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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como punto de partida la actual problematica que enfrentan
los usuarios en cuanto artas de movilidad en la interseccion vial de la Avenida Suba con Calle
100 en la Ciudad de Bogota D.C. y plantea una alternativa de soluciéon a la movilidad del sector.

Se busca proponer un disefio geométrico que permita eliminar la interseccién semaforizada,
basado en los estudios de transito y las condiciones evidenciac@®gocon el fin de mejorar
la capacidad y el nivel de servicio de la interseccion, ofrecer los diferentes giros y movimientos
gue actualmente no son permitidos, disminuir las colasnyodes vehiculares mediante una
geometria en cumplimiento conla normatividégentepara el disefio deasurbanas AASTHO
20041 INVIAS 2008).

El presente proyecto se realiz6 en varias etapas dentro de las cuales se encuentran:
reconocimiento del lugar toma de informacién en campo (volimenes vehiculares, peatonales,
toma de velocidades, toma de tiempos de las fases semaforicas), definicion de la zona de influencia
e intersecciones aledafas, esquematizacion general de los movimientos existentes en la
interseccion, infraestructura, anchos de vias, carriles, separadores, tipo y estado de pavimento entre
otros.

La segunda etapa consistié en realizar el procesamiento de la informacién de transito tomada
en campo y establecer parametros como volimenésuleries y peatonales, velocidades, factor
de hora pico y demas informacién requerida para modelar la interseccion en el software Synchro
8, a fin de obtener un acercamiento mas parecido a las condiciones actuales de la interseccion y su

funcionamiento frate a las mismas.
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En la tercera etapa se realizé el disefio geométrico de la interseccion propdiatde las
herramientas que brinda el softwaetoCAD Civil 3D, teniendo en cuenta que la solucion que
se propone contempla vias y enlaces a digtintveles, a partir de las cuales sea posible suprimir
el cruce semafdrico y optimizar la operacion de la interseccion.

Palabras clavesDisefio geométricdntersecciontransito,nivel de servicipdesnivel

ABSTRACT

This degree work has as its stagtipoint the current problentkat users face regarding issues of
mobility in road intersection of Avenida Suba with 100 Street in the City of Bogota D.C. and
proposes an alternative solution to the mobitifythis sector. It seeks to propose a geometric
design that will eliminate the signalized intersection based on traffic studies and conditions
evidencedn thefield, in order to improve the capacity and level of service of the intersettion,
offer different twists and movements that are currentlypeotnitted, reducing vehicle queues and
delays by a geometryesignin compliance with the current regulations for the design of urban
roads (AASHTO 2004 INVIAS 2008). This project was carried out in several stages within which
include: recognition of thplace and making informatiam thefield (vehicle volumes, pedestrian,
making speeds, it takes time for the traffic light phases), defining the zone of influence and
surrounding intersections, generally schematization of existing movements at thectioterse
infrastructure, wide roads, rails, spacers, type and condition of pavement and otfi@essecond

stage was to perform processing traffic information taken in the field and set parameters such as
vehicle and pedestrian volumes, speed faotarsh hour and other information required to model
the intersection in the Synchro 8 software, in order to obtain a awmgrateview the current
conditions of the intersection and its operation against the same appro&tthe third stage the

geometic design of the intersection proposed using the tools provided by the AutoCAD Civil 3D
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software, considering that the solution proposed contemplates routes and links at different levels,
from which it is possible to suppress the crossing traffic light@stimize the operation of the
intersection.

Keywords: Geometric design, intersection, traffieyel of servicesslope
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1. INTRODUCCION

El aumento de la poblacion y el incremento anual del parque automotor son factores
significativos que hacen que las vias de la ciudad se d&an dia mas congestionadas,
volviéndose cada vez menos eficientes. Si a esto se afiade el escaso numero de opciones que tienen
los usuarios para desplazarse de un destino a otro de manera ordenada, teniendo en cuenta que
deben tomar rutas alternativas mas largas y con mayor congdsstidfiaestructura vial de la
ciudad constantemente see sometida a condiciones de uso criticas y con un mayor riesgo de
accidentalidad.

Por otra parte, la falta de mantenimiento a la existente y la construccion de nueva infraestructura
vial, la expansia del suelo urbano y el crecimiento socioeconomico de la ciudad de Bogota, han

generado mayores tiempos de viaje y mayor congestion en las vias existentes.

La interseccion objeto de estudio no esta exenta de esta problematica ya que tanto la Avenida
Suba omo la calle 100 son dos importantes vias, que pertenecen a la malla arterial intermedia de
la ciudad. La Avenida Suba nace en la localidad de Suba, se conecta con la carrera 30 (NQS) en
la calle 80 y hace parte del sistema masivo de transporte Transmiilardalle 100 por su parte,
conecta la ciudad desde la carrera séptima al oriente y se convierte en la Avenida 68 a la altura de

la Floresta, un sector de gran ocupacion comercial y residencial.

Una de las causas de la congestion en dicha interseccidor @na parte la geometria de la
Avenida Suba, dado que antes y después de su paso por la calle 100, se tiene una geometria
reducida que en las horas de mayor convergencia vehicular genera largas colas al encontrarse en
condiciones de saturacion. Adenugsesto, el giro que regula actualmente el sistema semafoérico

de la Avenida Suba para tomar la Calle 100 al oriente hace que el considerable volumen vehicular
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gue circula por la calle 100 se vea sometido a largas colas y a su vez el que transita padda Ave
Suba, generando demomgse se traducen en trancones y embotellamieanidas vias aledafias.
Adicionalmente también se tiene transporte publico con sus respectivos paraderos a lo largo de
esta viagenerando también reduccion en las velocidades dacipe vehicular en las horas de

maxima demanda.

Formulacién del Problema:

¢ Trae beneficios para el sector en el ambito de movilidad, el planteamiento de una interseccién
no semaforizada para la Avenida Suba con Calle 100 que permita a los usuaziasaealquier
tipo de movimiento desde sus diferentes accesos y evite a los usuarios verse sometido a las colas
gue genera una interseccion semaforizada y a los largos recorridos entre las dalfes gdara

llegar a su destino?

Actualmente la interseamn esta regulada por control semafdrico y tiene paso a nivel. Tanto la
avenida Suba como la calle 100 soportan un alto porcentaje de transporte privado y publico
constituido por vehiculos livianos en su gran mayoria, seguidos por el transporte puldiceocole
conformado por buses articulados y biarticulados del sistema Transmilenio y buses, busetas y

colectivos del sistema SITP respectivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior se solicit6 la informacion pertinent8ectataria Distrital de
Movilidad en@ntrando que existe una estacidon maestra ubicada en la interseccion la cual realizé
aforos vehiculares durante los afios 2013, 2014 y 2015. Para el afio 2015 se encontroé un volumen
total aforado durante el dia de 157.211 vehiculos mixtos. La hora picdddtainterseccion se
registra entre las 17:30 y las 18:30 horas, periodo en el que se moviliz6 un total dedi@d0s

mixtos, de los cuales el 63,7 por ciento corresponde a vehiculos livianos, el 26,1 por ciento a
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motos, el 7,7 por ciento a transfpublico colectivo y masivo y el 1,2 por ciento a camiones

(Fuente: SDM).

De acuerdo a la problematica expuesta, es necesario brindar alternativas que permitan a los
usuarios del transporte publico y privado disminuir los tiempos de viaje y los costoadpes por
los mismos, por lo que el presente trabajo analiza inicialmente las condiciones actuales de
operacion y presenta como alternativa una interseccion a desnivel, que permita flujos vehiculares

continuos y todos los movimientos vehiculares reqosrjghra su optima funcionalidad.

Ademasde estopun usuario que requiera efectuar un giro a la izquierda sin importar su acceso
de origen,actualmentedebe dirigirse a realizar esta maniobra de manera interna por las vias
locales, generando a su vez ureyor congestion en las intersecciones aledafas, a lo se pretende
dar solucion con el planteamiento de los enlaces a la izquierda desde el etigevithiento

hasta su destino.

Por tal razon, el presente trabajo de grado tiene como objetivo principahprajma alternativa
para mejorar las condiciones de movilidad en la interseccion ubicada en la Avenida Suba con Calle
100 a partir de las situaciones actuales de geometria e infraestructura, de tal manera que un usuario
gue transita por dicho punto terigdacilidad de cambiar el curso de su recorrido de acuerdo a sus
necesidades de manera ordenada y en condiciones de seguridad y comodidad.

La metodologia utilizada se dividié en tres etapas dentro de las cuales se realiz6 el andlisis en
terreno del fun@inamiento actual de la interseccion, la toma de informacion en campo referente a
los volimenes vehiculares, las velocidades de operacion, el funcionamiento y la distribucion de
las fasessemaféricas de la intersecci@m conjunto con los cruces también afmnizados
aledafios, de tal manera que fuera posible modelar el corredor al cual pertenece la Avenida Suba

con Calle 100 y su influencia sobre las intersecciones aledafas y la infraestructura existente. Como

DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION DE LA AVENIDA SUBA CON CALLE 100



| 19

segunda etapa se realizé el procesamiento dematioén de transito requerida para realizar las
diferentes modelaciones de condiciones en el software Synchro 8.

Finalmente, como tercera etapa se realizo el disefio geométrico en el software AutoCAD Civil
3D de la alternativajue se propone, como uirgerseccion no semaforizadan la cual fue
deprimido el corredor de la Avenida Suba en sentido No&er y Suri Norte, fue mantenida
nivel la geometria de la calle 100 en sentido EsDeste y Oesté Esteasi como para los giros a
la derechg fueronpropuestos enlaces a desnivel para los giros izquierdos desde cualquier origen
hacia cualquier destinaeniendo como caracteristica de consideracion especial los galibos

necesarios existentes entre los enlaces para permitir el paso de los vehiculos
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2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General

Plantear una alternativa no semaforizada para la interseccién de la Avenida Suba con Calle
100 como solucién a la movilidad del sector, ofreciendo un disefio geométrico ajustado a la
normatividad en disefio de viasbanas y brindando un nivel de servicio adecuado para la

movilidad en este sector de la ciudad.

2.2. Objetivos Especificos.

1 Realizar las visitas de reconocimiento y toma de datos de la interseccion objeto de
estudio ubicado en la Avenida Suba con Cal@yl@onas aledafias.

1 Reconocer e identificar los movimientos existentes y los que se requieren solucionar
en el desarrollo de la interseccion.

1 Tabular la informaciémbtenida en campyp realizarel respectivo estudio de transito
y velocidades.

1 Obtener las mdelaciones de las diferentes condiciones mediante el SoByacaro
8, teniendo en cuenta aspectos como geometria actual y propuesta vs su
comportamiento con los volumen actuales y futuros.

1 Evaluar las ventajas y desventajas del disefio propuesto dgaaecede vista de las

demoras y la continuidad de la corriente vehicular flujo vehicular
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3. MARCO TEORICO

Las redes viales urbanas surgen de la conjugacion de multiples lineas de deseo de viaje que
conectan origenes con destinos. Tales lineas estandesoe diferentes niveles de demanda y a
zonas atractoras y generadoras de viajes. Asi las redes estan configuradas basicamente en funcion
de dos aspectos; por una parte, del modelo de movilidad y la oferta requerida para suplir los viajes
de corta, medig/ larga distancia, y por otra, del modelo de ciudad y el ordenamiento de la
estructura territorial, la cual a su vez se encuentra ligada a la distribucién de los usos del suelo y

las actividades econdmicas.

3.1 Concepto deVia Urbana

Las vias urbanas son uinfraestructura de transporte cuyo fin es propiciar un medio fisico para
la circulacion de los vehiculos, ciclistas y peatones, bajo condiciones adecuadas de seguridad y
comodidad que permitan el uso armoénico de ella por todos los usuarios. Su primzjal &s
proveer un flujo continuo y rapido al transito para transportarlo en trayectos de largas distancias,
no siendo la prioridad de estas vias generar el desarrollo de las zonas aledafias o colindantes con
la via sino la calidad y servicio al traficogle transita.

Estas se organizan en orden de importancia de la siguiente manera:

1 Arterias PrincipalesEn su mayoria son vias de acceso total o parcialmente controlado
gue deben integrarse tanto internamente como con las principales vias rurales que
llegan o atraviesan la ciuda8uple los principales centros de actividad, los mas largos
deseos de viaje, los corredores de volimenes de transito masaitdag principales

encargadas de trasladar las rutas de transporte misivalgunas ocasiones aldé@
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mayoria de los viajes que entran y salen de la zona urbana, asi como aquellos que
quieren evitar el centro de la urbe.

1 Arterias MenoresDentro de ellas se incluyen todas las arterias no clasificadas como
principales y en las encargadas de articularemgrionalmente el sistema de mallas
restante. Esta es el soporte basico para el transporte privado y para las rutas
alimentadoras de fosistemas de transporte masivo, dado que conecta y complementa
el sistema arterial principal.

1 Vias ColectorasEstas viapermiten establecer un enlace entre las vias arteriales y las
zonas residenciales, comerciales e industriales de la ciudad, las cuales a su vez también
puede permitir el transito rutas de buses locales.

