehiculo

Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)

Correr 1(1)

Auto (10) 2,01 0 0,16
Camion (20) 4,61 0 1,47
Bus (30) 0,9 0 0,12
Tranvia (40) 0 0 0
Peaton (50) 7,54 2 1,04
Bicicleta (60) 13,96 2 1,05
Total 2,09 0 0,2

6.11.2 Demora

Los cambios geometricos efectuados en la interseccion permiten que el transito actual

bajo estas condiciones pase de un nivel de servicio C a un nivel de servicio A debido a que
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se retira la restriccion de paso controlado por semaforo a flujo libre, para estas condiciones
solo hay una demora media méaxima de 4 segundos y los demas accesos solo tiene una
demora de 1 segundo algo que no es significante para los usuarios puesto que no hay
sensacion en la perdida de este pequefio lapso de tiempo como se aprecia en la columna 3
de la Tabla 6.55, el valor maximo de demora fue de 37 segundos debido a la toma del carril
de desaceleracion proveniente del acceso Norte para tomar la desviacion hacia el Oriente la

cual se muestra en la primera fila de la tabla de resultados.

Tabla 6.55. Demoras.
Fuente: Vissim.

Demora
Correr
Interseccid Acce Movimie 1
n S0 nto Demora Volum N Desviacion Min( Max
(s) en S Promedio(s) estandar(s) S) (s)
Divergencia Directo 39 836 3,9 6,4 0 368
CR30-CLL SB
3B Total 39 836 3.9 64 0 368
Total 3,9 836 A 3,9 6,4 0 36,8
Convergenci Directo 0,3 688 0,3 0,5 0 21
aCLL53B SB
“CR30 Total 03 688 0,3 05 0 21
Total 0,3 688 A 0,3 0,5 0 21
Convergenci Directo 02 669 0,2 0,4 0 26
Divergencia NB Derecha2 02 375 0,2 04 0 18
CR 30 hacia Total 0,2 1044 0,2 0,4 0 26
el Norte Izquierda
SEB 1 0,1 192 0,1 0,2 0 15
Total 0,1 192 0,1 0,2 0 15
Izquierda
1 0 85 0 0,2 0 1,4
wB Derecha 2 0 5 0 0 0 0
Total 0 90 0 0,2 0 1,4
Total 02 1326 A 0,1 0,4 0 26
Dg\ﬁeigsgga g Derechal 0,1 91 0,1 0,3 0 22
Total 0,1 91 0,1 0,3 0 2,2
Total 0,1 91 A 0,1 0,3 0 22
Convergenci  EB  Directo 03 558 0,3 0,5 0 31
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aCLL 53B Total 0,3 558 0,3 05 0 31
Total 03 558 A 0,3 0,5 0 31
RED TOTAL 1,1 3499 1,1 3,5 0 368

6.11.3 Longitud De Cola
Para las condiciones que simulan en transito actual se presenta una longitud media de 13

metros y una longitud maxima de 95 metros en la rampa de divergencia de la Cr 30 acceso
Norte para tomar la CIl 53 B (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
unque este valor puede ser mucho menor ya que el programa no permite condicionar todas
las sefializaciones correspondientes para que el usuario vaya tomando las debidas

instrucciones y no cometer decisiones erradas de conduccion.

Ormacion base TraTco  Reguladores semafonicos  Evaluacion  Simulacion  Presentacion  Test Scrpts Ayuda
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Figura 6.15. Flujo continuo en el periodo de maxima demanda.
Fuente: Vissim.

Este tipo de maniobras pueden alterar considerablemente los resultados esperados ya que
al modificar las caracteristicas geométricos se esperaba un mejor comportamiento en este

parametro, es decir el programa contempla posibles maniobras erraticas que los usuarios
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puede realizar sin tener en cuenta la sefializacion vertical que pueda haber en esa seccion

vial.
Tabla 6.56. Longitudes de cola.
Fuente: Vissim.
Longitudes de cola
95% de colas por
|ntersecc SimuIaCién
ion Acce Movimie 1 Ma 95 Med Prome Desviacion
S0 nto 42 X % ia dio estandar
Divergenci
aCR30- SB 95, 64,
CLL53B Directo 641 5 1 0 14,9 23
Convergen
ciaCLL
53 B - SB
CR30 Directo 0 O 0 0 0 0
Convergen Directo 00 0 0 0 0
Di\fe:?gznci NB  Derecha
2 CR 30 2 _ 0O O 0 0 0 0
haciael  SER Izquierda
Norte 1 0 O 0 0 0 0
Izquierda
1 0O O 0 0 0 0
WB Derecha
2 0 O 0 0 0 0
Divergenci
aCLL53 SwB Derecha
B 1 0 O 0 0 0 0
Convergen
ciaCLL EB
53B Directo 0 O 0 0 0 0

6.12Resultados de la modelacion del disefio - volumen futuro.

Mediante los datos obtenidos con el pronéstico de volumenes vehiculares a futuro y
evaluando los en un modelo abstracto, se busca representar las condiciones geométricas
definitivas para solucionar las deficiencias que en la actualidad se generany que en un

tiempo no mayor a 20 afios se presentaran en la interseccion de la Carrera 30 con Calle 53.
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VISIM fue el software utilizado para pronosticar el comportamiento tentativo bajo las
condiciones anteriormente mencionadas, los resultados que se obtuvieron se describen de la
siguiente manera teniendo en cuenta un tiempo de evaluacion sobre la red de 600 segundos

dados las condiciones que el programa presenta por ser una version DEMO.
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Figura 6.16. Interseccion a futuro.
Fuente: Vissim

6.12.1 Rendimiento de la Red
La velocidad promedio al igual que la demora y el tiempo de viaje sera diferente segin

sea el tipo de vehiculo que transite sobre la interseccion, puesto que el mayor volumen de
atraccion vehicular sobre la interseccién es para el automovil este tiende a tener mayor
tiempo de viaje, distancia recorrida y demora en la misma proporcionalidad funciona para
el bus, camion, bicicleta y peaton. Para el caso de la velocidad los resultados arrojados
demostraron que los autos mantienen un promedio de 47,5 (Km/h), camiones 46,69
(Km/h), buses 41,83 (Km/h) siendo 45 (km/h) el promedio de velocidad en el que circulan

este tipo de vehiculos. La Tabla 6.57 muestra los resultados de manera mas precisa.
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Tabla 6.57. Promedio de demoras por detenciones.
Fuente: Vissim

Tipo de Numero  Total Velocidad
Vehiculo Vehiculos " Tiempo Distanci Demora (km/h)
Viaje a (km) (h)
(horas)
Auto 3585 43,43 205791 3,87 47,5
Camion 87 1,06 49,6 0,11 46,69
Bus 362 4,73 197,83 0,14 41,83
Tranvia 0 0 0 0 0
Peatdon 24 0,37 1,62 0,05 4,38
Bicicleta 27 0,28 2,02 0,12 7,22
Total 4085 49,77 2308,98 4,29 46,4

La mayor demora por detenciones que se puede evidenciar en la interseccion es para los
peatones (8 segundos) y los ciclistas (16 segundos) debido al alto flujo vehicular y la
pequefia brecha que se logra formar para logra realizar un cruce seguro para este tipo de
vehiculos, cabe aclarar que para esta interseccion se planifico cambiar los flujos
controlados por dispositivos a una interseccion canalizada, es decir se le da mayor prioridad
a los vehiculos motorizados sin descuidar a los peatones y bici conductores ya que estos
ultimos no tienen un alto volumen que amerite un dispositivo semaforico, por el momento
se controla con sefalizacién vertical y horizontal. Cabe aclarar que las demoras por
detenciones que se evidencian en la interseccion es consecuencia de la sefializacion con
pare que regula el flujo de los peatones y bici conductores para el caso de los vehiculos con
motor se debe a micro lapsos de parada debido a los altos volimenes que se relacionan en
las secciones viales denominadas entrecruzamientos. Lo anterior se visualiza en la Tabla

6.58.
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Tabla 6.58. Promedio de demoras por detencion.
Fuente: Vissim.

Tipo de Promedio/Vehiculo
Vehiculo
Demora (s) NUmero de paradas Demora por detenciones(s)
Auto 3,89 0 0,03
Camién 4,45 0 0
Bus 1,35 0 0,07
Tranvia 0 0 0
Peaton 7,74 2 11
Bicicleta 16,19 2 1,19
Total 3,78 0 0,05

6.12.2 Demora

La evaluacion de la interseccion por demora se clasifica en un nivel de “servicio A”

debido a que pasamos de una interseccion controlada por dispositivo semaforico a flujo

continuo, como resultado el promedio por demora maximo es de 3 segundos que se

210

presentan en los carriles de divergencia para tomar el puente de la Cr30 hacia la Cll 53B

desde el acceso Norte y de la Cr30 hacia la Cll 53B desde el acceso Sur, para los carriles

restantes de divergencia y convergencia de la interseccion el promedio por demora es

inferior a 3 segundos, se debe considerar que estos valores corresponden a los volimenes

vehiculares presentes en el tiempo de evaluacién de 10 minutos. En total se evaluaron 5270

vehiculos en la red, como resultado el promedio por demora de la misma fue de 1,5

segundos y el valor maximo alcanzado en la simulacién fue de 27,9 segundos, En la Tabla

6.59 se encuentra un resumen general de los valores por demora que se alcanzaron en las

diferentes secciones viales.
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Tabla 6.59. Demora.
Fuente: Vissim
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DEMORA
Seccion Carrilde Movimie Run L Prom. Desviaci6 Min Ma
Vial Aprox. nto 1 @] (s) n (s) x(s)
Demor Volum S Estandar
a(s) en )

