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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de grado estudia la incidencia del Sistema Integrado de
Transporte Publico sobre el transito de la carrera 13 entre calles 49 a 39 en la
cuidad de Bogota.

Aqui se demostrara el cambio que ha tenido el transito sobre el tramo de estudio
para los afios del 2012 a 2016, ya que es donde se encuentra el trafico generado
por la concentracion de pasajeros debido al sector estudiantil y de salud. Es un
lugar donde transitan peatones, motocicletas, automéviles y vehiculos de servicio
publico.

Se realizara una recopilacion de informacion del lugar que describa totalmente el
comportamiento del transito vehicular, caracteristicas fisicas y las de todos los
elementos presentes en las intersecciones. Ademas, se hara una caracterizacion
de la movilidad pasada y presente en cuanto a cantidades, horarios, tipos de
vehiculos y diferentes tiempos referentes al transito en esta zona de estudio. Se
analizara el comportamiento de los volimenes vehiculares que permitan obtener
un detalle de los factores que influyen en la zona de estudio.

Luego de haber realizado la recopilacién de informacion, se procedera a hacer un
andlisis de todos los datos recopilados, obteniendo de esta forma un modelo
computacional en el software especializado en modelos de transito, que permitira
obtener los factores claves para desarrollar la investigacion de la incidencia en el
transporte publico.

Finalmente se dara respuesta a como el Sistema Integrado de Transporte Publico
tuvo incidencia en el transito de la carrera 13 entre las calles 49 a 39 y si esta
implementacion optimiza el servicio prestado a la ciudadania, con las respectivas
recomendaciones, luego de todo el desarrollo del proyecto y una serie de
conclusiones que permitan esclarecer los objetivos logrados con el estudio y
disefio del trabajo de grado.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hasta afios recientes Bogota contaba con un pargue automotor que ofrecia un
servicio de transporte publico colectivo, ineficiente por diferentes razones, de las
cuales una de ellas era que las rutas establecidas en este sistema eran generadas
por la necesidad de las empresas trasportadoras y no por parte de los usuarios, y
no se contaba con paraderos establecidos lo que condujo a la llamada “guerra del
centavo” que ocasionaba regularmente accidentes automovilisticos.

En el afio 2006 con la adopcion del Plan Maestro de Movilidad se tomo la iniciativa
de implementar un nuevo sistema de transporte denominado Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP), que generaria mayor satisfaccion a los usuarios puesto
gue las rutas que se implementarian cumplirian con la demanda establecida y se
tendria méas orden en la forma de abordar y descender con paraderos establecidos
en los diferentes sitios de la cuidad.

Teniendo en cuenta que en el momento de la implementacién no se realizaron en
su totalidad estudios técnicos respectivos, tanto en el cubrimiento de rutas
parciales como en la deficiencia con respecto a la adecuacion de estaciones, esto
provoca un cuestionamiento de cdmo se esta ejecutando el sistema integrado de
transporte en Bogota generando incertidumbre en el futuro comportamiento del
transito.

Este problema no solo es consecuencia de la manera en que se esta ejecutando
la cobertura del servicio, sino también la pobre y no desarrollada infraestructura en
la cuidad, fomentando la inconformidad en la comunidad.

Los niveles de servicio con los cuales fueron disefiadas las vias se salen de los
rangos, esto se ve reflejado en la ocupacion del carril central y la operacién lenta
de los buses en los paraderos, disminuyendo el flujo vehicular y evidenciando un
plan de manejo de trafico insuficiente con pasos peatonales improvisados, como
también paraderos del sistema integrado de transporte para multiples rutas de
este servicio que generan filas y tiempos de espera mayores que no generan un
Optimo servicio.

El afan de satisfacer los problemas de cobertura en la movilidad puede llevar a la
falta de planeacion y disefio de un cambio transitorio y éptimo en el transito, lo que
puede desencadenar problemas futuros, llevando a plantear el siguiente
cuestionamiento.