1 Caminos o Calles LocalePor lo general estas via® permiten el trafico del
transporte publico urbano; su principal funcién es permitir el acceso directo a la

propiedad y conectar a los usuarios con los otros sistemas

La funcion principal de las calles arteriales es proveer un flujo continuo y epidasito para
transportarlo en trayectos de largas distancia, por ello el acceso a estas vias es total o parcialmente
controlado, no siendo la prioridad de estas vias generar el desarrollo de las zonas aledafias o
colindantes con la via sino la calidadervicio al trafico que le transita. Con base en lo anterior,
las vias arteriales abarcan desde las vias con accesos totalmente controlados (autopistas o arterias
principales), hasta las calles arteriales de dos carriles (arterias secundarias) codecanteso

parcial. El disefio de este tipo de vias abarca dos aspectos:

1GONZALEZ VERGARA, Carlos J. Notas de Clase de Disefio Vial Urbano II. Universidad Distrital (2013).
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1 El disefo de arterias y tramos de ellas totalmente nuevos, donde existe disponibilidad
de terreno para el dimensionamiento de la via de acuerdo con los paréanceiter®s
de diséio.
1 ElI mejoramiento de arterias existentes o la conversion de un conjunto de calles
colectoras para ser convertidas en arterias, en este caso resulta oneroso el proyecto, por

la adquisicion de predios, razon por la cual debera reducirse los parametiseside d

3.2 Criterios de Disefo

Ademas de aspectos como la seguridad, comodidad, funcionad&tética y economia los
cuales deben ser tenidos en cuenta para el disefio de cualquier tipo deowimuacion,son
mostrados otros criterios que deben ser teneh cuentan el disefio de vias urbanas, los cuales

deben encontrarse en condiciones adecuadas de interrelacion.
3.2.1 Transito de Disefo.

El disefio geomeétrico de este tipo de vias debe estar soportado en el Volumen Horario de
Méaxima Demanda (VHMD), por lo cuadeben ser realizados los adecuados estudios y
proyecciones para periodos de disefio de 20 afios, que permitan definir las caracteristicas de la via,
teniendo en cuenta que las mejoras futuras o posteriores a la construccibn demandan una alta
inversion delda a la adquisicion predial, salvo que se reserven zonas para este fin desde la

proyeccion inicial de la via.
3.2.2 Velocidad de Disefio.

La velocidad de disefio es uno de los elementos basicos para el disefio geométrico y el calculo

de componentes importantes corab alineamiento horizontal, radios minimos, pendientes
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maximas, peraltes, distancias de visibilidad, anchos de carril, etc. Debe ser regulada, estudiada y
controlada de tal manera que permita un equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la carretera en
busca de garantizar siempre las condiciones de seguridad. Los valores recomendados estan
alrededor de los 60 a 100 km/h. eventualmente se pueden concebir velocidades bajas de hasta 50
Km/h. la cual se utilizara en las zonas centrales y las altas velociaciaslas zonas mejor

desarrollados alejadas del centro de la ciudad.
3.2.3 Distancia de Visibilidad.

La distancia de visibilidad de parada estara en funcion de la velocidad de disefio. Para el
establecimiento de la distancia de visibilidad de cruce, debe rédo ten cuenta el tipo de

dispositivo que controla el cruce y el tipo de via de origen y destino.
3.2.4 Pendiente Longitudinal

Las vias arteriales deben ser tan planas como lo permita la topografia, pues esta incide
directamente en la operacion de la via. Rde&tos de disefieen cualquiercaso,la pendiente
longitudinal debe superar el 0.5 % en cumplimiento con las condiciones de drenaje, para el caso

de laspendientes maximas en porcenisgetiene:

Tablal: Pendientes longitudinalesaximas permitidas.

VELOCIDAD DE
N TIPO DE TERRENO
DISENO
Km /h Plano Ondulado| Montafoso
50 8 % 9% 11 %
60 7 % 8 % 10 %
70 6 % 7 % 9%
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80 6 % 7% 9 %
90 5% 6 % 8 %
100 5% 6 % 8 %

Fuente:AASTHO 2011
3.2.5 Alineamientos

En condiciones ideales debentaferse alineamientos que se desarrollen de la manera mas
directa posible de acuerdo con las normas de vias rurales, esto es aplicable a disefios nuevos donde
no existan restricciones prediales para el desarrollo del disefio. Sin embargo, habra casos donde |
anterior no es posible y se requeriran incluir deflexiones en el trazado y las intersecciones. En
arterias de baja velocidad debe procurarse emplear los parametros maximos de disefio pues

generalmente en este tipo de vias no se emplea el uso del peralte.
3.2.6 Pendiente Transversal.

3.26.1 Bombeo

Debera proveerse el adecuado bombeo que garantice el correcto drenaje de la via, evitando
riegos de salpicaduras e hidroplaneo los cuales se incrementan con las altas velocidades. El
bombeo puede estar comprendido entre ely2%63%.

3.2.6.2 Peralte

Por las condiciones urbanisticas de las vias arteriales de bajas velocidades, que incluyen
intersecciones a nivel, la aplicacion del peralte es complicada e indeseable; por esto generalmente
no se dispone de peralte y se contrarrestalaradela fuerza centrifuga con la friccién. En arterias
principales donde resulte ventajoso la implementaciéon del peralte para la operacion del transito se

debe emplear una tasa maxima del 6%, o menor, preferiblemente del 4%.
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3.2.7 Carriles

El ancho de carril gcilar4 entre 3.0 a 3.6 metros, cuando se utilice ancho de 3.0 m sera
restringido el transito de vehiculos pesados (zonas urbanas). Los anchos de 3.3 m son bastante
empleados en el disefio de vias arteriales, aun cuando es mas deseable el ancho de 3.6 m,
egpecialmente para altas velocidades. Carriles de 3.3 m se utilizan para giros a la izquierda o
carriles adyacentes al separador central. EI nUmero de carriles varia de 4 a 8, para su determinaciéon
deberan realizarse estudios de capacidad de la via. Eoxianjglad a intersecciones puede ser
necesario incluir uno o mas carriles para los vehiculos que giran. Para el caso de los ramales de
enlace que ingresan o giran dentro de la interseccion, deben ser tenidos en cuenta los anchos de

carril establecidos pda normativa déAASTHO (2004).
3.2.8 Ancho de Calzada

Sera el necesario para albergar los carriles, bermas o bordillos y barreras de seguridad que se
requieran. En estas vias no se acostumbra disefnar carril de estacionamiento, si eventualmente hay
gue hacerlo, es proyectara como un carril adicional futuro o para la realizaciéon de giros en

intersecciones.
3.2.9 Segun la Velocidad de Disefio

En este tipo de vias la inclusion del separador central es practicamente una condicién de
seguridad, sirembargoen aquellas zonague por espacio del derecho de via sea imposible su
construccion podra omitirse, en todo caso es preferible contar con una barrera aisladora de los
sentidos de trafico que no contar con nada. Cuando se prevean giros a la izquierda, la mediana
deberéa tengoor lo menos un ancho de 3.6 m, siendo deseable un ancho de 5.4 m. (carril de 3.6 m.

y separador de 1.8 m.); en zonas con espacio restringido podra utilizarse un carril de 3.0 m y una
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mediana de 0.6 m. Debe evitarse las aberturas en el separador, @e@stdeginicamente para
las intersecciones, en éstas debera proveerse el ancho suficiente para que albergue vehiculos que
realizan la maniobra de cruce, el ancho de la abertura debera ser el de la calzada que cruza, pero

como minimo correspondera a 12 m.
3.2.10 Bordillos y Bermas

En vias arteriales urbanas como en las carreteras rurales es deseable, por factores de seguridad
y operacion, la construcciéon de bermas, ya que ademas de sus ventajas conocidas, pueden
convertirse en carriles de cambio de velocidad. Rdsenterior su uso no es tan comun por los
altos costos del espacio publico urbano, razén por la cual son mas empleados los bordillos tipo

barrera.
3.2.11 Drenaje

Como en todo tipo de via el disefio del drenaje es un factor de gran importancia en la operacion
y seguridad de la via, por lo cual es necesario prdesesumiderogjue sean necesarios para
garantizar su funcionamiento de manera eficiente, en las arterias sin bermas, el sistema de drenaje

se ubicara en el carril izquierdo generalmente.
3.2.12 Andenes

En estetipo de vias los andenes deben incluir una faja de amortiguacion entre la calzada y la

zona de transito peatonal.
3.2.13 Ancho de Puentes

Debe ser el mismo que existe en la via de aproximacion medido entre bordillos. Debe

proporcionarse al menos un andén eruelnpe. En puentes de longitud superior a 60 m. el ancho
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minimo para ubicacion de barandas y andenes es de 1.2 m. a cada lado del puente. En caso de
requerirse la utilizacién de un puente de tipo vehicular, debe conservarsenédimo la seccion
trasversatlel tramo de acceso y salida del puente, bajo ninguna circunstancia este ancho debe ser

reducido.
3.2.14 Separacion Horizontal de las obstrucciones.

Lo recomendable es tener zonas laterales despejadas a ambos lados de la via arteria, si lo
anterior no es posibla separaciéon minima despejada de 0.50 m. preferiblemente 1 m detras de la
cara del bordillo. Cuando no se cuente con desplazamiento peatonal o éste este bien retirado, las

barreras y obstaculos deberan colocarse alejados y con materiales rompiblastal. imp
3.2.15 Galibo.
Debe encontrarse entre 6.0 y 6.60 metros para albergar el galibo y la estructura.
3.2.16 Derecho de Via

Debe incluir el ancho de corona planeada, incluyendo el separador central, las bermas, la zona

verde, los andenes, elementos de servicio puplelancho para los taludes de ser necesario.
3.2.17 Servicios Publicos

Adicional a la funcidn de servir al transito, las arterias pueden proveer el espacio requerido para
acomodar las obras de servicios publicosgesibargoja construccion o mantenimiento dstos
debe planificarse de manera tal que produzca el menor traumatismo al transito sin que esto afecte

las condiciones de visibilidad necesarias por el usuario.
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3.2.18 Zona Fronteriza

Seré de gran utilizad proveer una faja intermedia entre la calzada y elfajalgue seitilizara
para desarrollo paisajistico, ubicacién de redes de serviciobrigdaraun ancho de proteccion
0 zona de aislamiento entre el trafico y los peatones. El ancho miniraadd#giméasla faja de
proteccion o zona verde debe ser 2.4paro preferiblemente de 3.6 m. 0 mayor si se planea

construir ciclevias en la zona.
3.2.19 Disefio de Intersecciones

El volumen del transito, el esquema de movimientos que éste realice y la composicion vehicular
del mismo, definiran los anchos de carriles,urds los auxiliares necesarios en una interseccion,
el tipo de interseccion y sus dispositivos de control, la demarcacion, disposicion de isletas, carriles

de giro, etc.
3.2.20 lluminacién

Con el fin de garantizar la visibilidad constante a lo largo del tieegpnecesario proveer a las
calles de una adecuada iluminacion que garantice en la noche las mismas condiciones de
visibilidad que en el dia, situacion que permitira el desarrollo del trafico en condiciones similares
a cualquier hora del dia o la noche.d3tfactores secundarios que inciden en la seleccion de la
iluminacion estan relacionados con los indices de accidentalidad, delincuencia, necesidades de la
comunidad, entre otros, es por ello que el disefio de la iluminacion no puede clasificarse para calle
locales, colectoras, arteriales o principales, sino que se rige por parametros tales como: el volumen
peatonal y/o vehicular, las tasas de accidentes al amanecer, la geometria de la via, curvas,
intersecciones, zonas de entrelazamiento, que en cadaexigeo un adecuado estudio para

determinar la iluminacion.
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3.2.21 Otros

Dentro del disefio debera tenerse en cuenta la sefializacion y demarcacion de las calles, la cual
se ejecutara de acuerdo con Manual de Sefalizaciori \Di@positivos para la regulacion del
transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia vigente, el desarrollo paisajistico de la via,
que deberd ser disefiado por un experto y la eventual adecuacion de ciclo vias, las cuales se
disefiaran de acuerdo con el Manual de Dispositivos paeglal&ion del Transito en Ciclorrutas

de la Secretaria de Transito y Transporte de Bogot& D.C.
3.3 Disefio en Planta

Proyeccion sobre un plano horizontal del eje real si@Jaonstituido por alineamientos rectos,
curvas circulares y curvas de grado de dumzavariable que permiten una transicion suave al
pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares
de curvatura diferente. El alineamiento horizontal debe permitir una operacion segura y comoda a

la veloaddad de disefo.
3.4 Disefo en Perfil

El alineamiento vertical esta formado por una serie de rectas enlazadas por arcos parabdlicos,
a los que dichas rectas son tangentes. La inclinacion de las tangentes verticales y la longitud de las
curvas dependen principaénte de la topografia de la zona, del alineamiento horizontal, de la
visibilidad, de la velocidad del proyecto, de los costos de construccién, de los costos de operacion,

del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento en los ascensos.