Divergencia SB Cruce 3 902 3 4,2 0 279
CR30 - Total 3 902 3 4,2 0 279
CLLS3B —=om) 3 902 A 3 42 0 279
Convergenc SB Cruce 0,7 864 0,7 0,9 0 8,2
ia CLL 53 Total 0,7 864 0,7 0,9 0 82
B-CRO ol 07 84 A 07 0,9 0 82
Convergenc NB Cruce 1,4 1283 14 2 0 17
Cay Derecha 2,4 694 2,4 2,7 0 113
([:)IFEI gggflg‘é'lg Total 18 1977 18 23 0 17
el Norte SEB Izquierda 0,1 206 0,1 0,2 0 1,1
Total 0,1 206 0,1 0,2 0 1,1

WB Izquierda 0,1 208 0,1 0,3 0 1,6

Derecha 0 8 0 0 0 0

Total 0,1 216 0,1 0,3 0 1,6

Total 1,5 2399 A 1,5 2,2 0 17

Divergencia SWB Derecha 0,2 222 0,2 0,5 0 2,9
CLLS53B Total 0,2 222 0,2 0,5 0 29
Total 0,2 222 A 0,2 0,5 0 29

Convergenc EB Cruce 1,3 883 1,3 1,4 0 9,1
ia CLL 53B Total 13 883 13 14 0 91
Total 1,3 883 A 1,3 14 0 9,1
RED TOTAL 15 5270 15 2,5 0 27,9

6.12.3 Longitud De Cola
A diferencia de las especificaciones existentes la interseccion a futuro no se vera

reglamentada por ninguna sefializacion que controle la detencién de los vehiculos, es decir

se espera flujo continuo en la interseccion. Esto quiere decir que no se deberia represar el

flujo vehicular de modo que se generen colas.
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Figura 6.17. Detencion de colas en acceso norte (NQS) hacia cll 53b.
Fuente: Vissim

En los resultados se hallo que posiblemente debido al estilo de manejo de los
conductores y la practica de malas maniobras pueden llegar a generarse represamiento
cuando hay carriles de divergencia y convergencia, para este caso en especifico el carril de
afectacion por longitud de cola es la Cr 30 hacia el Sur en la seccion de divergencia de la
via hacia la Calle 53B. El carril lento de la Carrera 30 cuenta con carril de desaceleracion
para ingresar hacia el puente que los dirige hacia la calle 53 B pero si este enlace es tomado
por los conductores desde el carril externo de la carrera 30 o méas seguro es que al
disminuir la velocidad e ir invadiendo los carriles hasta llegar al carril de ingreso al puente
afecta el nivel de servicio con un promedio de 6,5 metros en promedio y una longitud

méaxima de cola de 67,5 metros en intervalos de tiempo descontinuo.
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Tabla 6.60. Longitudes de cola.
Fuente: Vissim

LONGITUD DE COLA

Seccién  Carril  Movimient 95%
Vial de 0 porcentaje
Aprox de Cola por
. recorrido
1 Max 95 Media Pro Desviacio
42 % na m. n
Estandar
Divergenci SB Cruce 50 675 50 0 6,5 15,7
a CR30 -
CLL53B
Convergen SB Cruce 0 0 0 0 0 0
cia CLL 53
B - CR30
Convergen NB Cruce 0 0 0 0 0 0
oi clay Derecha 2 0 0 0 0 0 0
ivergenci -
4 CR 30 SEB Izqu!erda. 1 0 0 0 0 0 0
hacia el WB  lzquierda. 1 0 0 0 0 0 0
Norte Derecha 2 0 0 0 0 0 0
Divergenci SWB  Derecha 1 0 0 0 0 0 0
aCLL53B
Convergen EB Cruce 0 0 0 0 0 0
ciaCLL
53B

6.13Comparacion del estado actual de la interseccion para el transito actual y el
futuro

Para entender el alcance final en el proyecto, es necesario mencionar cuales son las
caracteristicas del servicio que se mejoran o se mantienen en la interseccion (Carrera 30
con Calle 53) al realizar los cambios geométricos para las condiciones de volumen actuales
y las proyectadas a 20 afios. Bajo este esquema se identificaran cambios en el rendimiento
de la red, demoras y longitudes de cola. Comparar entre los datos del transito actual y el
proyectado para las condiciones de disefio en las que se encuentra a la fecha la interseccion,

nos permitira conocer el impacto que generara el aumento del parque automotor en los
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préximos 20 afios y finalmente se evaluara el comportamiento del transito bajo las

condiciones de disefio para el futuro que se propone en el presente documento.
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Figura 6.18. Transito del transporte en hora de maxima demanda.
Fuente: Vissim

Actualmente como se puede observar en Figura 6.18 y bajo el estudio realizado en hora de
méaxima demanda el transito vehicular circula sin mayores inconvenientes pero las
afectaciones en los corredores pueden incrementarse en la medida que el parque automotor
comience a crecer significativamente. En la Tabla 6.61 se puede evidenciar dichas
afectaciones y evaluar en cuales aspectos es donde se percibe un deterioro significativo en

el nivel de servicio.

6.13.1 Rendimiento de la Red
Es evidente que el aumento del parque automotor deteriora los diferentes parametros de

servicio sobre la interseccion para todos los tipos de vehiculo, en todas las variables que
evalla el rendimiento de la red se obtuvieron datos que demuestran el descenso en la
calidad de servicio como la velocidad media de la interseccién donde se pasa de un

promedio de 44 km/h a 39 Km/h y en demora pasa de 4h a 13 h. (ver llustracion 6.1 e
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llustracion 6.3). Sin embargo los resultados en comparacién demuestran que técnicamente
la interseccion no necesita ser intervenida para mantener los niveles de servicial dad ya que
el alcance para los objetivos del presente proyecto es obtener un nivel de servicio funcional
minimo en “D”. El obtenido en la condicion con volumen a futuro es “C”, sin embargo hay
un aumento de los tiempos de viaje que cuantitativamente significaria una pérdida
econdmica para la ciudad de Bogota D.C. El tiempo de viaje en horas tiende a sufrir una
variacion considerable para el tipo de vehiculo Auto con un aumento de 22.89 (h), para los
demas tipos de vehiculos el tiempo de viaje se comporta de forma similar con los datos del
transito actual.

No hay cambios dréasticos en el cambio de velocidad ya que se presenta una disminucion
media de 4Km/h para vehiculos de tipo Auto, Camidn y Bus, para los demas vehiculos se

mantiene los valores de velocidad.

llustracion 6.1. Datos comparativos De Tiempos de viaje — Condicion Actual.
Fuente Propia

Tiempo de viaje(h)

Tiempo de vige(h)

en e vige(h

ranvia{40),Beaton{58); Ba3cleta(60); 0,37

b
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llustracion 6.2. Datos comparativos Velocidad Media Condicion Actual.
Fuente Propia

Velocidad media(km/h)

€amion(20);44

® Bicicleta (60); 3,48
@&-PEEton (50); 4,52
@_Tranvia [40);0
< 5

Velocidad meda(km/h) o— Velocidad media(km/h)

Tabla 6.61 Comparacion Rendimiento de la Red
Fuente: Vissim

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
Clase de vehiculo Auto (10) Camidn (20)
NUmero de vehiculos 1972 3441 48 86
Tiempo de viaje(h) 24,15 47,04 0,6 1,35
Total Distancia(km) 1086,55 1854,29 26,44 47,95
Demora(h) 3,35 11,49 0,08 0,43
Velocidad media(km/h) 44,99 39,42 44,13 35,42
Demora media (s) 6,12 12,02 6,25 18,15
Por Nmero de paradas
vehiculo medio — 0 0 0 0
Demora en detencion
media (s) 3,74 4,05 3,52 6,66
Volumen Vehicular
Actual Futuro Actual Futuro
Clase de vehiculo Bus (30) Peaton (50)
NUmero de vehiculos 247 364 15 24
Tiempo de viaje(h) 3,26 4,94 0,33 0,44
Total Distancia(km) 137,48 194,63 1,55 1,98
Demora(h) 0,1 0,41 0,03 0,05
Velocidad media(km/h) 42,18 39,44 4,72 4,51
Demora media (s) 1,52 4,01 7,83 7,98
Por Numero de paradas
vehiculo medio 0 0 2
Demora en det. media 0,75 1,45 1,02
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(s)

Volumen Vehicular

Actual Futuro
Clase de vehiculo Bicicleta (60)

Numero de vehiculos 21 27
Tiempo de viaje(h) 0,27 0,34
Total Distancia(km) 2,24 2,51
Demora(h) 0,1 0,14
Velocidad media(km/h) 8,16 7,48
Demora media (s) 17,53 18,71

Por NUmero dcej_paradas ) ,

vehiculo medio -
Demora en det. media
(s) 1,17 1,17

6.13.2 Demora
El valor por demora se analizé concentrandonos en los puntos criticos de la interseccion,

considerando el acceso de entrada y salida de la misma con la finalidad de establecer sus
indices, el movimiento con mayor demora es el giro a la derecha desde el acceso Sur es
decir desde la NQS hacia la Cll 53B con un tiempo de 22 segundos sobre la interseccién
ver llustracion 6.3. La longitud de la cola que se evidencia en la interseccion semaférica
para una condicidn a transito proyectados no alcanza a colapsar la NQS, pero hay que
mencionar que se reduce la velocidad de operacion. Ver llustracion 6.4

Los datos de demora sobre la interseccion presentan un aumento considerable en los
tiempos para los vehiculos que provienen del acceso Sur (NQS) movimiento a la derecha
con un tiempo de 18,6 segundos, sin embargo para los demas vehiculos el promedio de

perdida es de 5 segundos.
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llustracion 6.3. Variacion de Longitudes de cola
Fuente: Vissim
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llustracion 6.4. Datos comparativos De Demora (s) Condicion Actual.
Fuente Propia

Demora(s)
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Fuente Propia

o
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Los tiempos maximos de demora expresados en segundos, son considerables en el

movimiento directo proveniente del acceso Sur sobre la NQS con un valor de 30 segundos

y para el giro a la derecha proveniente de la calle 53b para tomar la carrera 28 se detectd un

aumento de 40 segundos ver llustracién 6.5. En el caso de la interseccion (Tv28-Cr28) el

mayor tiempo de demora es para el giro a la izquierda proveniente de la transversal 28 para

tomar la carrera 28 con un tiempo de 26 segundos en las condiciones actuales, hay que

tener en cuenta que este movimiento se encuentra en la interseccion semaforizada. Sim

embargo para ambos volimenes de transito se mantiene el mismo nivel de servicio. Los

valores comparativos se podran observar en la Tabla 6.62 donde hay un resumen de los

datos del transito para la variable de demora.