¢,Cual es la incidencia del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) sobre
el trafico de la carrera 13 entre calles 49 a 39 en la cuidad de Bogota D.C.?



2. JUSTIFICACION

La ciudad de Bogota se encuentra actualmente en un cambio transitorio
implementando un nuevo sistema de movilidad, conocido como SITP (Sistema
Integrado de Transporte Publico). Este alterard de manera positiva 0 negativa
factores del transito como lo son transito promedio diario, factor de hora pico,
volumenes de transito, capacidad vial, saturacion, niveles de servicio, tipo de
vehiculos, entre otros.

Los factores mencionados anteriormente definen el transito de cualquier tipo de
via, es por ello que llevar a cabo estudios sobre su variacion, que daran claros
indicios de sus cambios en la transicidn respecto la implementacion de este
sistema de transporte.

El analisis de la variaciébn del transito generado por el sistema integrado de
transporte de la carrera 13 es de vital importancia, ya que no se han realizado
todos los estudios técnicos necesarios, dificultando la planeacion vy
comportamientos en general del trafico actual y futuro.

Se define el tramo comprendido de la carrera 13 entre calles 49 a 39, ya que es un
corredor de concurrencia y conecta gran flujo vehicular del norte de la cuidad, del
centro y teniendo en cuenta que es principalmente un sector donde el uso del
suelo es mixto debido a que es residencial, educativo y de salud, siendo este un
gran centro atrayente y generador de viajes.

Debido a la cantidad significativa de universidades y residencias cercanas se
genera alta densidad demografica en esta zona, siendo asi un punto de
importancia puesto que es uno de los corredores mas transitados. Se evidencia la
inconformidad de los usuarios frente al cambio que ha generado en la
implementacion del sistema integrado de transporte en la movilidad de esta zona,
ya que generan tiempos de espera altos y saturacion de vehiculos en el area.

Por consiguiente, la presente investigacion dard un aporte en los indices sobre el
cambio progresivo del transito en el tramo vial de estudio ya mencionado y dara
indices de volumenes, capacidad vial, saturacién, nivel de servicio entre otros
factores de la via, para poder ver el comportamiento del sistema, en la finalizacion
de la implementacion de la flota vehicular en el tramo vial.
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia del Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) sobre el trafico de la carrera 13 entre calles 49 a 39, Bogota
D.C.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la operacion vehicular en el tramo comprendido de la
carrera 13 entre calles 49 y 39.

Analizar qué factores inciden en la variacion del transito en el tramo
comprendido de la carrera 13 entre calles 49 y 39.

Modelar mediante el software synchro 8 las variaciones en el transito del
2012 y 2016.

11



4. ANTECEDENTES

Esta investigacion realizd una revision de algunos estudios previamente
desarrollados en el tema de transporte.

El trabajo de Crispiniano Duarte Vega' elabora una postura critica que
conceptualice y dimensione en contextos a fines las practicas de movilidad
planteadas en el SITP y definir si se ha acertado o por el contrario tiene muchos
desaciertos.

Se determinan algunos criterios puntuales en la formacion de los objetos de
trabajo y cdmo estos que son integradores de la Movilidad resultan ser la clave en
una condicion descriptiva y prescriptiva del transporte publico de pasajeros, lo cual
se asegura que en el SITP esta planteado. A su vez hay que tener en cuenta que
la construccion de sus objetos es una de las condiciones que se le asigna a la
Administracion Publica contemporanea un ejemplo de ella son las politicas
publicas. Segun todo lo anterior se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Las relaciones entre reglas, instituciones y practicas derivan en un conjunto
variado de objetos de trabajo. De alli, se da origen a los objetos de trabajo
del conjunto de relaciones establecidas entre instancias de emergencia, de
delimitacion y de especificidad.

b) Los objetos originales como lo es el sistema de transporte clasico no se
constituyen previamente ni estan dotados de una filosofia, esto les ha
permitido aparecer y mezclarse a otros objetos, relacionarse con ellos,
definir su diferencia, su independencia, su diversidad y estar puestos en un
campo de evidentes manifestaciones practicas.