2 GONZALEZ VERGARA, Carlos JNotas de Clase de Disefio Vial Urbano II. Universidad Distrital (2013).
SINSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de Disefio Geométrico de Canmase Bogota. (2008).
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3.5 Seccion Tansversal

La seccién transversal dee viacorresponde a un corte vertical normal al eje del alineamiento
horizontal, definiendo la ubicacién y dimensiones de cada uno de los elementos que conforman
dichainfraestructuraen un punto cualquiera y su relatioon el terreno naturgllos elementos

adyacentes

3.6 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 Eemhaitena via
a otra. Un distribuidor es un sistema de interconexion de plataformas junto con una 0 mas

separaciones a nivekjente: AASHTO)

Justificacion para una separacion de nivel:

a) Designacion del disefio

b) Reduccién de cuellos de botella o msntle congestion
c) Mejoramiento de la seguridad

d) Topografia del lugar

e) Beneficios del usuario

f) Justificacion del volumen

En cada propuesta de disefio debe tomarse una decision si la via Principal debe pasar por encima
o por debajo de la estructui@eneralmente esta decision es definida por la topografia o por la

clasificacion de las vias, Cuando la topografia no gobierna, como sucede en el terreno plano, se
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deben estudiar factores secundarios, tales como la optimizacién de presupuesto o costos de la

interseccioén.

3.7 Volumenes deTransito

Se refiere al nimero 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:
1 Volumenes absolutos o totales, en doselencuentran los conteos de transito anual (TA),
transito semanal (TS), transito diario (TD), transito horario (TH), y tasa de flujo (q).
1 Volimenes de transito promedio diarios: que incluyen los contetamgto promedio
diario anual (TPDA) y transitpromedio diario semanal (TPDS).
1 Volumenes de transito horario: Volumen horario maximo anual (VHMA), volumen horario

de maxima demanda (VHMD) y volumen horario de proyecto (VHP).
3.7.1 Proyecciones de Transito

Los volimenes déransitofuturo (TF) para efectosetiproyecto son obtenidos a partiel
Transito Actual (TA) y el Incremento delransito eperando al final del periodo lmeta
seleccionada.

Para calcular efransitoFuturo Se utiliza la siguiente expresion:

TF=TA+HIT
Donde TA:TransitoActual

IT: Incremento detransito
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3.7.1.1 Transito Actual (TA):

Hace referencia al volumen de transito que se usara e kn el momento de quedar
completamente en servicio. También puede ser establecido a partir de aforos vehiculares sobre
vias aledafias que influyan sobfeneevo proyecto. Al ser un proyecto puesto en servicio por

primera vez, efransitoactual se compone completamente del Transito Atraido.
3.7.1.2 Incremento de Transito (IT):

Segun Cal y Mayor (2007) es el volumen de transito que se espera haga uso deV@amreva
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),rdetito Generado (TG) y

delTransitoDesarrollado (TD).
3.7.1.3 Crecimiento Normal del Transit@{NT):

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 vehiculoy el aumento en la produccion, los cwsaleacen 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 propésitos de proyecto a
pesar de que guarda ciertaretacion en su aumento simultaneo con el TPDA.

El incremento del transito (IT) se expresa asi:

IT=CNT+TG+TD
3.7.1.4 TransitoGenerado (TG):

Se definen asi aquellos viajes vehiculares distintos a los del trasporte publico que no tendrian

Iugar si no se contar@e una nueva estructura vial. Este a su vez se encuentra compuesto por tres
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categorias de gran importancia: el transito inducido, o nuevos desplazamientos que previamente
no han sido realizados por ningan modo de transporte; el transito convertido, s via@®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 trnsito trasladado, consistente en viajes
previamente hechos a destinos completaenéiferentes, atribuibles a la atraccién de la nueva
carretera y no al cambio en el uso del suelo.

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

servicio.
3.7.1.5 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 generaddragisito desarrolladocontintaactuando 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 transito, por lo tanto, €ste no se considera gpa parte del transito
desarrollado. Pero la experiencia indicee,enviasconstruidas con altas especificaciones, el suelo
lateral tiende a desarrollarse mas rapidamente de lo normal, generando valores del orden del 5 %
del transito actual. LgError! No se encuentra el origen de la referenciamuestra de manera

grafica el comportamiento de la composicion vehicular de acuerdo a sus variables (CNT, TG, TD).
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Imagenl: Componentes de volem del transito futuro.

INCREMENTO DEL TRANSITO

TRANSITO FUTURO

CNT

VOLUMEN DE TRANSITO

TE + TAt
TA

TA=TE +TA,

ANO

ANO
FUTURO

ANO
ACTUAL

Fuente: Ingenieria de Transito y Transporte. Ing. Henry Martinez

3.7.2 Meétodos de conteo

Dentro de los métodos de conteo se pueden mencionar los de tipo mecanico o manuales. En los
primeros, se emplean dispositivos mecanicos portatifgss que permiten realizar el conteo en
funcién del tipo de deteccion como por ejemplo de neumaticos, magnéticos, entre otros. El método
manual emplea personal de campo que puede recolectar informacion mas detallada dependiendo
del tipo de estudio y da capacitacion del personal.

Los periodos de conteos se pueden llevar a cabo en una semana, en 24 horas, en 7 o 3 dias, en
16 o 12 horas, en periodos picos cuando ocurre la mayor demanda de transito y en periodos largos
con la ayuda de métodos mecanicos.

Para laadquisicionde la informacién en campo deneraordenada y clara, es posible emplear
la codificacion de los movimientos establecida pdEragpresade Teléfonosde Bogota, segun lo

mostrado en la ilustraciéh
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Imagen2: Equema de codificacién de movimientos de la ETB.

10(1) $
)

91 7 ¥

5 4 «——— Acceso Este

POy A7 ’ C"’_w(«f)

Accesa OQeste ————— > 3 6 2 92)
9(3)
‘]
10¢2)
Acceso Sur

Fuente:Manual de planeaciény disefio para la administracion del transito y
El transporte en Santa Fe de Bogota, Cal y Mayor y Asociados. SC 1998.

Acceso Norte

Con el fin de realizar la clasificacion de los vehiculadbtener la composicién vehicular, se
tuvo en cuenta los automoviles que corresponden a los de peso liviano, los buses y busetas, motos

y los camiones, los cuales se clasifican de acuerdo a la figura 2.

Imagen3: Clasificacion de ceniones segun ndmero y tipo de ejes.

c2 g C4=C3-51 ﬂ‘ﬁ
|
|
Cc3 ﬁ C5=C3-82
| |
C4 %% C6=C3-53 ég
] i
C3=C2-S1 ﬂ C4=C2-R2 %;U;
i i
C4=C2-82 ﬂ C5=C3-R2 iﬁ
) . @ ©

Fuente:(INVIAS2008

DISENO GEOMETRICO DE LA INTERSECCION DE LA AVENIDA SUBA CON CALLE 100



| 37

3.8 Estudios de Velocidad

La velocidad que pueden desarrollar los vehiculos por una via, su inverso y el tiempo que tardan
en recorrer una distancia dada, se usan con frecuencieMaduiar la calidd del servicio que esta
prestando esa via a sus usuarios, especialmente en el medio urbano.

Es de vital importancia conocer la velocidad, ya que a partir de éste concepto se determinan
diferentes elementos para el disefio de vias. Asi mismo, es un cocmept@o y percibido por
los usuarios, lo que lo hace un parametro de evaluacion general del movimiento transito en una
zona determinada.

Los estudios de velocidad puntual se realizan principalmente en vias de circulacion continua,
como carreteras de 2rctes o en vias de multiples carriles.

En vias de circulacion discontinua, se usan estudios sobre tiempo. Gran parte de los estudios
acerca de la velocidad estan encaminados a la velocidad en un punto especifico de la via. La
velocidad de punto esta disefa para cuantificar y tener la trazabilidad de las caracteristicas en
un lugar especifico, bajo ciertas condiciones de transito y condiciones de clima presentes en el

momento de la captura de la informacion.
3.8.1 Clasificacion de velocidad

Velocidad puntual: ambién llamada velocidad instantanea, es la velocidad de un vehiculo
cuando pasa por un punto dado de una via.

Velocidad Instantanea: velocidad de un vehiculo en un instante y tiempo determinado.

Velocidad de recorrido: es la relacion entre el espacianidogor un vehiculo y el tiempo que

ha requerido para este desplazamiento.
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Velocidad de marcha: es la relacion entre el espacio recorrido por un vehiculo y el tiempo de
recorrido, sin tener en cuenta el tiempo que el vehiculo estuvo detenido.
Velocidad aflujo libre: es la velocidad teorica libre, es decir cuando la densidad vehicular es

cero.
3.8.2 Estudio de velocidad puntual

El estudio de velocidad puntual se desarrolla para determinar las caracteristicas similares que
se tiene de un lugar especifico corpeeto a la velocidad, bajo circunstancias prevalecientes del
estado del tiempo y del transito, para asi obtener resultados mas cercanos a la realidad.

Una de las metodologias para la toma de informacion de la velocidad puntual es por medio de
las medicions manuales con cronometro, en la que se fija una distancia base entre 30 y 80 metros,
marcando el punto de inicio y final en el tramo vial. Cuando la parte delantera del vehiculo pase
por la marca inicial, el observador debera activar el cronémetro hesta garte de adelante del
mismo vehiculo llegue a la marca que le fue asignada al final del tramo. Las observaciones deberan
ser anotadas en segundos y en milésimas de segundo, con el fin de calcular la relaciéh espacio

tiempo en metros por segundorg@osteriormente ser expresada en kilbmetros por hora.

3.9 Software Synchro 8

Con la informacion obtenida de los estudios de transito es posible realizar modelaciones o
simulaciones abstractas de las condiciones encontradas en una interseccion. SYNCHRO 8 es u
programa que permite realizar modelaciones con aplicacion en la planificacion, disefio, control y
optimizacion de tiempos semafdricos en intersecciones y arterias viales. Dentro de sus aplicaciones

principales estan:
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A Anélisis de capacidad en intersecaersin seméaforos siguiendo la metodologia del HCM
2.000.

A Analisis de capacidad en intersecciones semaforizadas siguiendo la metodologia del HCM
2.000.

A Optimizacion de longitudes de ciclo y tiempos de fases.

A Coordinacién de seméforos generando planes dgtieoptimizando fases, longitud del

ciclo.

A Modelado y simulacién microscépica del trafico de una interseccién o de la red y crea una

animacion del mismo.

Synchro posee una interfaz sencilla para la entrada de datos y de la misma forma presenta los
resultads intermedios que son también facilmente visualizados. Realiza la coordinacion de
intersecciones permitiendo mostrar los efectos del transito en ellas, generando los tiempos y fases
optimos para reducir demoras. Una de las grandes ventajas de este pregisen plenamente
interactivo, ya que a medida que se realizan modificaciones en los datos de entrada, los resultados

son modificados automaticamente.

Imagend: Interfaz Software Synchro 8

BARRA DE HERRAMIENTAS
MENU DE TAREAS

BOTONES INFORMACION
GRAFICA

INTERFAZ GRAFICA

AREA DE DIBUJO

[emesatn tnio tmage 21 2m

Fuente:Elaboracion Propia
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3.10. S@alizacién

La implementacion de sefializacion vial surge de la necesidad de prevenir, reglamentar e
informar a los usuarios, por medio de las sefales de transito, sobre la forma correcta de transitar
con el fin de aumentar la seguridad, eficiencia y conamtlide las vias, garantizando una
circulacion mas &gil. Una de sus funciones principales es la de complementar el disefio geométrico
con el fin de garantizar un ambiente seguro, rapido y eficiente para los usuarios en su movilizacién
por las vias previniendaccidentes y mejorando la movilidad.

Teniendo en cuenta que en el presente trabajo de grado se propone un disefio geométrico con
interseccion a desnivel, es importante informar a los usuarios de la via sobre los diferentes
movimientos, direcciones y deastis posibles por medio de la sefializacion vial la cual debe
encontrarse en concordanaan lo establecido en la resolucion 18852045, mediante el
MANUAL DE SENALIZACION VIAL, DISPOSITIVOS UNIFORMES PARA LA
REGULACION DEL TRANSITO EN CALLES, CARRETERASY CICLORRUTAS DE
COLOMBIA en su version 2015.

Dentro de las funciones adicionales de las sefales de transito, ya sgam fdeizontal o
vertical, se tienen la deglamentar las limitaciones, restricciones, advertir de peligros, informar
acerca de ruga direcciones, destinos y sitios de interés. Son esenciales en lugares donde existen
regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no son de por
si evidentes.

Asi mismo, debe tenerse en cuenta que un nimero exdessafales de cualquier tipo en un
tramo de via corto puede ocasionar efectos negativos como la contaminacion visual, la perdida de
la efectividad de las sefiales y finalmente una confusién al usuario, lo cual podria verse traducido

en un accidente en cassgremos.
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3.10.1. Clasificacion de las sefales de transito.
3.10.1.1Sefalizacion vertical.
Se encuentran adheridas postes o estructuras instaladas sobre la via o en los elementos

adyacentesa ellas (Andenes, separadores) mediante las cuales se deefialade alerta o
informaciéna los usuarios referente al uso de la via por la cual transitan.

De acuerdo con la funcion que desempefian, las sefiales verticales pueden ser de tipo:

1 Reglamentarias Son aquellas que tienen por finalidad notificar a los ussiatas
prioridades en el uso lagas,asi como las prohibicionesautorizacionegxistentes &in
de unusoordenado y seguro de la infraestruatarla que pertenecen. Su incumplimiento
puede acarrear infracciones a las normas de transito.