Tabla 6.62 Comparacion en la Demora

Fuente Vissim

Volumen Vehicular

Actua | Futur
| 0

Actua | Futur
| 0

., Acces
Interseccion

Movimient
0

Desde
tramo

Al
tramo

Demora(s)

Volumen
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Directo 6 3 0,3 1,8 710 1270
NB Derecha 2 6 10 2,8 21,4 333 383
Interseccion_ Total 1,1 6,3 1043 | 1653
1 WE Derecha 2 11 3 0,1 0,1 5 10
Total 0,1 0,1 5 10
Total 1,1 6,3 1048 | 1663
EB Izquierda 1 10 13 25,7 32,1 322 369
Total 25,7 32,1 322 369
Interseccion_ Izquierda 1 12 14 21,2 24,6 75 204
2 SWB | Derechal 12 10008 0,3 9,3 5 10
Total 19,9 23,9 80 214
Total 24,5 29,1 402 583
RED TOTAL 7,6 12,2 | 1450 | 2246
Volumen Vehicular
Actua Futur Actua Futur
I 0 I 0
L. NS Promedio(s)
Interseccion Acces Movimient Desde Al
0 tramo tramo
Directo 6 3 0,3 1,8
NB Derecha 2 6 10 2,8 21,4
Interseccion_ Total 1,1 6,4
1 wp _Derecha?2 11 3 0,1 0,1
Total 0,1 0,1
Total A A 1,1 6,3
EB Izquierda 1 10 13 25,7 32,1
Total 25,7 32,1
Interseccion_ Izquierda 1 12 14 212 24,6
2 SWB Derechal 12 10008 0,3 9,3
Total 19,9 23,9
Total C C 245 29,1
RED TOTAL 7,6 12,2
Volumen Vehicular
Actual Futuro Acltua Fu(;[ur
Desviacién
. Acces Movimient  Desde estandar(s) Min.(s)
Interseccion
0 0 tramo tramo
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Directo 6 3 0,6 3,2 0 0
NB  Derecha?2 6 10 3,2 19,7 0 0
Interseccion Total 2,2 12,9 0 0
1
_ WB Derecha 2 11 3 0,3 0,3 0 0
Total 0,3 0,3 0 0
Total 2,2 12,8 0 0
Izquierda
EB 1 10 13 23,1 26,7 0 0
Total 23,1 26,7 0 0
Interseccion Izquierda
2 1 12 14 21,2 21,8 0 0
- SWB
Derecha 1 12 10008 0,4 12,6 0 0
Total 21,2 21,7 0 0
Total 22,8 25,3 0 0
RED TOTAL 16,1 19,7 0 0

Volumen Vehicular

Actual Futuro
Max.(s)
Interseccion  Acceso Movimiento Desde tramo Al tramo
Directo 6 3 41 32,8
NB Derecha 2 6 10 25,9 62,7
Interseccion 1 Total 259 62,7
- WB Derecha 2 11 3 0,6 0,8
Total 0,6 0,8
Total 25,9 62,7
EB Izquierda 1 10 13 73,6 69,8
Total 73,6 69,8
Interseccion 2 Izquierda 1 12 14 63 66,5
- SWB Derecha 1 12 10008 1 40,3
Total 63 66,5
Total 73,6 69,8
RED TOTAL 73,6 69,8

6.13.3 Longitud De Cola
Los movimiento con mayor longitud se detectaron en el movimiento 9(2) giro a la

derecha desde el acceso Sur es decir desde la NQS hacia la Cll 53B con una longitud de

aumento a futuro de 148 metros sobre la interseccion ver llustracion 6.6. Para el caso de la
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interseccion semaforizada la mayor longitud es para el movimiento 3 y 8 paso directo y
giro a la izquierda respectivamente con longitudes de 106 metros para condiciones actuales
y 183 metros para condiciones futuras del volumen vehicular, los demas valores se podran
apreciar en la Tabla 6.63 donde se puede apreciar aumentos considerable de 50 a 80

metros afectando la calidad de servicio de la interseccion.

lustracion 6.6. Datos comparativos Longitud de cola Condicién Actual.
Fuente Propia

95% de colas por simulacidén

2
)

5-NBDire€cNg Derde B Derecha2; 0

1
4

S POr Simuacion

lustracion 6.7. Datos comparativos Longitud de cola méxima Condicion actual.
Fuente: Propia
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La longitud maxima se encontrd en el movimiento 9(2) giro a la derecha desde la NQS

hacia la Cll 53B con valor de aumento a futuro en 170 metros y un valor de 50 metros

como la media para los demas movimientos, excepto para el giro a la derecha desde la

Calle 53 b para tomar la carrera 28. ver llustracién 6.7

Tabla 6.63 Comparacion Longitud de cola

Fuente Vissim

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro

Longitud Max.
NB Directo 6 0 0 148,5 0 170,4
Interseccion_1 Derecha 2 6 0 0 158 0 170,4
WB Derecha 2 11 0 0 0 0 0
EB Izquierdal 10 0 105,8 182,7 146,6 191,3
Interseccion_2 Dergchaz 10 0 105,8 182,7 146,6 191,3
SWB  Izquierdal 12 0 36,1 85 146,6 99,3
Derecha 1 12 0 0 38,4 146,6 52,2
Volumen Vehicular
Actual Futuro Actual Futuro
95% Media
NB Directo 6 0 0 1485 0 0
Interseccion_1 Derecha 2 6 0 0 158 0 0
WB Derecha 2 11 0 0 0 0 0
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105,8 182,7 26,5 71,7

105,8 182,7 26,5 77,7

36,1 85 0 36,1
0 38,4 0 0

EB Izquierdal 10
Derecha 2 10

SWB  Izquierdal 12
Derecha 1 12

Interseccion_2

o |O|O O

Volumen Vehicular
Actual Futuro  Actual Futuro

Promedio Desviacion estandar

NB Directo 6 0 0 19,6 0 44,8

Interseccion_1 Derecha 2 6 0 0 39,2 0 57
WB Derecha2 11 0 0 0 0 0

EB lzquierdal 10 0 38,1 81,7 39,6 70,9

Interseccion 2 Der?chaz 10 0 381 81,7 39,6 70,9
SWB lzquierdal 12 0 116 34,7 14 30,1

Derecha 1 12 0 0 7.5 0 12,8

6.14Comparacion del disefio de la interseccion para el transito actual y el futuro

Para el volumen de transito actual la geometria proyectada a futuro de la interseccién se
comporta de mejor manera que el volumen esperado para un periodo de 20 afios puesto que
hay un aumento considerable en la tasa de motorizacion, sin embargo en los resultados
comparados hay segmentos en los que el comportamiento no se ve afectado y finalmente se
obtiene valores similares ver llustracion 6.8, puesto que su servicialidad ya no depende de
la interseccidn semaférica cercana, sino de los paramentos geométricos adecuados como los

carriles de aceleracion, desaceleracion y el adecuado manejo de la sefializacion.
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lustracion 6.8 Flujo de transporte en hora de maxima demanda.
Fuente: Vissim
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6.14.1 Rendimiento de la Red
La evaluacion de los parametros como tiempo de viaje, distancia y demora arrojaron

como resultado un aumento en sus valores de 18.71 (h) para el caso de los autos, sin
embargo el comportamiento en los demas tipos de vehiculo tiende a ser inferior a 1 (h).
Pero en resumen el parametro de tiempo de viaje se comporta sin cambios considerables

excepto la condicion para los autos ver Ilustracion 6.9.

llustracion 6.9. Datos comparativos De Tiempos de viaje — Condicion Disefio
Fuente: Propia

Tiempo de viaje(h)

Auto (10), 43.33

Auto (10), 24.62 Tiempo de viaje(h)

Tiempo de viaje(h)

H {36), 4:78
Camilon (25, %(ég k Franvia@aPeatén(Bopiadsta (60), 0.28

2 3 4 ) 6 7
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lustracion 6.10 Datos comparativos Velocidad Media Condicién Disefio
Fuente: Propia

Velocidad media(km/h)

8281 4% % armiomaq), 46.69
B Bus(36),42.83

®—PE5t6n (50), ?g@é@l@ta (60), 7.85
®_Tranvia (40), 0

4 5 3 7

Velocidad media(km/h) ®— Velocidad media(km/h)

Los datos de velocidad media se comportan de forma similar entre las condiciones de
transito actual y el proyectado, se presenta una pequefia variacion en los autos inferior a 3
Km/h imperceptible en el conductor en el momento de conducir ver Ilustracion 6.10. Sin
embargo es necesario resaltar que el comportamiento de la velocidad a diferencia de la
evaluacion de ambos volimenes de transporte en el disefio actual, en el disefio proyectado
no hay un descenso drastico en el valor de este parametro es decir que estamos hablando de
un cambio no mayor a 1.5 km/h en el desplazamiento de los vehiculos para las

condiciones de disefio ver Tabla 6.64.