1 Preventivas. Su proposita es advertir a los usuariobre la existencia y naturaleza de
riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en
forma permanente o temporal. Estas sefiales suelen denominarse taefiades de
adwertencia de gligro.

1 Informativas: Pretenden guiar a los usuarios en su recorrido y entregarles la informacion
necesaria para que puedan alcanzar su destino de la forma mas ordenada, segura, simple y
directa posibleBrindan informacion tal como sitios deterés, distancias, lugares de

interés, entre otros.

3.10.1.2Sealizacion horizontal
Hace referencia al conjunto de marcas viales en forma de lineas, flechas, simbolos y letras que

son plasmadasle manera transversal o longitudirexi el pavimento, zosade circulacion,
bordillos y demas elementos aledafios que son colocados sobre la supemdidadea, sirviendo
de guia oOptica al conductomyediantelos cuales se hace posible regular o canalizar el transito o

simplemente indicar al usuario la exist& de un obstacul&n muchas situaciones es utilizada
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de maneraimultaneacon las sefiales verticales, para generar un equilibro entre la necesidad de su
uso y el impacto visual que genera el frecuente uso deidasas
Frente a los demas elementogeigulacion mencionados, es necesario resaltar la importancia
de la demarcacion vial dentro de la puesta en marcha de un disefio vial, teniendo en cuenta que
permite delimitar las zonas destinadas al trafico de vehiculos asi como aquellas que desde la fase
de planeacion del proyecto han sido tenidas en cuenta como espacios de almacenamientos o
estacionamiento temporal, generando un mejor aprovechamiento del espacio y favoreciendo en los
conductores la disciplina de utilizacion de los carriles en condicamesguridad y comodidad.
Paraefectos de su implementacion, deben ser tenidas en cuenta las consideraciones en cuanto
geometriasimbologia ubicacion, dimensiones, materiales y demas caracteristicas contenidas en

el manual de sefializacion previamente c@mado.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Localizacién del Proyecto

Cémo fue mencionado anteriormente, el proyecto se encuentra ubicadeoriente de la
ciudad, en la localidad de Sulem la interseccién formada por la Avenida Suba con la Calle 10
entre las calle96 y la calle 10¢ las carreras 53 y 64 respectivamente.

La zona de influencia es de tipo comercial y residencial, encontrdndose como elementos
comercialesde gran relevancia el centro comercial Iserra 100 en la esquina sur oreefdal d

interseccién y el centro comercial Master Center en la esquina noroccidental de la interseccion.

Imagen5: Ubicacion de la Interseccion.

Fuente:(Google Earth)
La calle 100, permite la circulacién en sentido oriemtecidente y viceversa, esta conformada

por cuatro calzadas, dos por sentido para trafico mixto, dentro de las cuales la calzada rapida cuenta
con dos carriles y la calzada lenta cuenta con tres carriles. Ppad#ga avenida Suba, permite

la circulacion e sentido norte sur y viceversa, esta conformada por cuatro calzadas, dos por cada
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sentido; las calzadas externas son para el trafico mixto, una por sentido y estan conformadas por
tres carriles cada una. Las dos calzadas internas son para uso exi@dusigasmilenio, una para

cada sentido y estdn compuestas por dos carriles cada una. Actualmente cuenta con un paso
controlado por medio de un sistema semaforico permitiendo los movimientos directos y un giro

desde la Avenida Suba hacia la Calle 100 &nei.
4.1.1 Avenida Suba:

Por el acceso norte de la interseccion cuenta seis carriles, dos para transporte masivo
Transmilenio y cuatro para transporte mixto incluido un carril de almacenamiento para el tréfico
gue realiza el giro izquierdo a tomar la cal@® hacia el oriente. Tiene un ancho total de calzada
de 45 metroy poseeun acceso canalizado para el trafico que desea tomar la calle 100 hacia el

occidente.

Imagen6: Acceso norte a la Interseccion

Fuente: Google Street iéw

Después del cruce con la Calle 100, la Avenida Suba pasa a tener cinco carriles por sentido, dos

para Transmilenio y tres para el trafico mixpero algunos metros mas adelante la calzada mixta
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se reduce a dos carrile€uenta con un acceso canalizgghva el trafico que desea tomar la

Avenida Suba hacia el sur.

Imagen?: Salida sur de la interseccion.

Fuente: Google Street View

La Av. Suba entrando por el sur, presenta una ampliacién de dos carriles a cuatro al llegar a la
interseccion para el trafico mixto. En su salida presenta dos carriles para el sistema Transmilenio

y tres para el trafico mixto.

Imagen8: Entrada sur a la interseccion.

Fuente: Google Street View
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Imagen9: Salida norte de la interseccion.

Fuente: Google Street View

4.1.2 Calle 100

Esta conformada por cuatro calzadas, dos por sentido para trafico mixto, la calzada rapida
cuenta con dos carriles y la calzaelata cuenta con tres carril@Sene un ancho tal de calzada
de 50 metros. Cuenta con un acceso canalizado para el trafico que desea tomar la Avenida Suba

hacia el sur.

Imagenl0: Acceso occidente a lainterseccion

. Fuente: Google Street View
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Imagenll: Salida oriente de la interseccion.

Fuente: Google Street View

Se tiene la ventaja que a lo largo de la calle 100 se tiene una seccion transversal uniforme que
conserva el mismo namero de carriles y separadores, lo cual evita que se genereivtode

botella que presenta la Av. Suba.

Imagenl2 Entrada oriente a la interseccion.

Fuente: Google Street View
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Imagenl3: Salida occidente de la interseccion.

Fuente: Google Street View

4.1.3 Estadodel pavimento

La calle 100 esta construida con pavimetigo flexible el cual se encuentra en buen estado

con un desgaste normabgregados ligeramente expuestos

Imagenl4: Estado de pavimento calle 100.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La avenida Suba al igual que la interseccion con la called@0construida eragimentode
tipo rigido el cual también se encuenemabuen estadpdel cual no se perciben fallas estructurales

gue afecten la circulacién de leshiculos

Imagenl5: Estado de pavimento Av. Suba.

Fuente:Elaboracion Propia
Imagenl6: Estado de pavimento de la interseccion.

Fuente: Google Street View

4.1.4 Tiempos Semaforicos

Todos los semaforos funcionan éptimamente, tanto los vehiculares como los peatonales. Se
observaron en todos los accesos. Los semafde los sentidos NORTESUR y SURI NORTE

tenian un periodo de luz verde de aproximadamente 55' segundos, luz amarilla 4' y luz roja de 60',
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mientras que los de sentido ORIENTEDCCIDENTE y OCCIDENTE ORIENTE tenian un

periodo de luz verde de aproxddamente 55' segundos, luz amarilla 4' y luz roja de 60'.
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5. METODOLOGIA

En concordancia con los objetivos definidos y el desarrollo secuencial del proyecto la

metodologia se abordé como se muestardginuacion:

Gréfica l: Secuencia metodologica.

Recopilacion Blibliografica y Documental del proyecto

Toma de Informacion en campo

Estudio de transito y velocidades

Planteamiento y Seleccion de Alternativas de Solugion

Modelacion de la Condiciones Actual y Propuesta.

Disefio Geométrico en Software

Analisis de Resultados

Conclusiones

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1 Recopilacién de la informacion

5.1.1 Adquisicion de ladocumentacion existente.

En el instituto de desarrollo urbano (IDU) fue solicitada toda la informamidstentede la
intersecciéon en mencién, de donde se obiofarmacion referente al trazado geométricolale

Av. Suba y los planos topogréficos de la zona, la cual se relaciona en ellahexo
5.1.2 Adquisicion de Histérico de Volumenes Vehiculares (Afios Anteriores).

Mediante solicitud a la secretaria de movilidad, fueron obtenidos los volimenes de transito
correpondientes a afos anteriores a la fecha del estudio, periodo comprendido desgibasita0l
el 2015 de la estacion maestra mas cercana a la interseccion, la @rausmtraubicadaen la
Calle 100 x Transversal 6@on esta informacién se posibilitageoyeccion del transito atraido,
generado y desarrollado al afio de finalizacién del proyecto y se determinan los incrementos del
transito afo a afio. En el anek@ % relaciona la informacion proporcionada por la secretaria de
movilidad.

De la misma mama se relacionan este anexo la informacion base con la cual fue generado el

modelo digital de terreno adquirida de una base de datos geografica suministrada por el IDECA.

5.2 Toma de informacion en campo

5.2.1 Conteos Vehiculares

El area de influencia de la interxion esta limitada por el noroccidente con la carrera 64, por el
oriente con la carrera 53 y por el sur con la carrera 54. El sector se caracteriza por ser una zona
residencial y comercial donde existen varios centros atractores y generadores deerigge00,

Floresta, Los Tres Elefantes entre otros. Las intersecciones existentes en el area de influencia
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estan controladas por semaforos asi: La calle 100 con las carreras 64 y 53, Avenida suba con

carrera 64.

Se definierorb lugares estratégicos parealizar los conteoghiculares teniendo en cuenta
todos los movimientos quectualmentese efectian en latersecciéry las manobras que deben
hacer losusuariosen las interseccionesledafias par@aonseguirdesplazase la salida que
requieren.

El principal punto de Aforofue establecido en la interseccion de la Avenida Suba con Calle
100 y fue realizado por el método de conteo manual, con personal en eangbgeriodo
comprendido entre las 17:30 y 18:30, la cual es la hora pico obtenida derzarifn registrada
por la estacion maestra.

Como parte del estudio de trénsito de la zona y vias aledafas a la interseccion en analisis, se
tomaron igualmente los volimenes vehiculares de las intersecciones de la calle 100 con carrera
64, calle 100 con cesra 53 Avenida siba corcarrera 54lIserra 100y Avenida suba con carrera
64, mediante los cuales se hace posible la estimacion de los volimenes vehiculares de los nuevos
enlaces a disefarterseccion.

Se realizaron aforos en los diferentes accestasdaencionadas intersecciones de la siguiente
forma:

1 Enla carrera 64 y carrera 54 ya que estos giros permiten a los conductores que vienen
del occidente por la calle 100 tomar la avenida Suba al norte.

1 Enla carrera 6dado quepermite a losisuariogjue viena del oriente por la calle 100
tomar la avenida suba al sur.

1 En la calle 53 ya que permite a los conductores que viene de la avenida suba tomar la

calle 100 hacia el occidente.
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A continuacién, se muestran el area de influencia, los esquemas ii¢etaecciones y los

diferentes movimientos aforados para el desarrollo del estudio de transito.

Imagenl7: Movimientos aforados en la interseccion de la Av. Suba con Calle 100
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Fuente:Google Maps
Imagen18 Movimientos aforados en la interseccion de la Calle 100 con Carrera 64.
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Fuente:Google Maps
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Imagen19: Movimientos aforados en la interseccion de la Calle 100 con Carrera 53.

Fuente:Google Maps

Para la recopilaciénedios datos se utilizé el formato para el registro de volimenes vehiculares

mostrado etta imagen 20.

Imagen20: Formato de campo para el registro de volimenes vehiculares

ESTUDIO DE VOLUMENES
ESPACIO PARA CONSIGNAR LA RAZON SOCIAL Y
ESPACIO Zg?_ﬁ;g'\;\s/'_\%'\éﬁ'f_;‘A';OMBRE DEL Lty LOGOTIPO DE LA ENTIDAD CONTRATANTE Y DE L
FIRMA CONSULTORA

FORMATO DE CAMPO

Fecha: (D.M.A.) Interseccion: Hoja: _ De:____ |
Hora Inicio: Hora Final: Croquis

Condicién Climatica: Movimientos Aforados:

Aforador:

Supervisor:

Movim. Periodo Autos Buses Busetas Camiones Motos

Fuente:Manual de planeacion y disefio para la admirastén del transito y
El transporte en Santa Fe de Bogotd, Cal y Mayor y Asociados. SC 1998.

Los aforogealizadosserelacionan para cada uno de los accesasolunyen en el anexa.1.
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5.2.2 Toma de velocidades.

Fue realizado a fin de establecer la velocidadadde las vias que componen la interseccion,
para obtener mediante analisis estadisticovdézcidades minimasnedia, de operacion y de
disefio para el desarrollo de la geometria que tendra la nueva interseccion.

1 Inicialmente se determiné la longitudde, medida con cinta. Para este caso se utilizé una

distancia de 50 metros en cada una de las vias que conforman la interseccién (Av. Suba y
Calle 100).

1 Una vez establecidos los puntos de inicio y final de longitud base, se establecen los
operarios de ltoma de los datos, con el fin, de que el primer operario de sefales de inicio
de la longitud por el vehiculo y el segundo operario de inicio y fin a la toma de tiempo
cuando el vehiculo pase por los puntos establecidos anteriormente, la informacion anterio
es tomada con cronometro.

1 Se tomaron 100 datos en cada una de las vias, usando como base de medida el carro

particular. Estos datos son registrados en el formato establecido para tal fin.