Tabla 6.64 Comparacién Rendimiento de la Red
Fuente: Vissim

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
Clase de vehiculo Auto (10) Camion (20)
Numero de vehiculos 2118 3585 52 87
Tiempo de viaje(h) 24,62 43,33 0,68 1,06
Total Distancia(km) 1224,96 2057,91 31,93 49,6
Demora(h) 1,18 3,87 0,07 0,11
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Velocidad media(km/h) 49,76 475 46,67 46,69
Demora media (s) 2,01 3,89 4,61 4,45
Por NUmero de paradas
vehiculo medio 0 0 0 0
Demora en det. media
(s) 0,16 0,03 1,47 0

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
Clase de vehiculo Bus (30) Peaton (50)
Numero de vehiculos 247 362 15 24
Tiempo de viaje(h) 3,26 4,73 0,25 0,37
Total Distancia(km) 139,8 197,83 1,14 1,62
Demora(h) 0,06 0,14 0,03 0,05
Velocidad media(km/h) 42,92 41,83 4,53 4,38
Demora media (s) 0,9 1,35 7,54 7,74
Por Nmero de paradas
vehiculo medio - 0 0 2 2
Demora en det. media
(s) 0,12 0,07 1,04 1,1
Volumen Vehicular
Actual Futuro
Clase de vehiculo Bicicleta (60)
Numero de vehiculos 21 27

Tiempo de viaje(h) 0,21 0,28

Total Distancia(km) 1,64 2,02

Demora(h) 0,08 0,12

Velocidad media(km/h) 7,85 7,22

Demora media (s) 13,96 16,19

Por NUmero de_paradas
vehiculo medio - 2 2
Demora en det. media
(s) 1,05 1,19

6.14.2 Demora
Quizéas una de las caracteristicas mas importantes en cuanto a los cambios geometricos de

la interseccion es desaparecer la interseccion semaforizada para dar el paso a una
interseccion a flujo continuo y es que los buenos resultados se pueden reflejar en el

comportamiento por demora del transito ver llustracion 6.11. Los aumentos reflejados en
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12 son minimos teniendo en cuenta que el transito para ese periodo es el doble al actual y
que los niveles de servicio se mantienen en la interseccion con un valor de “A”, se debe
tener en cuenta que las demoras puede ademas ser producto de la mala practica de
conduccion de los usuarios y en este caso repetimos es recomendable utilizar campafias de
cultura civica para mejorar este parametro el cual reflejara mejores resultados a los

obtenidos.

lustracion 6.11 Datos comparativos De Demora (s) Condicién Disefio.
Fuente: Propia

Demora(s)

SB TSB:Tt2819399

9 SB B thoa3I33
® NB Derecha 2, 2.4

® NBTotal, 1.8
® NB Directo, 1.4 Total, 1.5 o rp romTE02413133

®_3B-DsBe b6l 077
SB m&wq@%&m@ﬁm T tapBLe083

) 10 15

Demora(s) ®— Demora(s)

La percepcion de la demora en el conductor puede influir en los cambios de humor y estado
de &nimo, estas variables son significativas ya que el conductor al no percibir un ambiente
de comodidad al circular por la via ocasionaria alteraciones considerables en las maniobras
del mismo y estas pueden concluir en accidentes 0 maniobras de peligro, sin embargo para
las condiciones expuestas en la Tabla 6.65 los valores resultantes son inferiores a 2
segundos algo imperceptible para el conductor. La modelacion permite evaluar de forma
particular algunos parametros que establecen los puntos criticos del funcionamiento de la

interseccion, para el caso de demora méaxima los valores mas significativos fue 18.4
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segundos el cual se presenta sobre el carril de divergencia la NQS acceso Norte para tomar

la calle 53b y convergencia para tomar la transversal 28 ver llustracion 6.12.

lustracion 6.12 Datos comparativos De Demora Maxima Condicién Futura.
Fuente Propia.

SB THB-Tbd 8338688

®—3B THR:TEd R 2BIN0

® NB DivedtB, T84, 18.4 ® Total, 18.4

L ® NB\Derecha 2,10.8
SB-CHB-Thapd 2822 ® B-HiB=Thapd), 7777

Tabla 6.65 Comparacion en la Demora
Fuente Vissim

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
Demora(s) Volumen
Interseccion  Acceso Movimiento

s Directo 3,9 3 836 902
Interseccion_1 Total 3,9 3 836 902
Total 3,9 3 836 902
sB Directo 0,3 0,7 688 864
Interseccion_2 Total 0,3 0,7 688 864
Total 0,3 0,7 688 864
Directo 0,2 1,4 669 1283
NB Derecha 2 0,2 2,4 375 694
Total 0,2 1,8 1044 1977
Interseccion 3 SEB Izquierda 1 0,1 0,1 192 206
- Total 0,1 0,1 192 206
Izquierda 1 0 0,1 85 208

WB  Derecha 2 0 0 5 8
Total 0 0,1 90 216
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Total 0,2 15 1326 2399

_ SWB Derecha 1 0,1 0,2 91 222
Interseccion 4 Total 0,1 0,2 91 222
Total 0,1 0,2 91 222

EB Directo 0,3 1,3 558 883

Interseccion_5 Total 0,3 1,3 558 883
Total 0,3 1,3 558 883

TOTAL RED 11 15 3499 5270

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
NS Promedio(s)
Interseccion  Acceso Movimiento

Directo 3,9 3

Interseccion_1 Total 39 3

Total A A 3,9 3
_ B Directo 03 0,7
Interseccion_2 Total 0,3 0,7
Total A A 0,3 0,7
Directo 0,2 14
NB Derecha 2 0,2 2,4
Total 0,2 18
_ SEB Izquierda 1 0,1 0,1
Interseccion_3 Total 01 01
Izquierda 1 0 0,1

WB  Derecha 2 0 0
Total 0 01
Total A A 0,1 15
_ SWB Derecha 1 0,1 0,2
Interseccion_4 Total 01 0,2
Total A A 0,1 0,2
EB Directo 0,3 13
Interseccion_5 Total 0,3 13
Total A A 0,3 1,3
TOTAL RED A A 11 1,5

Volumen Vehicular
Actual Futuro Actual Futuro

Desviacion estandar(s) Min.(s)
Interseccion Acceso Movimiento
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Directo 6,4 4,2 0 0
Interseccion_1 Total 6,4 4,2 0 0
Total 6,4 4,2 0 0
SB Directo 0,5 0,9 0 0
Interseccion_2 Total 0,5 0,9 0 0
Total 0,5 0,9 0 0
Directo 0,4 2 0 0
NB Derecha 2 0,4 2,7 0 0
Total 0,4 2,3 0 0
Izquierda 1 0,2 0,2 0 0

i SEB
Interseccion_3 Total 0,2 0,2 0 0
Izquierda 1 0,2 0,3 0 0
WB  Derecha 2 0 0 0 0
Total 0,2 0,3 0 0
Total 0,4 2,2 0 0
_ SWB Derecha 1 0,3 0,5 0 0
Interseccion_4 Total 0,3 0,5 0 0
Total 0,3 0,5 0 0
EB Directo 0,5 1,4 0 0
Interseccion_5 Total 0,5 1,4 0 0
Total 0,5 1,4 0 0
TOTAL RED 3,5 2,5 0 0

Volumen Vehicular

Actual Futuro
Max.(s)
Interseccion  Acceso Movimiento

Directo 36,8 27,9
Interseccion_1 Total 36,8 27,9
Total 36,8 27,9

SB Directo 2,1 8,2

Interseccion_2 Total 2,1 8,2
Total 2,1 8,2
Directo 2,6 18,4
NB Derecha 2 1,8 10,8
Total 2,6 18,4

Interseccion 3 SEB |zquierda 1 15 1

- Total 15 1

Izquierda 1 14 1,6

WB  Derecha 2 0 0

Total 14 1,6
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Total 2,6 18,4

_ SWB Derecha 1 2,2 29
Interseccion_4 Total 2,2 29
Total 2,2 2,9

EB Directo 3,1 7,7

Interseccion_5 Total 3,1 1,7
Total 3,1 7,7

TOTAL RED 36,8 27,9

6.14.3 Longitud De Cola

Aunque haya mejoramientos significativos en las especificaciones técnicas de la

interseccion se debe tener en cuenta que hay factores que no se pueden mejorar si no se
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hace una acompafiamiento de cultura ciudadana, es decir el tema de acompafiamiento al

usuario es indispensable para la buena operacion de los espacios de movilidad, Se ha

reiterado esta problematica una y otra vez porque en gran medida la buena funcionalidad de

la interseccidn dependera Unica y exclusivamente de sus usuarios al igual que en otros

espacios.