5.3 Estudio de Transito y Velocidades.

5.3.1 Transito.
5.3.1.1 Estudio de Volumeneke Transito

El estudio de volimenes de transito se efectia teniendo como base la informacion de origen
primario obtenida mediante los aforos realizados en campo, el cual es desarrollado de la siguiente

manera.
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5.3.1.2 Tabulacién de la informacion

La informacién ecolectada en campo se organiza de tal manera que se totalice por periodo
aforado los vehiculos de acuerdo a su tipo: autos, buses, busetas, y camiones de acuerdo al nimero
de ejes. Esto se readi porla hora de aforyg a su vesesubdivice en 4 superiodos de 15 minutos.

En el anex@.1sepresenta la informacion tabulada de cada uno de los puntos de aforo
5.3.1.3 Seleccidn del periodo con mayor flujo vehicular (HoraMtieximaDemanda)

Se agrupan los datos cada hora (cada 4 periodos) y se hace la sumat@ayay ele éstos en

el periodo de aforcsera definido como el Volumen Maximo Horario.
5.3.1.4 Factor de hora pico

Se calcula a partir del Volumen Maximo Horario, el cual es dividido por el producto entre el
nuamero de periodos y el mayor volumen de vehiculos deulaiso periodos correspondientes a

esta hora y expresado en unidades porcentuales.

w0
12 QOait ADEI e @R | D00

5.3.1.5 Calculo de la composicién vehicular

Este calculo se realiza teniendo en cuenta los datos que estardeédathora correspondiente
al VMH. En la tabla 2 se presentac@lculodel facta de hora pico y la composicion dednsito

dentro de la hora de maxima demanda.
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Tabla2: Hora de maxima demanda, factor de hora pico, y porcentajes totales de acuerdo al tipo de vehiculo.

Autos Buses | Articulad. | Biart. C2 C3 Motos Total

VOL. FHP
Vs | 6250 | 460 196 | 18 | 136 | 3 | 2318 | 9381
C\?E'ﬂp 66.6%| 4.9% | 2.1% |0.2%|1.5%|0.0%| 24.7% | 100.0%|92.4%

Fuente: Elaboracion propia

La grafica2 muestra la composicion vehicular en la hora de maxima demanda, notando que la
gran mayoria son autnoviles, seguido denu5% de busesun 2.2% de buses transmilenicel

Gltimo lugar lo ocupan los camiones conlb %

Grafica2: Composicion vehicular hora de maxima demanda

EHICULAR

m Autos

m Buses
Transmilenio Articulados
Transmilenio
Biarticulados

m Camiones C2

m Camiones C3

Fuente:Elaboracion Propia.

Al totalizar todos losnovimientos aforados, se obtiene el esquema presentado a continuacion,

gue resume el volumeredos aforos de la interseccién
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El mismo procesamiento fue realizado para todos los accesos de la interseccion y para las

intersecciones aledafias, los cualesm@sentados en el anexd

Imagen21: Volumenes totales interseccion Av. Suba con Calle 100
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Fuente: Elaboracion propia

5.3.1.6.Proyeccion del volumen vehicular a 20 afios

De acuerdo con los datos tomados en campo y al estudio deevas realizado, se establecio
gue la interseccién tiene un volumen vehicular durante la hora pico de 9381 Veh/hora.

Dado que no se cuenta con los aforos histéricos que proporcionen una informacion adecuada
para la proyeccion vehicular, se tomo la taserdeimiento poblacional proyectada para la ciudad
de Bogota de 2@la 2020. Estos datos se obtuvieron del Departamento Administrativo Nacional

de Estadistica BNE y se muestran a continuacion.
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Tabla3: Proyeccion poblacional a 2020

ANO POBLACION
2015 7878783
2016 7980001
2017 8080734
2018 8181047
2019 8281030
2020 8380801

Fuente:DANE (2016)

Con la anterior informaciése calculal factor de proyeccion para cada afo.

Tabla4: Tasa de crecimientogblacional anual.

) ) TASA DE
ARO POBLACION

CRECIMIENTO
2015 7878783
2016 7980001 1.28
2017 8080734 1.26
2018 8181047 1.24
2019 8281030 1.22
2020 8380801 1.20

Fuente:Elaboracion Propia

Esta tasa de crecimiento anual se multiplica por el volurkicwar maximo horario obtenido
en el estudio de transito. Con los datos anteriores se realiza una proyeccion de tipo lineal para

obtener el volumen hasta el afio de disefio que es 2036, es decir 20 afios.
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Grafica3: Regresion linepara proyeccion de volumenes.
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Fuente:Elaboracién Propia

Con la ecuacion de la recta obtenida, se realiza establece la proyeccion del wahitear

hasta el afio 203G mo se muestra a continuacion.

Tabla5: Volumen obtenida 2036.

AV. SUBA x CALLE 100
) TRANSITO | EXPANSION

ANO X

TOTAL LINEAL
2016 0 9381 9372
2017 1 9501 9501
2018 2 9621 9620
2019 3 9740 9740
2020 4 9859 9859
2021 5 9979
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2022 6 10098
2023 7 10218
2024 8 10337
2025 9 10457
2026 10 10576
2027 11 10696
2028 12 10815
2029 13 10935
2030 14 11054
2031 15 11174
2032 16 11293
2033 17 11413
2034 18 11532
2035 19 11652
2036 20 -

Fuente:Elaboracion Propia.

Después de efectuados los calculos a futurtieseel valor de transitadesarrolladgara el
2036 (ano de finalizacion dployectg que sera uno de los valores usaparael desarrollo del
disefio geométrico y la modelacion del transito. De la misma maneealganlas respectivas
proyecciones de los volimenes para cada dm los accesos, los cuales son presentados en el

anexo2.1.

5.3.2. Estudio de volimenes peatonales
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Los flujos peatonales son significativos en los centros urbanos y deben ser tenidos en cuenta en
el planeamiento y disefio de las instalaciopestonaley las vias proyectadad.a manera mas
sencilla para el registro de volimenes de peatones es mediante aforos manuales y el uso de
formatos de campo, previamente disefiados, en los cuales se puede contemplar cualquier
clasificacién peatonal deseada.

Para el preseattrabajo son tenidos en cuenta los peatones dentro del estudio realizado, dada la
influencia que tienen en la operacion actual de la interseccién, teniendo en cuenta que en el acceso
norte sobre la avenida suba se encuentra ubicada una estacion del@mansRor otrolado,
sobre la calle 100 también se encuentran ubicados paraderos del SITP los cuales son puntos de alta
convergencia peatonal.

Estos conteos fueron realizados de manera simultanea con los aforos vehiculares, desde puntos
estratégicos queepmiten al aforador registrar la trayectoria del peatén paramadeniento de
la interseccion, durante yeriodode una hora en periodos de un minuto. Fue realizado en la hora

pico, comprendida entre las 17:30 y las 18,8@nsignado en los respectifosmatosde campo.
5.3.2.1PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

1 Los datos del conteo peatonal son totalizados en cada direcciéon, por acceso. Se recolecta
la informacion tomada por cada aforador consolidando esta informacion de manera digital.

1 Se agrupa los perioda® un (1) minuto tomados en campo, en intervalos de conteos de
guince (15) minutos.

1 Se realizan tablas que estipulan la informacién en volimenes maximos, minimos y graficas
gue resumen los movimientos en cada esquina aforada y luego de manera gereeral, en |

interseccion.

1
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Imagen22: Codificacion de movimientos en intersecciones.

Ramal Este = 4
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Ramal Morte - | 33
Rame] Sura.2

Aforador Rami el Surs=2
Oesie = 1

Famal (lestes 3

Fuente: Manual de planeacién y disefio para la administracion del transito y
El transporte en Santa Fe de Bogota, Cal y Mayor y Asociados. SC 1998.

Con lainformacion tabulada se genera un registro de los volimenes por cada uno de los ramales

y por la interseccion completa.

Tabla6: Aforos peatonales totalizados

Hora de INTERSECCION TOTAL VOL. |VOL.HORA | VOL
inicio vienen van HORARIO AFORO HORA %
17:30- 17:45] 235 481 716
17:45-18:00 191 501 692
18:00- 18:15] 234 491 725
18:15- 18:30| 121 421 542 2675 2675 100.00%
TOTALES 781 1894 2675
COMP
PEATONAL | 29.20% 70.80% | 100.00%
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VOL. 781 1894 2675 FHP
COMP
PEATONAL | 29.20% | 70.80% | 100.00% 92.24%

Fuente: Elaboracién Propia

En la grafical se muestra la composicién de los peatones en la hora de maxima demanda, donde
se tiene un considerable volumen de pasajeros que hacen usatdesécciorny que aben ser

contemplados en el desarrollo derladelacién

Grafica4: Composicion de los volimenes peatonales

VOLUMENES PEATONALES.

mvienen
mvan

Fuente: Elaboracion propia.

En elanexo 2.2e muestra la totalizacion de los afopestonaley los calculos efectuado

para cada uno de las intersecciones.
5.3.3. Estudio de Velocidades.

Esta puede ser definida mediante mediciones o establecida previamente a partir de condiciones
dadas. Para este cdse realizada na toma de velocidades puntuales en campo, a partir de una

linea base medida de 50 metros.
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Una vez obtenida la informacién en campo, se establece la determinacion de velocidades
puntuales, a partir de la relacion entre la distancia y el tiempo. Con los datos recopilados de las
velocidades puntuales, se determinasadistica descriptiva, la cual nos permite determinar el
valor de los rangos de intervalos, a partir del tamafo de la muestra. Finalmente se realiza la tabla
de frecuencias acumuladas y con ella se obtiene la gréfica de porcentajes acumulados, mediante la
cual es posible establecer la Velocidad minima, media temporal, de operacion y de disefio a partir
del célculo del percentil 15, 50, 85 y 98 respectivamente.

Adicionalmente,se establece el tamafio apropiado de la muestra, con el fin de determinar si la
cantidad de datos tomados fue suficiente o0 es necesario una nueva visita técnica, con nueva toma

de datos en campo.

Tabla7: Toma de velocidades Av. Suba

TOMADE VELOCIDADES AVENIDA SUBA (Km/h
33.33 | 4091 | 43.90 | 38.30 | 37.50 | 34.42 | 43.06 37.04 | 38.22 | 44.89 35.16
39.30 | 36.73 | 42.35 | 47.37 | 4390 | 34.88 | 35.09 37.34 | 38.71 | 44.12 33.71
42.35 | 40.00 | 4286 | 38.30 | 48.65 | 4390 | 35.93 39.39 | 4167 38.96 31.97
36.66 38.71 36.73 | 42.86 | 41.57 | 39.56 | 40.27 | 46.15 36.14 | 39.39 34.16
43.80 | 42.06 39.74 | 4276 | 39.91 | 4327 | 4523 | 46.27 | 42.76 33.15 33.77
38.05 | 44.89 | 46.15 | 31.58 | 42.06 | 42.06 | 45.92 35.79 | 45.11 32.14 | 34.09
32.39 | 43.80 | 38.30 | 34.62 | 43.27 | 42.96 | 43.37 36.00 | 43.90 35.29 33.03
40.18 34.62 | 42.35 | 33.96 | 40.09 | 4455 | 41.00 36.07 | 41.86 31.91 34.03
54.38 38.30 | 34.62 | 4296 | 37.66 | 3442 39.05 37.34 | 4511 34.68 36.14
39.82 37.89 36.73 | 44.12 39.22 | 42.96 | 42.76 37.04 | 41.28 33.77 35.16
. Fuente:Elaboracion Propia

En latabla7 se muestran las velocidades tomalarro diez vehiculogn los puntos de aforo,

en hora valle para la Av. Suba.

Estas velocidades se obtienen con el fin de realizar un estudio de velocidad puntual, para lo cual
se efectla el arreglo tabular de los datos, su representacion graficalgué de sus valores

estadisticos como lo muestrartddla 8 y9 ylagrafica5y 6
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Tabla8: Determinacion de velocidades a partir de los percentiles.

Percentil Velocidad Valor (Kms /h)
15% Minima 35
50% Media 38
85% Operacbn 43
98% Disefio 48

Fuente:Elaboracion Propia

Teniendoen cuenta el tamafo de la muestra se identifica el nUmero de intervalos de clase en

los que se debe agrupar la informacion.

Tabla9: Tabla de distribucién de frecuencias

N intervalo Clase | Frecuencia " ”
Minimo | Maximo | Medio Relativo | Acumulado
1 30 32 32 32 1 0.91% 0.91%
2 32 34 33 34 10 9.09% 10.00%
3 34 36 35 36 19 17.27% 27.27%
4 36 38 37 38 19 17.27% 44.55%
5 38 40 39 41 16 14.55% 59.09%
6 40 42 41 43 20 18.18% 17.27%
7 42 44 43 45 18 16.36% 93.64%
8 44 46 45 48 5 4.55% 98.18%
9 46 48 47 50 1 0.91% 99.09%
10 48 50 49 52 0 0.00% 99.09%
11 50 52 51 1 0.91% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica5: Histograma y poligono de fceencias de velocidades puntuales
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Fuente Elaboracion propia.

Frecuencia Observada Relativa %

Graficando la velocidad contra la frecuencia absoluta como se muestoaditia5sse obtiene
un histograma de frecuencias que indica la cantidad de vehiculos que pasaron a una velocidad
determinadaEl acumulado porcentual de la frecuencia contra la velocidad que mueptiéida
6 genera una curva conocida como ojiva porcentual, y se refiere al porcentaje de vehiculos que

viajan por debajo o a la velocidad determinada en cada punto.