Se hace alusidn a esta problematica debido a que se encontraron resultados no éptimos

para los volumenes futuros en el disefio futuro y esto se debe al posible entrecruzamiento

desde el carril externo de una via de tres carriles (NQS proveniente del acceso Norte) para

tomar la salida hacia el oriente con un carril de desaceleracion (Cll 53b) ver llustracion

6.13, este tipo de decisiones altera de forma exponencial el mal funcionamiento de la

interseccion, cabe aclarar que en la actualidad no se presenta esta problematica ya que las

condiciones son diferentes, longitudes entre 10 — 20 metros son las que posiblemente se

pueden generar en el peor de los escenarios en los que las decisiones son indiscutiblemente

de los usuarios apoyados con las adecuadas sefializaciones horizontales y verticales para

visualizar las posibles colas que se generarian en las condiciones del proyecto a 20 afios.
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lustracion 6.13. Evidente aumento del parque automotor sin presencia de longitud de colas

Fuente: Vissim

00880.0:105280.0:7.9

70.0 70 168 0.6 00891.3:105290.5:11.0 540 54 309 04

maféricos  Evgluacion  Simulacion

'ersion Student Version Student Version
ercial use. Not for commercial use Mot for commercial

Student Version
Mot for commercial

=0
Student Version
Mot for commercial

Student Version
Mot for commercial

Student Version
Mot for commercial

Las condiciones del transito a futuro no presentan grandes cambios con referencia al

volumen actual, en el caso del carril de divergencia en que se presenta un incremento leve

de 28 metros en el acceso Norte NQS hacia la calle 53b es manejable y la interseccion no

pierde funcionalidad en ese punto ver llustracion 6.14 e llustracion 6.15.

llustracion 6.14. Datos comparativos Longitud de cola Condicion Disefio.
Fuente: Propia

95% de colas por simulacidon

SB Directo, 64.1

SB Directo, 50

SB-Dire®toNB Dirdetd\B Der@ct:ER; iacliieitiB-1zdiieit!8- Dt c SXVB-D@ER RirEcto, O
2 3 4 ) [ 7 8 9 10

95% de colas por simulacién 95% de colas por simulacién
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lustracion 6.15. Datos comparativos Longitud de cola maxima Condicion Disefio.
Fuente Propia

SB Directo, 95.5

® SB Directo, 67.5

8 SB DirebtoiN8 Diréetdy B Der@clttLB; 1oclieltB-zolieitiB Dellec¥vB D@ER Barécto, 0
2 3 4 ) 6 7 8 9 10

Max ®— Max

Tabla 6.66 Comparacion Longitud de cola
Fuente Vissim

Volumen Vehicular

Actual Futuro Actual Futuro
Aproximacié Movimient ,
. . Max.
Interseccion n 0 Longitud
Interseccion SB
1 Directo 64,1 50 95,5 67,5
Interseccion_ SB _
2 Directo 0 0 0 0
NB Directo 0 0 0 0
Interseccion Derecha 2 0 0 0 0
3 - SEB Izquierda 1 0 0 0 0
WB Izquierda 1 0 0 0 0
Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ SWB
4 Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ EB _
o Directo 0 0 0 0
Volumen Vehicular
Actual Futuro Actual Futuro
- Aproximacio Movimient 95% Media
Interseccion n 0
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Interseccion_

SB ]
1 Directo 64,1 50 0 0
Interseccion_ SB _
2 Directo 0 0 0 0
NB Directo 0 0 0 0
Interseccion Derecha 2 0 0 0 0
3 - SEB Izquierda 1 0 0 0 0
WB Izquierda 1 0 0 0 0
Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ SWB
4 Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ EB _
5 Directo 0 0 0 0
Volumen Vehicular
Actual Futuro Actual Futuro
., Aproximacio - Movimient Promedio Desviacion estandar
Interseccion n 0
Interseccion
- SB ]
1 Directo 14,9 6,5 23 15,7
Interseccion_ SB _
2 Directo 0 0 0 0
NB Directo 0 0 0 0
Interseccion Derecha 2 0 0 0 0
3 - SEB Izquierda 1 0 0 0 0
WB Izquierda 1 0 0 0 0
Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ SWB
4 Derecha 2 0 0 0 0
Interseccion_ EB _
S Directo 0 0 0 0

6.15Disefio geométrico

El disefio geométrico definido en este documento cuenta con tres ejes unidireccionales

correspondientes al eje Cra 30 hacia el sur, Cll 53B Bis a Cra 30 hacia el sury Cra 30 a ClI

53B Bis al oriente, teniendo un ancho de calzada de 3.22m, 3.5m y 3.5m respectivamente.

Los planos del disefio horizontal, disefio vertical y secciones transversales se encuentran en

el ANEXO 5. Planos.
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6.15.1 Alineamiento horizontal.
En la Tabla 6.67, Tabla 6.68 y Tabla 6.69 se muestran los pardmetros minimos exigidos

por el INVIAS para el disefio horizontal de cada una de las curvas de los diferentes ejes con

una velocidad de disefio de 50Km/h.

Tabla 6.67. Parametros alineamiento horizontal eje Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracion propia.

Curval Fﬁ{?;i\os Disefio
Delta N/A 2°33'43"
Radio (m) 5500.000 5500.000
Le Minima (m) N/A N/A
Le Méxima (m) N/A N/A
Lc Minima (m) 27.780 245.935
A Recomendado (m) N/A N/A
Curva 2
Delta N/A 6°01'14"
Radio (m) 87.000 175.191
Le Minima (m) 35.065 36.818
Le Méxima (m) 211.981 36.818
Lc Minima (m) N/A N/A
A Recomendado (m) 78.378 80.313
Curva 3
Delta N/A 6°01'14"
Radio (m) 87.000 146.499
Le Minima (m) 38.571 39.000
Le Méxima (m) 177.264 39.000
Lc Minima (m) N/A N/A
A Recomendado (m) 75.171 75.587
Curva 4
Delta N/A 3°06'28"
Radio (m) 5500.000 2000.000
Le Minima (m) N/A N/A
Le Méxima (m) N/A N/A
Lc Minima (m) 27.780 108.478
A Recomendado (m) N/A N/A
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Tabla 6.68. Parametros alineamiento Horizontal Eje Cll 53B Bis a Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracién propia.

Curval Fﬁ{?;i% Disefio
Delta N/A 51°12'59"
Radio (m) 86.000 100.000
Le Minima (m) 34.545 45.000
Le Méxima (m) 121.000 45.000
Lc Minima (m) 27.780 44.389
A Recomendado 58775 67.082
(m)
Curva 2
Delta N/A 91°32'02"
Radio (m) 86.000 86.000
Le Minima (m) 36.364 50.000
Le Maxima (m) 104.060 50.000
Lc Minima (m) 27.780 87.390
A Refrf];“e”dado 55.922 65.574

Tabla 6.69. Parametros alineamiento Horizontal Cra 30 a Cll 53B Bis al oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

Exigido o
Curval INVIAS Disefio
Delta N/A 92,.44 5
Radio (m) 86.000 100.000
Le Minima (m) 34.545 45.000
Le Méxima (m) 121.000 45.000
Lc Minima (m) 27.780 113.385
A Recomendado 58.775 67.082
(m)
Curva 2
Delta N/A 48,.083
Radio (m) 86.000 100.000
Le Minima (m) 34.545 45.000
Le Maxima (m) 121.000 45.000
Lc Minima (m) 27.780 35.532
A Refr‘;]r)“e”dado 58.775 67.082
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En la Figura 6.19 se puede observar la interseccion con todos los ejes que la componen.
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Figura 6.19. Disefio en planta de la interseccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.15.2 Alineamiento vertical
En la Tabla 6.70, Tabla 6.71 y Tabla 6.72 se muestran los parametros minimos exigidos

por el INVIAS para el disefio vertical para cada una de las curvas verticales de los

diferentes ejes con una velocidad de disefio de 50Km/h.

Tabla 6.70. Parametros alineamiento Vertical Eje Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracion propia.

Curval
Exigido
ELEMENTO INVIAS
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 0.650%
n 0.020%
DIFER.PENDIENTES 0.630
SEGURIDAD DP >
L\ N/A
SEGURIDAD DP <
L\ N/A
OPERACION N/A
DREN_AJE (Lv N/A
Méxima)
K min N/A
K N/A
Lv escogida N/A
Curva 2
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 0.020%
n -0.230%
DIFER.PENDIENTES 0.250
SEGURIDAD DP >
L\ N/A
SEGURIDAD DP <
LV N/A
OPERACION N/A
DRE,N_AJE (Lv N/A
Méaxima)
K min N/A
K N/A
Lv escogida N/A
Curva 3
DISTANC. DE 65.000
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PARADA
m -0.230%
n 2.910%
DIFER.PENDIENTES 3.140
SEGURIDAD DP >
LV 19.331
SEGURIDAD DP <
LV 38.177
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Méaxima) -157.000
K min 13.000
K 6.369
Lv escogida 40.000
Curva 4
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 2.910%
n -2.410%
DIFER.PENDIENTES 5.320
SEGURIDAD DP >
LV -53.647
SEGURIDAD DP <
LV 23.006
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Maxima) 266.000
K min 7.000
K -7.519
Lv escogida 80.000
Curvab
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m -2.410%
n 0.620%
DIFER.PENDIENTES 5.320
SEGURIDAD DP >
LV -53.647
SEGURIDAD DP <
LV 23.006
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Maxima) 266.000
K min 7.000
K -7.519
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Lv escogida 30.000

Tabla 6.71. Parametros alineamiento Vertical Eje ClIl 53B Bis a Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracién propia.

Curval
ELEMENTO Exigido INVIAS
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m -0.250%
n 6.290%
DIFER.PENDIENTES 6.54
SEGURIDAD DP >
LV 76.86544343
SEGURIDAD DP <
LV 79.51510791
OPERACION 30
DRENAJE (LV
Maxima) -327
K min 13
K 12.2324159
Lv escogida 100.000
Curva 2
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 6.290%
n 7.990%
DIFER.PENDIENTES 14.28
SEGURIDAD DP >
LV 61.58263305
SEGURIDAD DP <
LV 61.75332651
OPERACION 30
DRENAJE (LV
Maxima) 714
K min 7
K 5.602240896
Lv escogida 100.000
Curva 3
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 7.990%
n 0.010%
DIFER.PENDIENTES 8
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SEGURIDAD DP >
LV 86.5625
SEGURIDAD DP <
LV 97.26618705
OPERACION 30
DRENAJE (LV
Maxima) -400
K min 13
K 125
Lv escogida 100.000

Tabla 6.72. Parametros alineamiento Vertical Eje Cra 30 a Cll 53B Bis al oriente.
Fuente: Elaboracion propia.

Curval
Exigido
ELEMENTO INVIAS
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 0.200%
n 7.220%
DIFER.PENDIENTES 7.020
SEGURIDAD DP >
LV 80.499
SEGURIDAD DP <
LV 85.351
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Maxima) -351.000
K min 13.000
K 14.245
Lv escogida 100.000
Curva 2
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m 7.220%
n -8.000%
DIFER.PENDIENTES 15.220
SEGURIDAD DP >
LV 65.808
SEGURIDAD DP <
LV 65.818
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Maxima) 761.000
K min 7.000
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K 5.256
Lv escogida 100.000
Curva 3
DISTANC. DE
PARADA 65.000
m -8.000%
n 0.130%
DIFER.PENDIENTES 8.130
SEGURIDAD DP >
LV 87.257
SEGURIDAD DP <
LV 98.847
OPERACION 30.000
DRENAJE (LV
Maxima) -406.500
K min 13.000
K 12.300
Lv escogida 100.000

En la Figura 6.20 se puede observar un perfil del disefio vertical de uno de los ejes

pertenecientes a la interseccion.
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Figura 6.20. Disefio vertical Eje CIl 53B a Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracion propia.

6.15.3 Peraltes.
De acuerdo a los radio de las curvas se define un peralte especifico para cada una de

estas, basandose en la Tabla 4.11, posteriormente se procede a calcular la longitud de
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aplanamiento N para hallar los puntos de geometria A, B, C y D para poder determinar el
peralte en cada una de las abscisas de los alineamientos. El resultado de esto se puede
evidenciar en la Tabla 6.73, Tabla 6.74 y Tabla 6.75. En la Figura 6.21 se muestra el

resultado del calculo de peraltes de una de las curvas del presente trabajo.

R=86,00m.L=87 3%

L’E EC Mid

]
m
B oSS SHE

Figura 6.21. Diagrama de peraltes eje Cra 30 al sur.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.73. Peraltes alineamiento Cll 53B Bis a Cra 30 al sur.
Fuente: Propia

Peralte
Abscisa Peralte Izqg. Der.

0+000.000m  -2.00% -2.00%
0+401.514m -2.00% -2.00%
0+423.377m  -2.00% 0.00%
0+445.240m  -2.00% 2.00%
0+460.195m  -3.36% 3.36%
0+475.150m  -2.00% 2.00%
0+497.014m 0.00% 0.00%
0+517.576m 2.00% -2.00%
0+536.014m 3.58% -3.58%
0+554.451m 2.00% -2.00%
0+575.014m 0.00% -2.00%
0+595.577m  -2.00% -2.00%
0+953.940m  -2.00% -2.00%

Tabla 6.74 Peraltes alineamiento Cra 30 a Cll 53B Bis al oriente.
Fuente: Propia

. Peralte
Abscisa Peralte Izq. Der.
0+000.000m  -2.00% -2.00%
0+224.899m  -2.00% -2.00%
0+247.858m  -2.00% 0.00%
0+270.817m  -2.00% 2.00%
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0+292.858m  -3.92% 3.92%
0+406.244m  -3.92% 3.92%
0+428.285m  -2.00% 1.95%
0+451.244m  -2.00% -0.03%
0+474.203m  -2.00% -2.00%
0+486.514m  -2.00% -2.00%
0+509.473m  -2.00% 0.00%
0+532.432m  -2.00% 2.00%
0+554.473m  -3.92% 3.92%
0+583.727m  -3.92% 3.92%
0+605.768m  -2.00% 2.00%
0+628.727m  -2.00% 0.00%
0+651.686m  -2.00% -2.00%
0+692.918m  -2.00% -2.00%

Tabla 6.75 Peraltes alineamiento CII 30 al sur.
Fuente: Propia

Peralte
Abscisa Peralte Izqg. Der.

0+000.000m  -2.00% -2.00%
0+401.514m -2.00% -2.00%
0+423.377m  -2.00% 0.00%
0+445.240m  -2.00% 2.00%
0+460.195m  -3.36% 3.36%
0+475.150m  -2.00% 2.00%
0+497.014m 0.00% 0.00%
0+517.576m 2.00% -2.00%
0+536.014m 3.58% -3.58%
0+554.451m 2.00% -2.00%
0+575.014m 0.00% -2.00%
0+595.577m  -2.00% -2.00%
0+953.940m  -2.00% -2.00%

6.15.1 Secciones transversales
Las secciones transversales de todos los alineamientos se pueden evidenciar en el Anexo

5. Planos
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Volumenes vehiculares.

Las estimaciones obtenidas para determinar el volumen vehicular horario de tréafico y su
composicion, se han basado en una muestra de conteos de trafico de un dia (miércoles), con
el fin de obtener informacion de un dia entre semana con condiciones normales y por
periodo de una hora, la cual segun la estacion maestra estudiada corresponde a la hora de
maxima demanda del corredor principal (NQS) en todos los movimientos presentados en la
interseccion. Estos valores seguramente pueden variar con una muestra estadistica mas
amplia. El volumen vehicular a lo largo de toda la interseccién y cada uno de los accesos se
distribuye de manera homogénea debido a que los factores de horas pico en su mayoria
estan cercanos a 1.

De acuerdo a la informacidn recolectada en las intersecciones desde las 7:00 am a las
8:00 am, se observa que la interseccion de la carrera 30 con calle 57 posee mayor flujo
vehicular con un volumen total de 16768 vehiculos mientras que en la calle 53b bis que
mas adelante se convierte en la transversal 28 fue de 2523 vehiculos, y por ultimo la
interseccion de la carrera 30 con calle 63 fue de 1404; esto dado porque la carrera 30 una de
las vias principales de la ciudad

Con esto se pudo observar que la carrera 30 presenta altos valores con referencia a las
vias que la intersectan, es por ello que se presentan grandes congestiones en las horas pico
del dia en sus dos sentidos, mientras que en la calle 53 b bis las colas son consecuencia del
semaforo que alli existe actualmente.

De acuerdo con el analisis realizado a la interseccion de la Carrera 30 - Calle 53 B bis,

para las condiciones actuales de trafico vehicular y las condiciones de via urbana,
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encontramos por las velocidades alcanzadas colas y volimenes vehicular que la
interseccion presenta un nivel de servicio C. Durante la hora que se realizo el aforo, se
obtuvo un volumen méaximo por hora total de 16768 vehiculos desde las 7:00 a las 8:00 que
ingresaron a la interseccion, siendo importante resaltar que se presenta un bajo transito de
vehiculos pesados siendo mayor el transito de automoviles con 53.7%. Aunque tan solo un
pequefio porcentaje corresponde a vehiculos pesados, se observa en algunos accesos el

represamiento vehicular por los giros que debian realizar los vehiculos pesados.

7.2 Velocidades.

La toma de velocidades se realiz6 Unicamente a la carrera 30 de norte a sur y a la calle
53b bis, ya que estas son las calzadas que se van a intervenir

Con respecto a las velocidades de operacion y disefio, obtenidas por medio de los
esquemas generados, se puede analizar que en este caso, realizando un chequeo por
dispersion, los resultados van a estar mas cercanos y no son tan diferentes debido a la
similitud de los datos tomados en campo, pero por otro lado, cuando se analiza con la
totalidad de datos de la muestra se reflejan valores mas dispersos y arroja unas diferencias
entre las velocidades de disefio y operacidn significativas que para este caso no deberian
estar tan alejadas debido a que en la zona de estudio, se tomaron datos de vehiculos con
velocidades similares. Es decir que el proceso de chequeo por dispersion, ayuda ignorar
valores gque posiblemente puedan influir erroneamente en los resultados, siendo valores
atipicos que no se deberian tener en cuenta en el proceso de analisis. Sin embargo en este
caso, como los valores arrojados por el chequeo por dispersion, son tan homogéneos y no

tienen mayor diferencia, no fue posible obtener una velocidad minima de operacion debido
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a que el porcentaje minimo relativo de la frecuencia de datos esta por encima del 15%. Ver

Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Comparacion entre velocidades arrojadas en estudio realizado en la calle 53b bis, datos con y sin chequeo
por dispersion.
Fuente: Elaboracién propia.

Valor (km/h) sin valor (km/h) con
Percentil dispersion dispersion velocidad
15% 37 - Velocidad minima operacién
50% 45 48 Velocidad media operacion
85% 55 51 Velocidad méaxima operacion
98% 77 52 Velocidad de Disefio

Comparando las velocidades medias, de operacion y disefio entre el estudio realizado en
la calle 53 b bis se puede observar que las velocidades en la carrera 30 son un poco mas
elevadas pero en general la velocidad promedio que presenta el transito por estos dos
tramos de via son muy similares debido a esto las velocidades de operacion y disefio estan
casi por el mismo orden. Sin embargo cabo resaltar que el nivel de servicio de la carrera 30
no es lo suficiente mente bueno como para prestar un a velocidad a flujo libre como deberia
por ser una via arterial principal si no por lo contrario debido a los altos volimenes
vehiculares se presentan colas y congestiones que reducen las velocidades de operacion en

dicho corredor.

7.3 Modelamiento.

Con la utilizacion del software Vissim y el modelamiento que se realizd, se obtuvieron
resultados como los del nivel de servicio de cada una de las intersecciones que intervienen
en la red. La primera interseccion, ubicada en la carrera 30 con calle 53 b bis, debido a que
no tiene ninguna sefializacion de control de transito si no al contrario la sefial de pare se

encuentra sobre la cicloruta para darle prelacion a los vehiculos que va a ingresar o salir de
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la avenida NQS y también a los volimenes vehiculares que realizan esta maniobra que son
relativamente bajos, esta interseccion tiene un nivel de servicio A que garantiza un buen
flujo en cada una de estas maniobras. Cabe resaltar que los vehiculos que se dirigen a coger
la 30 hacia el norte por la calle 53 b bis son extremadamente pocos ya que el tramo
subyacente a este ramal viene de ser la misma tv 28 y a su vez esta viene de la carrera 24
hacia el sur y los vehiculos que transitan por alli desvian hacia el oriente para poder seguir
su trayectoria hacia el sur.

Por otro lado se tiene la interseccion con dispositivo de regulacion de transito: seméaforo
de la calle 53 b bis con transversal 28. En este confluyen muchos més vehiculos ya que por
alli van todos los vehiculos que se dirigen por la 30 en sentido sur norte y por la transversal
28 en sentido norte sur que pretenden coger la avenida calle 53 hacia el occidente. Es por
ello que esta interseccion de la red ha arrojado un nivel de servicio C que en ocasiones tiene
algunos inconvenientes de colas muy largas debido al alto volumen que realiza estas
maniobras generando congestiones cerca al semaforo.