Grafica 6: Ojiva porcentual velocidades
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Fuente:Elaboracion propia.
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En elanexo 2.35e muestra el estudio de velocidad puntual para los dos sitios aforados. (

Suba y Calle 100
5.3.3.1Tamafo apropiado de la muestra

Se asume un K d&.96, para una confiabilidad del 95%, la desviacion estandar para tipo de

transito urbano de 4 carriles (7.9) y un error de 2 km/h.

LY
Q

i PRI @ X8 Lo A
C

El nimero de observaciones requeridas de acuerdo a lo expuesto es de 61 muestras, que cumple
con la cantidad de datos tomados en campo los cuales fuerobdspués de la medicicse
recalculeel tamafiale la muestra, donde cambia el valor de la desviacion estandar S, manteniendo

el nivel deconfiablidad yel error de 2 Km/h.

- PG U . L . L o .
q

Se halla el intervalo para determinar la clase y la frecuencia en que se presentan las \&elocidade

Intervalo=——= 4.4 km se toma 5 km

El valor de N se toma como 10 de acuerdo a la tabla siguiente:
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Tabla10: Nimero de intervalos de clase por tamafio de muestra.

TAMARO DE NUMERO DE
LA MUESTRA (n) INTERVALOS (N)
50- 100 7-8
100- 1.000 1011
1.000- 10.000 14- 15
10.000- 100.000 17-18
Mayor de 100.000 1+3.3 Log @)

Fuente:Apuntes de clase

5.4. Planteamiento y seleccion de alternativas de solucion.

5.4.1. Opcién 1

Inicialmente se piensa en una glorietano solucién para la interseccién, teniendo en cuenta
gue lo que se requiere es permitir a los usuariosieataldireccion de su recorrido hacia cualquier
destino dentro de la interseccion, pero dados los altos volimenes obtenidos y la velocidad del
estudio fue descartada, pues este tipo de soluciones funciona siempre y cuando los volimenes que
se manejan sorelativamente bajos y en velocidades bajas. Teniendo en cuenta la reduccion
considerable de la velocidad que se requiere para realizar las maniobras dentro de la glorieta, lo
mas posible es que en ella mas de uno de sus accesos funcione a capacidaatolocasia el
colapso de la misma. Desde el punto de vista geométrico, se tendrian también dificultades, dado
gue los alineamientos de las vias que la conforman no permiten tener los angulos de ingreso y

salda deseados para este tipo de elementos.rbenaplé ademas la posibilidad de implementar
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una glorieta elevada, pero también fue descartada teniendo en cuenta las restricciones que se tienen

en este tipo de infraestructura en cuanto a distancias de visibilidad de cruce.
5.4.2. Opcién 2

Se plantea @mo solucidn a lanterseccion,un disefio geométrico que incluye deprimir la
Avenida Suba, la cual cuenta con una geometria en su seccién transversal de menores dimensiones
gue la Calle 100, manejar la calle 1G8mo se encuentra actualmente, a nivel comseoy
ajustando los giros derechos a la normativa vigente y en cumplimiento con los anchos de carril
requeridos para el vehiculo de diseRara los giros izquierdos se proponen enlaces elevados,
estando a la misma altura leslaces deentidos opuest) con lo cual se tendria finalmente una

interseccidérsin control semaférico cocuatro niveles de circulacion.

6. MODELACION DE LA CONDICION ACTUAL Y PROPUESTA.,

Con la informacion obtenida de los estudios de transito, se realizaron modelaciones o
simulacions abstractas de las condiciones encontradas en la interseccion, mediante el software
Synchro 8intentando plasmar en dicha plataforma unas condiciones muy cercanas a las reales

A continuaciénse describen las cuatro (4) modelaciones realizadas:

1 Geometia actual con datos de transito actuales
1 Geometria actual con datos de transito futuros
1 Geometria propuesta con datos de transito actuales

1 Geometria propuesta con datos de transito futuros
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6.1. Modelacion de la geometria actual con los volimenes actuales

6.1.1. Geometria Actual

Inicialmente se dibuja la geometria existente, estableciendo el numero de carriles con los que
cuenta esta interseccion, con sus respectivos giros canalizados y dimensiones aprdkaradas.
efectos de la modelacion, fue necasarstablecer una geometria de los carriles de manera
integrada por cada uno de los sentidos, dado que, en terreno, se tienen separadores entre las
calzadas de los carriles mixtos y los carriles rapidos, pero el software no permite establecer un
separadoentre que contienen carriles en la misma direccion, por lo cual fueron modelados lo

flujos vehiculares de manera unificada.

Simultdneamente fue utilizada una imagen de satélite adquirida mediante el software Google
Earth para el desarrollo de la geomeéniaSynchro, con la cual se consigue que la modelacién

sea lo mas cercana posible a las condiciones que se tienen en terreno.
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Imagen23: Modelacion geometria actualSynchro
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Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.2. Volumenes Actuales

Al software son ingresados los volimenes vehiculares aforados, la composicién vehicular obtenida y las demés condiaases obte

con los estudios de transito.

Imagen24: Modelacion volimenes actuales con la geometria act@hchro

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.3. Velocidades

Distancias y velocidades de la interseccién. Las velocidades ingresadas al software corresponden a las calculadas a partir de

los datos tomados en campo

Imagen25: Modelacionvelocidades tomadaSynchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.4.Fases Semafdricas.

Para la programacion semaforica actual fueron obtenidos los tiempos de cada fase en campo, los cuales funcionaneehah ciclo d

segundos y en tres fases cOmo se muastomtinuacion:

Imagen26: Composicion de las fases semaféricas Av. Suba con Calle 100. Synchro.

B’|E|EI| | |iDhrDmin Ogec/ Ohr Omin Osec
‘ﬂ R g %gg‘ﬂ‘;‘%‘ -3;3—: g‘@‘ 8 ‘ 3 [aW SURA/AY SUBA & CALLE 100
x| @ o>+ 4]+
WNODE SETTINGS - TIMING SETTINGS /‘ — w ( ] k ‘\ T /’ \. l ‘/ AR . a
EBL EBT EER WwBL  WBT  WBR MEL MBT MER SBL SBT SER PED | HOLD
Mode # 3 Lanes and Sharing (HRL) tittt ittt fitit Wi ~ | — —
Zone: Traffic: Yolume [vph) 0o 344 479 0 2424 19 0 1647 31 374 991 100 = =
¥ East [m]: 35801 Turn Type — — — — — — — — — Prat — — — —
' Morth [m): 30251 Frotected Phazes — 4 — — 4 — — 2 — 1 E —
Z Elevation [m): 0.0 Permitted Phases — — — — — — — — —
Description Detector Phases — 4 — — 4 — — 2 — 1 B — — —
Contral Type Pretimed Switch Phase — 1] — — a — — 1] — i} a — — —
Cycle Length (g): 120.0 Leading Detector [m] — 100 — — 100 — — 100 — 2.0 100 — — —
Lock Timings: [ Trailing Detector [m] — oo — — oo — — oo — 0.0 oo — — —
(Optimize Cycle Length: Optimize ‘ Minirnum [nitial 3] — 40 — — 4.0 — — 40 — 4.0 4.0 — — —
Optimize Spilits: Optimize \ tinirnum Split [z] — 108.0 — — 108.0 — — 100.0 — 144.0 144.0 — — —
Actuated Cycle(s): 120.0 Tatal Split [2] — E0.0 — — B0.0 — — 300 — 30.0 B0.0 — — —
Matural Cycle(s) 350.0 Yellow Time (3] — 30 — — a0 — — 30 — 30 a0 — — —
Max v/c Ratio: 1.40 All-Red Time (5] — 20 — — 20 — — 20 — 20 20 — — —
Intersection Delay (2] 1389 Last Time Adjust [z] — oo — — oo — — oo — 0.0 oo — — —
Irtersection LOS: F Lagging Phase? — — — — — — — —| O — — — —
ICL: 0.95 Allows Lead/Lag Optimize? — — — — — — — — — — — —
ICU LOS: F Recal Mode = Max = = [LEH] = = Max = [NE [LEH] = = =
Oiffset [5]: 0.0 Actuated Effct. Green [s] — BR.0 — — 55.0 — — 250 — 250 55.0 — — —
Referenced to: Begin of Green Actuated g/C Fatio — 0.46 — — 0.46 — — 021 — 0.21 0.46 — — —
Reference Phaze: E-SBT “olume to Capacity Ratio — 1.40 — — 087 — — 1.40 — 116 037 — — —
taster Intersection: | Contral Delay (5] — 207.2 — — 323 — — 2198 — 130.2 19.7 — — —
‘Yield Point: Single] v Gueue Delay [5) — oo — — 0.0 — — oo — 0.0 oo — — — v
S

Fuente: Elaboracion propia.

Fueron tenidas en cuenta las fases de los semaforos aledafios con el fin de modelar toda la sedptasmrath en ahexo 3.1
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INTERSECCION AV. SUBA CON CALLE 100

;
A Fase 1 (Sentido-&) =
)

- 3

Imagen27: : Modelacion fases semaféricas 1 Av. Suba Synchro

Fuente: Elaboracion propia

1 Fase 2 (Sentido1$ / SE) l L

Imagen28: Modelacion fases semaforicas 2 Av. Suba. Synchr

Fuente: Elaloracion propia
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1 Fase 3 (Sentido 1% / SN) l l

Imagen29: Modelacion fases semaféricas 3 Av. Suba. Synchro

Fuente: Elaboracion propia

A INTERSECCION CALLE 100 CON CARRERA 64

Fuente: Elaboracion propia
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1 Fase 2 (Sentido-5 / WN)

Imagen31: Modelacion fases semaforicas 2 Cra 64

Fuente: Elaboracion propia

Fase 3 (Sentido V£ / W-N) _J

E—

Imagen32: Modelacion fases semaforicas 3 Cra 64 Synchro

Fuente: Elaboracion propia

INTERSECCION CALLE 100 x CARRERA 53

1 Fase 1 (Sentido-&V) ;
e
E—)
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Imagen33: Modelacion fases semaforicas 1 Cra 53 Synchro

O o o = e
L) | .
3 mw -

o
=W W my

Fuente:Elaboracién propia

1 Fase 2 (Sentido &)

Imagen34: Modelacion fases semaféricas 2 Cra 53. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.5. Nivel de Servicio

Con la informacion ingresada al software obtenemos el nivel de servigidrderseccion y de la zona de influencia. Se obtiene un

nivel de servicio F, lo cuahdicalas condiciones criticas bajos las cuales se encuentra operando actualmente la interseccion.

Imagen35: Nivel de servicio obtenido geotria actual vs volimenes actuales. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.6. Modelacion en 2D y 3D
Imagen36: Modelacién en 2D y 3D. Synchro

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo3.1seadjuntanlos archivos de la model@ei con el fin de que pueda tenerse unaesgntacion mas adecuada de las

condiciones actuales de la interseccion.
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6.2. Modelacion de la geometria actual con los volumenes futuros.

6.2.1. Geometria actual y volumenes futuros
La geometria, las velocidadesdgmas se conserva igual que en la anterior modelacién, pero se desarrolla la simulacion con los

volimenes proyectados a 20 afios segun el estudio de transito.

Imagen37: Geometria actual vs volimenes proyectados a 20 afios. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2. Nivel de servicio.
Al cargar losvolimeneduturosse evidencia que algunos accesos disminuyen su nivel de servicio y la interseccion de la carrera 53,

la interseccion principal se mantiene en nivel de servicio F,lpgr@ccesos que la conforman también se ven afectados.

Imagen38: Nivel de servicio geometria actual vs volimenes futuros. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Modelacion de la geometria futura con los volumenes actuales.

6.3.1. Geometria propuesta
La solucién planteada consta de un corredor por la Av. Suba que se encuentra deprimido, un corredor sobre la calle 100 que se

encuentra a nivel conservando los giros derechos y cuatro enlaces a la izquierda que se encuegntnaio grtarcer nivel, generando

asi una solucién con 4 niveles contados desde la rasante de la Av. Suba.

Imagen39: Geometria propuesta. Synchro

110 m NEzle

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Volumenes Actuales

Imagend0: Volimenes actuales ajustados a la geometria propuesta. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.3. Modelacion en 2D y 3D

Dado que no se tiene una interseccion semaforizada y a nivel, el software Synchro no permite modelar el nivel delaenweia de
intersecion ni de los enlaces, por lo cual debe ser establecido mediante el analisis de las demoras que se generan quelgsran aborda

en el apartado de analisis de resultados.

Imagendl: Modelacién en 2D geometria propuesta. Synchro

20110 13 M G603 GOImIE 31847110 m ME 2l

Fuente: Elaboracion propia
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Imagend2: Modelacion en 3D geometria propuesta

Fuente: Elaboracion propia

En elanexo 3.1se presenta la modelacion del disefio con la geonpetimiestsy los volimenegroyectados, a fin de aprec@n

mayor facilidad los enlaces a desnivel y la simulacién del tréafico.
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6.4. Modelacion de la geometria actual con los volumenes futuros.