Para la interseccion de la CR 30 — Cll 53B, se evidencia la demora maxima hacia el
oriente giro a la derecha (movimiento 9(2)) con un tiempo de 26 sg, posiblemente por el
transito peatonal y de la ciclovia que atraviesa el giro desde el pompeyano que se encuentra
ubicado en esa zona, otro factor determinante es el entrecruzamiento que se genera por el
carril rapido de la CR 30 para tomar la salida hacia la Cll 53B; mientras que en la
interseccion de la TV 28 — Cll 53B el tiempo maximo de demora es de 73.6 sg sobre el
movimiento 8 , debido a la prelacion que tiene el acceso occidental ya que el volumen es
mucho mayor al que proviene del acceso oriental, esa prelacion se expresa en el tiempo

semaforico que hay en la interseccion y que implementa un tiempo de 47 segundos en
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verde para despejar el acceso oriental de un ciclo semaférico de 120 segundos sobre la
interseccion.

La velocidad media en horario pico segun los resultados de la modelacion es de 43.8
Km/h sobre la interseccién entre la CR 30 y la TV 28 — Cll 53B, demostrando que es
substancial la demora que se ocasiona en este periodo del dia sobre la interseccion, dado
que en comparacion a la velocidad promedio hallada en horario valle es de 45 Km/h.
Siendo un diferencia de tan solo 1.2 Km/h esto quiere decir que en la actualidad el servicio
en la interseccion no se ve afectada drasticamente por el factor de velocidad casi

manteniendo el mismo nivel de servicio en ambos horarios.

7.4 Disefio geométrico

7.4.1 Disefio horizontal.
7.4.1.1 Eje cra 30 al sur.
Teniendo en cuenta los estudios de transito la geometria de los carriles de la Cra 30 al

sur tendran las mismas dimensiones. Para este eje fue necesario disefiar una curva circular
simple ya que el Angulo de deflexion es inferior a 6 grados, un empalme en “S” que lo
componen dos curvas Espiral-Espiral y una curva circular simple, esta Gltima no cumple
con el radio minimo exigido por el INVIAS (ver Tabla 4.2) como se muestra en la Tabla
6.67.

En la salida del movimiento 8 se evidencia un entrecruzamiento con el movimiento 1,
que cuenta con una longitud de 49.24m, incumpliendo con la distancia minima de
entrecruzamientos exigida por el INVIAS que equivale a 75m para un flujo vehicular de
296 Veh/h (ver Tabla 4.1), pero debido a las condiciones de la zona es imposible

aumentarla sin causar dafios a todas las construcciones adyacentes. Los planos y carteras de
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campo se pueden evidenciar en el Anexo 5.1 Planos Planta Perfil Eje 1 y Anexo 4.

Carteras de disefio respectivamente.

7.4.1.2 Eje cra 30 a cll 53B bis.
De acuerdo a los pardametros exigidos por el INVIAS (ver Tabla 4.14) se definieron las

parametros de los anchos de calzada, para este eje fue necesario disefiar dos carriles a
aceleracion tipo paralelo con una longitud de 45m, que tienen la funcion de incorporar los
dos nuevos carriles de la interseccion a desnivel, estos carriles fueron disefiados sobre el rio
Arzobispo para no causar afectaciones sobre los predios aledafios. También se defini6 que
esta nueva calzada drenara a un agua hacia el rio Arzobispo para no causar mayores
afectaciones a las calzadas existentes. Los criterios de disefio y las geometrias utilizadas
para el disefio horizontal de este eje se pueden evidenciar en la Tabla 6.69. Los planos y
carteras de campo se pueden evidenciar en el Anexo 5.3 Planos Planta Perfil Eje 2 y Anexo

4. Carteras de disefio respectivamente.

7.4.1.3 Eje cll 53B bis a cra 30 al sur.
Para este eje se tomaron los mismos anchos de calzada que en el Eje Cra30 a Cll 53B

Bis, cuenta con dos carriles de incorporacion de tipo paralelo que seran disefiados sobre la
isleta divisoria existente para no tener afectaciones en los espacios publicos del sector, los
criterios de disefio y parametros exigidos por el INVIAS se pueden observar en la Tabla
6.68. Los planos y carteras de campo se pueden evidenciar en el Anexo 5.5 Planos Planta

Perfil Eje 3 y Anexo 4. Carteras de disefio respectivamente.

7.4.2 Disefo vertical.
Los criterios del disefio vertical de los ejes que componen la interseccidn se pueden

observar en la Tabla 6.70, Tabla 6.71 y Tabla 6.72 donde se evidencia que todas las

geometrias estan en concordancia con los parametros exigidos por el INVIAS. Las carteras
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de campo y planos se pueden evidenciar en el Anexo 4. Carteras de disefio y Anexo 5.

Planos respectivamente.

7.4.3 Peraltes.
Los peraltes de todos los alineamientos fueron definidos y calculados de acuerdo a la

Tabla 4.11, estos se pueden evidenciar en el ANEXO 4. Carteras de Disefio.

7.4.4  Secciones transversales
En las secciones transversales se puede evidenciar que en el movimiento que va de la ClI

53B Bis a la Cra 30 en el momento de intersectarse con la Cra 30 presenta una seccion
transversal no tipica, esto se debe a que para satisfacer el movimiento 9(1) fue necesario
realizar el empalme de dos curvas verticales, dando como resultado secciones con un
bombeo en esta parte de un maximo del 3.01%, las secciones transversales de todos los

alineamiento se pueden evidenciar en el Anexo 5. Planos

7.5 Sefnalizacion

Por ser una interseccion a desnivel, esta interseccion en su mayoria cuenta con
sefializacion horizontal, mostrando las direcciones de cada carril y en general ninguna
sefializacion peatonal ni horizontal ni vertical.

Para la sefializacion vertical, esta interseccion muestra un ceda el paso sobre la carrera
30, que le da prioridad a los vehiculos que vienen por la salida de la Y que comunica la
calle 53b con la carrera 30 al sur. También muestra las direcciones que posee cada carril del
nuevo disefio, para que los conductores estén informados y sepan qué direccion tomar en

presencia de esta nueva solucion.

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



| 253

8. CONCLUSIONES

Es fundamental la planeacion, organizacion y ejecucion tanto antes, durante y después
de realizar el aforo, tener claro el esquema base de giros presentados en la interseccion para
la asignacidn correspondiente de tareas, ya que para la labor de recoleccion de datos en
campo, que como en este caso son continuos, hay que estar permanentemente capturando
informacidn por lo cual tener planeado cualquier tipo de imprevisto y asi evitar pérdida de
informacidn para asi no trabajar con datos errados.

En la interseccidn de la Carrera 30 con calle 53 b bis, hay transito de ciclistas y peatones
en gran medida, es de gran importancia tenerlos en cuenta pues su flujo es constante.

El disefio geométrico de la interseccion no permite que vehiculos pesados de gran
tamafo (>C4) realicen giros sin irrumpir el flujo vehicular normal, en ningin punto de la
interseccion es posible realizar el giro normal, poniendo en peligro la vida de peatones y
ciclistas. Debe realizarse un estudio en el disefio geométrico para evaluar la posibilidad de
mejorar los radios.

En una zona de estudio con caracteristicas como las de la carrera 30 se recomienda
realizar un estudio de tiempos de recorrido ya que debido a la gran cantidad de
intersecciones samaforizadas aledafias que presenta no es posible obtener resultados
confiables realizando mediciones por medio de estudio de velocidad puntual. Con el otro
tipo de estudio se podria analizar el comportamiento de los vehiculos frente a todas las
paradas que tienen que realizar en esta zona y no se tendria que analizar la velocidad solo
en un punto en el cual vienen los vehiculos de una aceleracion y van hacia una

desaceleracién debido a los ciclos semafoéricos.
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Cuando halla presencia de dispositivos de control del transito, se recomienda registrar
los tiempos puntuales de los vehiculos aproximadamente cuando todos los seméaforos estén
dando via a los vehiculos en el sentido en el cual se esta realizando el estudio, esto con el
fin de tomar las velocidades de punto que presenta el transito a flujo libre y no
condicionados por dichos dispositivos.

Es recomendable también tomar una muestra amplia para que a la hora de calcular el
tamafio minimo de la muestra, no esté por debajo de la requerida, y sea necesario volver a
tomar la informacion de campo. Y en cuanto el proceso de oficina, es mejor realizar un
chequeo por dispersion de los datos tomados en campo para que los datos atipicos no
influyan en los resultados finales de las velocidades y produzcan analisis erréneos del
estudio realizado.

Es importante destacar que debido a las rutas de buses de transporte publico que
transitan por la NQS de sur a norte y que paran antes y después de la interseccion con la
calle 53 b bis, la operacion de esta via arterial principal se ve afectada, reduciendo a si su
nivel de servicio.

Debido a los grandes volimenes vehiculares que transitan sobre la avenida NQS y a las
grandes congestiones que se presentan por su bajo nivel de servicio, es propicio recomendar
algunas soluciones de disefio que mejoren las condiciones en esta interseccion. Debido a
que esta avenida es una de las arteriales principales de la ciudad, se deben proponer
soluciones que no detengan el flujo del transito para permitir a los vehiculos realizar
movimientos de giro de forma féacil, rapida y que no influya en la velocidad de los autos
que van en movimiento directo sobre la avenida.

Los software que actualmente son empleados para simular las condiciones del transito

no tienen en cuenta el volumen de motocicletas, no poseen dentro de su configuracion ni
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programacion de estos vehiculos y debido al alto porcentaje de este tipo de vehiculos en la
ciudad y en este estudio, se realiz6 una simulacion de estas con una relacion de 3:1 en la
que 3 motocicletas correspondian a un automovil. Cabe destacar que las motos tienen
comportamientos totalmente diferentes a los autos y que las simulaciones deberian tener en
cuenta las motocicletas debido al alto aumento en la presencia de estas.

Es importante que para realizar un buen modelamiento, se realice una visita de campo
previa con el fin de determinar aspectos esenciales para un correcto desarrollo como la
geometria existente de los corredores e intersecciones, se recomienda realizar una medicion
previa de anchos de carril y de todos los componentes de la interseccion. También es
necesario realizar un estudio a los ciclos semafdricos que controlen el transito y de la
misma forma realizar un inventario de la sefializacién que halla en la zona para simularla en
el modelamiento. Es recomendable que con esta recoleccidn de datos se realice un bosquejo
a una escala adecuada en AutoCAD para luego exportarlo hacia el software de modelacién
de transito y obtener mejores resultados con dimensiones reales.

En algunos casos se presentan imprudencias de conductores como no respetar sefiales de
ceda el paso, pare y lapsos de amarillo o todo rojo que se vuelven frecuentes entre la
poblacién de conductores debido a las mismas condiciones de transito de las zonas. Es
importante tener en cuenta estas situaciones ya que podrian aportar a la red datos erroneos y
producir malos resultados que incidan en la toma de decisiones y presentacion de productos
finales.

Finalmente es posible concluir que el disefio geométrico que se planifica en este trabajo
para la interseccion de la Carrera 30 con calle 53 B con respecto al desempefio en el
transito vehicular mejorara considerablemente en cuanto al nivel de servicio en los

diferentes periodos del dia, aumentando el promedio de velocidad de operacion en la red
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entre 3 — 5 kildmetros/hora, es decir que la interseccién mantendra su velocidad de disefio
en 60 kilometros pero aquellas afectaciones que se derivan de una interseccion controlada
semaforicamente y aquellos movimientos que no se lograban realizar en las condiciones
existentes se veran superados mediante la implementacion geométrica descrita en el
presente trabajo. Otras afectaciones como las longitudes de cola, demora, y capacidad
también se veran mejoradas de forma que la interseccion tenga un nivel de servicio A.

Es necesario que se lleven a cabo estudios complementarios a partir de la fecha en la que
se proyecta este trabajo con el ambito de conocer cuales caracteristicas deben ser mejoradas
y especialmente que todos los tipos de vehiculos cuenten con la garantia de mantener un
nivel de servicio comodo, seguro y eficiente para el usuario.

Hay que resaltar que para la hora pico en la interseccion no se soluciono el conflicto que
se genera por los diferentes tipos de vehiculos que toman la divergencia proveniente del
acceso Sur (Carrera 30) para tomar la calle 53 B y los peatones y bici conductores que
toman la ciclo ruta, para este caso no se logré cambiar la prioridad para los usuarios que
utilizan la ciclo ruta y este paso peatonal debido al alto volumen vehicular que toma la
divergencia y que al ser restringido su flujo libre se veria afectado todo la carrera 30
bajando su nivel de servicio y generando longitudes de cola que disminuirian la eficiencia y
el nivel operacion de esta seccion. Bajo estas condiciones se recomienda la implementacion
de un puente peatonal y de ciclo ruta que este ubicado sobre la calle 53 B en el costado
oriental, ademas de implementar actividades y campafias que promuevan la cultura
ciudadana para incentivar el uso de este tipo de estructuras seguras para los usuarios no
motorizados.

Para la realizacion del disefio geométrico fue necesario mover el acceso oriental del

puente peatonal y trasladarlo 30m hacia el norte cambiando la entrada sur a la estacion de
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Transmilenio EI Campin, esto con el fin de poder manejar los pasos a desnivel de la manera
mas adecuada sin causar mayores afectaciones a las infraestructuras existentes.

En la interseccion de la CII53B bis con Cra 28 donde actualmente se ubica un seméaforo
para el paso peatonal se decidié implementar un nuevo puente peatonal en remplazo de este
para garantizar que los peatones puedan seguir transitando por esta zona sin poner en riesgo
sus vidas.

Tanto en el eje de la Cra 30 a Cll 53B Bis al oriente como en el de la Cll 53B Bis a Cra
30 al sur se hace necesario la implementacién de isletas divisorias para orientar el trafico a
los nuevos accesos sin generarle cambios abruptos al conductor, para la implementacion de
estas primero se deberan ir demarcando los nuevos carriles progresivamente, cuando estos
dos carriles estén completando su ancho total se deberd demarcar las isletas con pintura en
el suelo y posteriormente cuando se complete el ancho de calzada de los diferentes ejes se
deberan demarcar con superficies duras: primero tachas y después bordillos.

Para el disefio del empalme del eje de la Cll 53B Bis con el de la Cra 30 al sur fue
necesario ajustar la curva vertical del segundo eje, causandole una variacion a la geometria
de esta, ya que era la Unica alternativa para que estas dos empalmaran.

Para la incorporacion del eje de la Cra 30 a la Cll 53B Bis fue necesario intervenir
2020.042 mz2 del parqueadero, ya que por las geometrias de los disefios era la mejor
alternativa teniendo en cuenta que no hay ninguna construccién en este, y la compra de la
parte del predio seria la mas econdémica de todo el sector. En este mismo predio se ubicara
el puente peatonal que reemplazara el dispositivo de control anterior correspondiente a un
seméforo.

No se disefio un eje sobre la Cra 30 sentido Sur-Norte hacia la Cll 53B Bis ya que este

movimiento existe en la actualidad y ademaés este cuenta con un carril de desaceleracion

PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO PARA MEJORAMIENTO CARRERA 30 CON CALLE 53B BIS



| 258

para realizar este giro a la derecha, por consiguiente se determind mantener la curva
disefiada sobre el bordillo que cuenta con un Radio de 17m.

En el momento en que se intersecta el movimiento 8 con el 9(1) se observa en las
secciones transversales que no se mantiene un bombeo constante, esto se debe a que se
intersectan dos curvas verticales convexas, esto se realizo con el fin de igualar las dos
rasantes de estos ejes para tener una mayor distancia a la cll 53, ya que el 0.03% de los
vehiculos que vienen por la Cra 30 quieren realizar este giro a la derecha, y de todas formas
no se logré cumplir con la longitud minima de entrecruzamiento exigida por el INVIAS.

No se realizaron planos y carteras de los ejes complementarios en la interseccion ya que
se considerd que estos no se intervendrian en la solucion a la problematica de movilidad
existente en esta.

Para los lugares con un relleno superior a 0.5m se decidi6 usar un yersy por seguridad de
los usuarios, esto se debe a que si se implementara un bordillo tipico los conductores en
caso de un accidente correrian el riesgo descarrilarse y salirse de la via, en cambio con el
yersy se podrian minimizar las consecuencias de los accidentes de transito que pueda
presentar los diferentes ejes de esta interseccion.

No se realizaron reportes de lineas de chaflanes ya que sobre los ejes de las vias los
cortes y rellenos son minimos, y con respecto a este segundo los puntos donde estos se
incrementa es porque empieza un paso a desnivel o en el caso del eje de la Cra 30 al sur se
sobrepone al canal existentes, los detalles de estos puntos deberan ser consultados con un
especialista en estructuras.

Como conclusion final basada en el estudio de transito y en su respectivo analisis de
resultados, consideramos que el disefio geométrico planteado en el presente texto cumple

satisfactoriamente el objetivo principal de resolver todos los movimientos sobre la
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interseccion de la Carrera30 con Calle 53b con un nivel de servicio final “A” ver tabla 7-
61. Sin embargo optamos por recomendar que no es necesario ejecutar el presente proyecto
al término de satisfacer los objetivos que se plantearon inicialmente ya que el andlisis de
resultados obtenidos en el apartado 7 -10 cumplen en gran medida los alcances del proyecto
en cuanto a satisfacer un nivel de servicio minimo a “D” para un tiempo de inferior a 20
afios sobre la interseccion y complementado con un estudio adecuado de sefializacion que
garantizaria las rutas que se puedan desarrollarse si la interseccion contara con todos los
movimientos permitidos, es decir que si se optimiza la seccion vial de un kilometro (1,02
Km) comprendida entre la calle 63 y la calle 53 siguiendo los siguientes parametros:

1) Satisfacer la salida hacia el Oriente desde la NQS acceso Norte se optaria por tomar el
puente de la calle 63, como actualmente lo hace pero resolviendo el movimiento 8 de la
interseccion semaforica de la transversal 25 con la Calle 57.

2) La salida hacia la NQS acceso Sur desde la calle 53b actualmente se toma por la
Carrera 28 girando por la 53 y realizando un retorno por la carrera 36 A con calle 57, la
adecuada sefializacion de esta ruta, permitiria que el usuario se desplazara de forma
rapida, segura y comoda, Seria necesario establecer estudios de transito y disefio
geométrico que permitan mejorar la capacidad de la seccion vial sobre todo en el retorno
de la carrera 36 A — Calle 57.

3) Mejorar la sefializacion actual tanto la vertical como la horizontal y establecer un
cambio en el ciclo semaforico de la transversal 28 con Carrera 28, optimizando el acceso
Sur-Occidental de la interseccion.

Finalmente se lograria manejar el transito vehicular que se espera para los proximos 20
afios teniendo en cuenta las recomendaciones anteriormente mencionadas, pero sobre todo

realizando con anterioridad los estudios propuestos, las recomendaciones propuestas son
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con la finalidad de establecer su viabilidad, ya que los parametros como longitudes de cola,
demora media, tiempo de recorrido y nivele de servicio no tienen un impacto significativo
sobre la interseccion en estudio y mantiene su servicial dad en un nivel “C” como se puede

establecer en el apartado 7-13 del presente texto.
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