6.4.1. Geometria propuesta y volumenes futuros

Imagend3: Modelacion de la geometria proptess los volimenes finales. Synchro

i 13, M602

Fuente: Elaboracion propia

Para la construccién de la geometria final, fue extraido un archivo con extension .DXF del disefio geométrico realizada@n
Civil 3D, el cual se us6 como bosquejo de fondo a fin dellammuna geometria mas cercana al trazadosquaopone, el cual se

encuentra adjunto en el anexo correspondiente a las modelaciones.
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7. DISENO GEOMETRICO.

Teniendo el modelo digital de terreno generado a partir de las curvas de nivel correspondientes
al terreno natural, extraidas de una base de datos geografica perteneciente a la Infraestructura de
Datos Espaciales para el Distrito Capital y las consideraciones generales para la geometria a
desarrollar, fue realizado el disefio geométrico de la interseecigplanta, perfil y seccion

transversaltalcomose describe a continuacion:

Tablal1: Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

CRITERIO VALOR FUENTE

Vehiculo de unics

Vehiculo de disefio unidad.L=9 15 mt AASTHO 2004
Velocidad de disefio
Av. Suba 50 Kmv/h
: ), ESTUDIO DE
Velocidad de disefio 60 Krm/h VELOCIDADES
Calle 100 PROPIO
Velocidad de los 20 Km/h
enlaces
Tipo de terreno Plano

Peralte maximo |4% (Vias urbanag AASTHO 2004

Bombeo normal 2%

Radio minimo de giro 15 mts

Longitud minima carri

-, 105 mts
de aceleraciéon

INVIAS 2008

Longitud minima carri

. 70 mts
de desaceleracion
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Pendiente longituding 0
minima 0.50%
Pendlent,e !ongltudlna 8%
maxima
] Ancho de carril 6 mts (I_En_funmor AASTHO 2004
minimo enlos enlaced del radio interno)

Fuente: Elaboracién propia

7.1 Disefio en planta.

7.1.1. Avenida Suba

Se encuentra compuesto palineamientos formados por empalmes con curvas simples,
teniendo en cuenta que en la actulicdu geometria se desarrolla de esta manera y que no es
posible realizar empalmes espiralizados, dado que las longitudes de entre tangencia minima no se
cumplen y los segmentos circulares no pueden ser los suficientemente grandes para adaptarse a la
longitud minima requerida segun los criterios de dis€fie.realizado una velocidad de 50 km/h
y cuenta con cuatro ejes horizontales, dos para cada sentido de circulacion y dentro de los cuales
se encuentra uno para la troncal de Transmilenio y otro parafiebtmixto. Posee radios de
curvatura entre 190 metros y 770 metros, deltas que no superan yoalid@amientos con

longitudes menores a 1 km.

7.1.2. Calle 100

Fue desarrollado bajo las mismas consideraciones de la Av. Suba, a una velocidad de 60 km/h
con radios de curvatura entre los 700 metros y 1700 metros, con deltas que no mayores a 1°. Cuenta

con dos ejes por sentido de circulacion, uno para trafico rapido y otro para el trafico lento, los
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cuales son utilizados en su totalidad por transito mig® tyvo como consideracion general para
su disefio los anchos de las vias existentes, intentando minimizar las afectaciones a las

edificaciones aledafas.

7.1.3. Giros a la derecha.

Los giros a la derecha fueron disefiados contemplando una velocidad iéh3@rk funcion
de los radiosninimos de girenestablecidos pda normativa de la AASTHO (2004), teniendo
en cuenta los respectivos carriles de cambio de velocidad y los anchos de carril especial de acuerdo
a la velocidad/ unradio internominimode 15metros Fueron desarrollados cuatro giros en total,
disefiados por sus bordes, dos de ellos con empalmes simples y dos con empalmes espiralizados.
Segun los estudios de transito realizados, el vehiculo pesado que hace uso de esta interseccién con
mayor freeuencia es el Vehiculo Tipo Camién Grande de 2 Ejes G2por lo cual fue adoptado
para el disefio de los giros derechos a nivel, en concordancia con las dimensiones de los vehiculos
de disefio manejados por la AASTHO (2004), donde es clasificado conahicnle camion de

Unica unidad o tipo SU (Sigle Unit), Longitud: 9.15 mts.
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Imagend4: Dimensiones vehiculo de disefio.

Figura 8. Trayectoria vehiculo SUM (C2)
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Fuente: AASTHO 2004

Ademas de esto, segun sus dimensiones, se puede decir que tanto la Av. Suba como la Calle
100 hacen parte de la malla Arterial Intermedia de la ciudad. Segun los perfiles viales de tipo de
via contenidos en el POT de Bogota, se pukddficar como una via tipo-2, con lo cual también
se encuentra concordancia con el vehiculo de disefio dssagun l&uia para el disefio de vias

urbanas para Bogota IDU.
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Imagend5: Vehiculo de disefio de acuerdo al tipo de via

EEEHEHEREHEHEH R EREE:
JERARQUIA FUNCIONAL
ARTERIALES PRINCIPALES L]
Autopistas Urbanas L]
Vias Ripidas Urbanas L]
Wias Arterias Convencionales L]
ViAS COMPLEMENTARIAS L]
VIS INTERMEDIAS L]
VIASLOCALES *| » .
VOCACION DE TRANSPORTE
RED DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO * . .
RED DE TRANSPORTE PUBLICD COLECTIVO * e | o | o .
RED DE TRANSPORTE DE CARGA * . * . .
AREA DE ACTIVIDAD
Residencial *| .
Dotacional L]
Comercio y Servicios * . L]
(entral | » L]
Inteqgral .
Industrial * . . .
Minera * . . .
L Vehicudas Liviana - V.P- Wehiculos Pesadias - VE-WE: Wehiculos Provesdores y de Servicios y Vehiculos de Emergendia - V.T: Vehiculos de Transporte.
Lo rimenes entre paréntesis cormespanden a la longitud total del vehicula,
* (uando una condicidn acepte diferentes tipos de wvehiculos de disefio se escogend el mis exigente en funcicn de la mmposicion vehicular registrada yfo de
acuerdo con el trinsite desarrallade o atraido.

Fuente: IDU
7.1.4. Enlaces a la izquierda.

Setienen cuatro ejes de disefio para losaesd a lazquierda, uno para cada salida de la
interseccion, a una velocidad de 30 Kms/h, teniendo en cesmalmes tipo espirdlcirculo i
espiraly circulares simplescon radios entre 60 metros y 150 metros y anchos deawrdes a

los requeridos segun la AASTH Este tipo de enlaces fueron realizados a desnitainiién
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cuentan con sus respectivos carriles de aceleracion y desaceleEatitodos estos enlaces se

tuvo la precaucion de empalmar el desnivel a los carriles de trafico lento, por lo cual es alguno
casos fue posible conectarlos por la izquierda a lagpxifaspales como el proveniente de la Av.

Suba que conecta con la calle 100 al occidentesy epuesto que conecta la Av. Suba desde el
norte con la Calle 100 al oriente, pero en otros caswap dos dos restantes fue necesario
entregarlos por el costado derecho también al carril lento, dadas las escasas posibilidades de

utilizacién del espacio entre las vias de sentido opuesto y los reducidos separadores.

Tabla12 Longtud de carriles de cambio de velocidad.

Longitud minima del carril de aceleracion

VIA PRIMARIA (CALZADA DE DESTINO)
Velocidad especifica del ramal entrada(1) pARE! 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80
o de enlace (2) (km/h)
Velocidad Especifica del
elemento de la calzada de Laigficd sl Longitud total del carril de
destino inmediatamente "y aceleracion, incluyendo la transicién
: o .| transicién (m)
anterior al inicio del carril (m)
de aceleracion (km/h)
50 45 90 | 70| 55(45]| - - -
60 55 140 {120[105| 90 | 55| - -
70 60 185 |165(150/135|100( 60 | -
80 65 235 [215|200[185(150|105]| -
100 75 340 [320]305[290(255]|210|105
120 90 435 1425(410(390[360]300|210
VIA SECUNDARIA (CALZADA DE DESTINO)
50 45 55 | 45[45(45 ]| - - -
60 55 90 | 7565|5555 - -
70 60 125 |110[{ 90| 75| 60 [ 60 | -
80 65 165 |150(130/110| 85| 65| -
100 75 255 [235]220[200(170]120| 75
120 90 340 [320]300[275(250]195(100

(1) Ramal de entrada en el caso de intersecciones canalizadas a nivel.

(2) Ramal de enlace en el caso de intersecciones a desnreel (V
Fuente: AASTHO 2004
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Tabla13: Longitud de carriles de cambio de velocidel

Longitud minima del carril de desaceleracion

VIA PRIMARIA (CALZADA DE DESTINO)
Velocidad especifica del ramal
entrada(l) o de enlace (2) (km/h) PARE| 25130 1 401 50 | 60 180
Velocidad Especifica del :

Longitud : .
elemento de la calzada de de | Longitud total del carril de
origen inmediatamente € a.l, desaceleracion, incluyendo la

) o . |transicion L

anterior al inicio del carril (m) transicion (m)

de desaceleracion (km/h)
50 45 70 | 5045|145 - - | -
60 55 90 | 70|70 |55|55| - |-
70 60 105 [ 90 (90 [ 75 (60| 60| -
80 65 120 [105(105[ 90 [ 75 [ 65| -
100 75 140 (125(125|110| 95| 80 |75
120 90 160 [145|145(130]130({110|90

(1) Ramal de salida en el caso de intersecciones canalizadas a nivel.

(2) Ramal de enlace en el caso de intersecciones a desnreel (V
Fuente: AASTHO 2004

7.2. Disefio en perfil.

Cadaalineamientohorizontal cuenta con su respectivo disefio teal, dentro de los cuales
comparten caracteristicas entre si de pendientes maximas. Maximas y galibos. Todos los
alineamientos verticales fueron desarrollados contemplando unmaalono de 0.3 % a fin de
ajustar lo mayor posible el disefio a la topoigrakistente, lacual es de tipo plana. Cémo valor
maximo fueutilizadaunapendientale + 8%y todos los parametros de las curvas verticales fueron
ajustados a la velocidad de disefio, en este caso 30, 50 y 60 km/h. Para el caso de la Av. Suba, fue
desarrdlado el disefio vertical teniendo en cuenta que este corredor fue deprimido al cruzar la
Calle 100 y para lo cual se contempl6 un galibo minimo de 7.50 metros, con curvas concavas y

convexas entre los 60 y los 140 metros.
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La calle 100 por su parte fue manida a nivel y en algunos casos la diferencia algebraica de
pendientes no superaba el 0.6, por lo cual no fue necesario emplear curvas verticales en estos
tramos. De la misma manera fueron desarrollados los giros a la izquierda.

Finalmentejos enlaces & izquierda cuentan con dos niveles diferentes, conservando el mismo
valor del galibo, por lo cual para el giaquierdoprovenientedel sur por la Av. Suba hacia el
occidentepor lacalle 100 y el proveniente del norte por la Av. Suba hacia el orienta palle

100, fueron disefiados al segundo nivel, tomando la calle 100 como punto de refecsndas

giros restantes fueron disefiados teniendo en cuenta el cumplimiento del galibo en los puntos de
cruce con los enlaces ya disefiados, por lo cual sstescuentran a un tercer nivel medido desde

el mismo punto que los anteriores. Con esto, se tienen disefios verticales a cuatro niveles diferentes,
teniendo en cuenta la realizacion de sus respectivas curvas de empalme a la entrada y salida de

cada uno dés puntos de empalme con las vias a nivel.

7.3. Disefio de la seccidn transversal.

La seccion transversal empleada en todo el disefio en cuanto a su estructura, la cual fue asumida
a libertad y debe ser cambiada a criterio de un disefio de pavimentol &b @std dentro del
alcance del presente disefio geométrico. Patesfiq fue empleado un ancho de caitglacuerdo
al radio interno de los giros, con una pendiente transversal de bombeo equivalente al 2%, y un
peralte maximo del 4%, o segun el radita yelocidad. Para las vias principales fue conservado
su numero de carriles, en especial para la calle 100. El disefio del corredor de la Av. Suba conserva
los carriles exclusivos para Transmilenio, dos por cada sentido y para el transito mixto se genero
una transicion para pasar de tres carriles a dos carriles desde la calle 100 al sur, dada la geometria

actual y las limitaciones que se tienen de espacio. Para los dalaéssa desnivel y los giros
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principales fue empleado un carril por cada sentido,storespectivo ancho segun la AASTHO

(2004).
Tabla14: Anchos de carril de acuerdo al radio de giro
Ancho de calzada en ramales de salida o de entrada enlace en
funcion del Radio interior.
ANCHO DE CALZADA CON UN
RaBLY AN IBIS T UNICO CARRIL CON ESPACIO
INTERIOR CARRIL
m) SENCILLO, W (m) I?ARA SOBREPASAR UN
VEHICULO ESTACIONADO, W (m)
15 6.20 9.50
20 5.70 8.90
25 5.30 8.40
30 5.00 8.00
40 4.60 7.40
50 4.50 7.00
75 4.50 6.50
100 4.50 6.20
150 4.50 6.10
Derecho 4,50 6.00

Fuente: AASTHO 2004
Tabla15: Tabla de peraltes Max. 4%vias urbanas.

METRIC
e (%) Vd=20Km/h Vd=30Km/h Vd=40Km/h Vd=50Km/h Vd=60Km/Mh Vd=70Km/h Vd=80Km/h Vd=90Km/h Vd=100Km/h

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

15 163 371 679 961 1310 1740 2170 2640 3250
2 102 237 441 632 877 1180 1490 1830 2260
22 75 187 363 534 749 1020 1290 1590 1980
24 51 132 273 435 626 865 1110 1390 1730
26 38 99 209 345 508 720 944 1200 1510
28 30 79 167 283 422 605 802 1030 1320
3 24 64 137 236 356 516 690 893 1150
32 20 54 114 199 303 443 597 779 1010
34 17 45 96 170 260 382 518 680 879
36 14 38 81 144 222 329 448 591 767
38 12 31 67 121 187 278 381 505 658
4 8 22 47 86 135 203 280 375 492

Note: Use of emax= 4% should be limited to urban conditions.

Fuente: AASTHO 2004
En el anexal se presentan las tablas empleadas para el trazado horizontal de los alineaynientos.

demas elementos.
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8. SENALIZACION PROPUESTA

Para el disefio geométrico propuesto se tendrd en cuenta toda la sefializacion vial reglamentaria,
preventiva e informativa. Se stacaré la sefializacion informativa ya que esta permitird a los
usuarios de la via conocer la nueva ruta dependiendo el destino al cual se dirijan. Lo anterior
teniendo en cuenta que se pasaria de una interseccion a nivel con control semaférico a una
interseccién a desnivel con enlaces en los diferentesgpiles, qu@ermiten un flujo vehicula
continuo tanto en la AvenidauBa como en la Calle 100, ademas de brindar la posibilidad de
cambiar de rumbo hacia cualquier salida de la interseccion, seastjuafecte la operacion normal
de las demas corrientes vehiculafEsnto en la Avenida Suba como en la Calle 100 se propone

implementar la siguientsefializacion vertical.

8.1.Sefales Reglamentarias:

A (SR-02) CEDA EL PASQ: Sefial de ceda el pasoie dek ser ubicada en la finalizacion
de todos los giros derechos y enlaces a la izquiéndecando al conductor que la
prioridad la llevan los vehiculos que transitan sobre lgprifaipal y a la cual estan

ingresando.

Imagend6: Sdial reglamentaria de Ceda el Paso

CEDA
EL
PASO

CEDA EL PASO

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015)
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A (SR-26) PROHIBIDO ADELANTAR : Empleada para controlar la circulacion de los
vehiculos sobre los enlaces a desnivel a la izquierda y en los giros a la dawecha,
teniendo los achos de carril especiales necesarios para alojar una corriente vehicular

doble, en caso de presentarse una situaiBamprevisb.

Imagend7: Sefial reglamentaria Prohibido Adelantar

PROHIBICNC)
ADELANTAR

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015)

A (SR-30) VELOCIDAD MAXIMA: Para regular la velocidad de operacion dentro de

los enlaces (30 km/h) y de las vias principales (50 km/h).

Imagend8: Sefial reglamentaria Velocidad Maxima

VELOCIDAD
MAXIMA PERMITIDA

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015)
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A (SR-32) ALTURA MAXIMA PERMITIDA : Utilizada para indicar la altura maxima
permitida o galibo maximo d&metros, teniendo en cuenta la depresion generada a la

Av. Suba y los enlaces a la izquierda que sobrepasan la Calle 100.

Imagend9: Sefial reglamentaria Altura Méxima Permitida

ALTURA MA
FPERMITIDA

Fuente: Manual de sefalizacion vial (2015)

8.2 Sefales Informativas.

Sefaks informativas elevadas tipo bandereon croquis indicando los diferentes destinos
posibles en las conectangeo giros a la izquieia de la Avenida Suba a tomar lall€ 100 al este
o0 al oeste y las conectaste giros a la izquierda de la Calle 100 a tomar la Avenidha &l norte

o al surrespectivamente

Imagen50: Sefal informativa con croquis

Av. Calle 127

Av. Calle
Av. Calle 68 100

EcuacionlFuente: Elaboracién propia
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8.3 Senalizacién Horizontal

Para la demarcacion de los carritesben ser implementadas marcas longitudinales de color
blanco, de 12 cms de ancho, con una relacion de longitudes entre segmentooydesBagis
metros respectivamente. (3,0 metros pintados, 5,0 metros sin pintar.)

Laslineas de borde de pavimemteben ser demarcasldemanea continua, en el mismo ancho
gue las anteriormente mencionadas. Para las lineas de separacion de los candiesadgon y
desaceleracion, deben ptasmadas sobre la superficie de rodachaecadongitudinalesie color
blancq con un ancho de 2entimetrosintermitenteson tramosle 1 metro y separadas 1 metro
segun se muestra en la imagen B&tos carrils deben contar con suespectivas lineas de
separacion de rampas de entradalwa, yla demarcacion de divergenciaonvergencia segun

lo especifica el manual de sefializacion vial.

Imagen51: Lineas de demarcacion bordeswda carriles.

| Lineas de Separacion de Carriles v Borde de Via |

12/cms

< - —
De coloramarillo en proximidad al separador central

| Separacién de carriles de cambio de velocidad |

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen52: Sefializacion de rampas de salida y acceso

i6n vial (2015)
)

4
A

convergencia

Fuente:Manual de sefializacion vial (2015)

La pintura de la demarcacion de Ceda el Paso debera tener una longitud de 3,6 metros y un

ancho de 1,20 metros, con su respectiva linea intermitente antfthetros, franjagintadasde
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40 centimetrogle longitud espaiadas 8Gentimetroentre ellas y de color blanco como toda la

anteriorsefializacion.

Imagen54: Sefializacion horizontal de Ceda el Paso

.'I-.- -\.
o 0,40 W
|11 1 [_| a0
0,80
1,20
1]
0,50
0,15
zho
200
0,90
AREA 1.434 m2
Wy o

Fuente; Manual de sefializacion vial (2015)

8.4 Otros dispositivos de sefializacion.
En losenlaces elevados deben ser empleaddisehdores de curva horizonf@CH), los
cuales se ubican sobeeborde externta curva de manera perpendicular a la visual del conductor

indicando el sentido devance ddéa misma.Seran instalados de acuerdoaalio de curvatura del
enlace segun el espaciamiento presentado en lalbla

Imagen55: Demarcacion de Curva horizontal

Delineador Simple

Fuente: Manual de sefializacion vial (2015)
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Tabla16: Espaciamiento de sefial demarcacion en curvas

Radio d(ergng:urvatura Espaciamiento en curv;
100 15
150 20
200 22
250 24
300 27

: Fuente: Manual de sefializacién vial (2015)

En elanexo 4 se presentadafializacion propuesta en un plano de planta generdisgélo.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS.

9.1. Geometria actual vs volimenes actuales

El nivel de servicio encontrado con la modelacion de las condiciones actuales en el programa
SYNCHRO 8 en la interseccion de la calle 100 con avenida suba fue nizehterseccion de la
calle 100 con carrera 64 fue nivel F y la interseccion de calle 100 con carrera 53 fue nivel C, lo
anterior teniendo en cuenta los altos volimenes vehiculares y los tiempos semaforicos. De alli la
necesidad de proponer en la inters@acie la avenida suba con calle 100 un disefio a desnivel que
mantenga flujos constantes de trafico, sin dispositivos semaforicos y que permita los diferentes
movimientos y giros requeridos en la interseccion.
A su vez, si se analiza la influencia del geguierdo que actualmente se realiza en el acceso norte
por la Av. Suba para tomar la calle 100 a oriente, se tiene que este giro por si mismo genera una
demora considerable para el volumen que aloja, dado el poco tiempo de verde que tiene en la fase
semdorica, y ademas de esto genera afectaciones en los vehiculos que circula de sym@norte
la avenida suba, generando unas demoras que excedrskegundodas cuales actualmente se
ven reflejadas en las congestiones que se presentan frente@koemrcial Iserra 100.
Por otraparte,la circulacion por la calle 100 tiene un tiempo de verde de mayor duracion con
resgecto a la Av. Suba, lo cual genera una restriccion adicional al flujo en sentidad sorte
pesar de que este tenga un bajo m@&o. Asi mismo al tener intersecciones y accesos que estan
funcionando con un nivel de servicio inferior al C, como en el caso de la Av. Suba y |&0Dalle

es mas clara la justificacion de necesitar implementar una solucién.
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Imagen56: Demoras por vehiculos detenidosondiciones actuales. Synchro

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se evidencia la demora que genera sobre la calle 100 el giro permitido en la carrera 64, el cual debe efaati@ar un u

gue se dirige pde calle 100 al oriente o por la carrera 64 desde el sur y desea cambiar su hacia la Av. Suba al norte. Este volumen de

vehiculos que giran al norte también generan demoras sobre la calle 100 antes de llegar a la édastexeb4e evidencia la demora

gue generan los vehiculos detenidos en los mismos pustomfluencia sobre las intersecciones aledafnas
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9.2. Geometria actual vs volimenes futuros

Al conservar esta geometria y utilizar los volimenes estimados del transito a 20 afios, se tiene
gue tods los accesos de la Av. Suba con Calle 100 estéufazionando por encima de su
capacidad y que intersecciones como la de la Calle 100 con Carrera 53 pasaria de tener un nivel
de servicio Tipo B a uno Tipo D a pesar de los bajos volimenes que distrétayeterseccion.

A su vez, al igual que la geometria y los volimenes anteriores la Av. Suba seguira presentando
congestiones considerables, lo cual entre otras cosas también atiende en las reducciones drasticas
gue actualmente la Av. Suba presenta esesuaion trasversal en longitudes tan cortas, pasando de
cuatro carriles a dos. Se aflade a esto las afectaciones que estas demoras generarian sobre la calle
100 antes de llegar a la ASuba yen la salida del centro comercial Iserra 100, pues es la Aa. Sub
la Unica salida que posee el centro y la zona residencial aldasGaales deben converger a una
via que viene congestionada por sus escasas dimensiones desde muchos metros atras.

Otra de las interferencias presentadas son las largas colas queragayesebre la calle 100,
lo cual nos requeriria de una revision a la programacion y coordinacion semaforica de las tres
intersecciones, a fin de generar una ola verde de mayor cubrimiento por la calle 100, la cual es la
gue alberga los mayores volimenresiculares.

En la Imagen 44 se encuentran marcadas con rojo las zonas que tendrian afectaciones de gran
consideracion con esta®limenes, teniendo en cuenta que en condiciones ideales la demora
maxima permitida no deberia superar los 35 segundos paraute nivel de tipo C, segun HCM
2000 En la modelacion adjunta en el Ane3d se puede ademas visualizar las colas generadas

en las mismas zonas.
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Imagen57: Demoras generadas por los volimenes futuros en la geometria actual

Stopped Delay / Vehicle
All Intervals

Color seconds

<=§

ato1s

15 to 27

27 to 42

41 to 62

> 62

BOCEEN

Delays / Vehicle

All Intervals

Color seconds
W -1
B 10to20
B 20to3s
! 35 to 65

Fuente: Elaboracion propia.

Se estima que estas condiciones podrian generarse de manera mas critica, teniendo en cuenta que en la presente esbéelacion se

integrando la corriente del carril rapido con la del mixto, al tener corrientes por sepa@udib mixto presentaria unas condiciones de

saturacion mayores.
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9.3. Geometriapropuestavs volimenesactuales

Con la geometria que se propone ya no es pashddlecer nivelede servicio pointerseccion
como se hizo anteriormentdado que el stfare permite modelael LOS cuando sorcruces
realizados a nivel y estan controlados por medio de un elemento regighttansita(Semaforo,

Sefial dePare o Ceda el paso).

En este caso, se tienen enlaces que solo generan una zona de entrecruzasisnsalidas y
llegadas, por lo cual el Unico parametro que puede evaluarse para estimar un nivel de servicio es
el factor de Utilizacion de la Capacidad de la Interseccion, mediante el cual se establece una idea
general de como esta funcionando el emlacla via y la capacidad extra que se encuentra
disponible para manejar las variaciones del transito o los incidentes.

Este parametro a su vez puede relacionarse con los parametros estapteostié8CM 2010
para determinar el LOS, como se muestraaetalbla 12, y de donde se puede inferir segun la
modelacion de la imagen 46, que todos los enlaces funcionarian a menos del 70% de su capacidad,
generando niveles de servicio tipo C, los cuales serian apropiados para una interseccion con
enlaces de estept y para una via de tipo urbana. Los volimenes actuales con la geometria
propuesta tendrian una interaccion adecuada para dar solucion a la interferencia que generan los

giros izquierdos a los movimientos directos.

Tablal7: LOS apartir del ICU

NIVEL DE
ICU
SERVICIO
0 a55% A
>55%a 64% B
>64%a 73% C
>73%a82% D
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>82%a91% E
>91%a 100% F
>100%a 109% G
>109% H

Fuente: Guia del usuario Synchro 8 Studio.
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Imagen58; ICU por enlaces en la geotnia propuesta. Synchro

A10m N zlevacia

Fuente: Elaboracion propia.

Las mayoresolasgereradas se evidencian en los enlaces izquierdos que llegan a la Av. Suba por el norte y a la Calle 100 por el

occidente.
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Imagen59: Demoras generadas coa §eometria propuesta vs volimenes actuales. Synchro

Fuente: Elaboracion propia
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