C) Es necesario plantear un espacio articulado de descripciones posibles:

e sistema de relaciones primarias o reales, sobre todo aquellas dadas
entre instituciones, técnicas o formas sociales.

e Un sistema de relaciones secundarias o reflexivas de lazos
sociopoliticos que muestre para poder hablar de tales objetos,
tratarlos, nombrarlos, clasificarlos y explicarlos.

En conclusion el Sistema Integrado de Transporte Publico implemento la
economia-politica en su sistema de transporte con base a una ciudad ideal y de
esta manera implementar reglas especificas de comportamiento publico y eliminar

! Crispiniano Duarte Vega, “Movilidad urbana: ¢,cémo definir un sistema de transporte
publico colectivo (SITP), en Bogota,D.C. Colombia”.
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comportamientos como “la guerra del centavo” que hacen que el transporte
publico colectivo sea deficiente y que de alguna manera no apunte a la
desorganizacién y al no desarrollo de la cuidad.

Finalmente en el trabajo de Juan Pablo Bocarejo?, intenta resaltar las
intervenciones que deberd emprender el Distrito para impedir un crecimiento no
sostenible, generar un concepto incluyente de la calle y emprender una vision de
integracion regional eficiente.

Se realiz6 un ejercicio a futuro de la movilidad y los desafios que implica atender
adecuadamente la situacion futura. El ejercicio realizado para el tema urbano
arroja una situacion en la cual la poblacién de las ciudades colombianas contara
con un poder adquisitivo que le permitira acceder facilmente a la propiedad de
motos y automoviles, este fenébmeno implicara un fuerte incremento en el uso de
estos modos de transporte, por ende la disminucion del transporte publico.

Lo cual llevaria a las grandes ciudades colombianas a no tener una buena
movilidad si no se generan cambios de fondo en la institucionalidad, si no se
implementan proyectos de modernizacion e integracion del transporte publico y si
no se genera una estrategia eficiente y sostenible financieramente, que garantice
recursos constantes para el mantenimiento de la infraestructura de transporte.

En el caso de Bogot4, las decisiones y la capacidad institucional que regula el
crecimiento de la ciudad y su regién, asi como la organizacion en torno al
transporte, tendran impactos en la calidad de vida, los requerimientos de inversion,
el medio ambiente y la equidad. Las politicas, instrumentos y estrategias del
Distrito tendran un fuerte impacto sobre el futuro de la ciudad.

En el desarrollo de la investigacion Acevedo® plantean un escenario de
crecimiento de la propiedad de los vehiculos privados en un patrén tipo basado en
investigaciones de Gately & Dargay” y en el modelo desarrollado por Gémez> para
Colombia, en el cual se establece una relacion entre el PIB per capital y la tasa de
motorizacién, a partir de la evolucion de la distribucién de ingresos en el pais.

Para el caso de Bogot4, el modelo arroja para el afio 2008 un resultado de cerca
de setecientos mil automoviles. EI nimero de vehiculos se ir4 duplicando cada

? Juan Pablo Bocarejo,“La movilidad bogotana en el largo plazo y las politicas que garanticen su
sostenibilidad”

3. Acevedo, J.P. Bocarejo, J.C. Echeverry, G. Lleras, G. Ospina, A. Rodriguez, “El transporte
como soporte al desarrollo del pais”.

4. Gately and D. Dargay, “Income’s Effect on Car and VehicleOwnership”.

®J. Gomez, “Un modelo tedrico de tasas de motorizacion”.
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década, hasta llegar en el afio 2040 a un total de 4 millones. El crecimiento de las
motos también es importante pues alcanza medio millon en la misma linea.

Se plantean dos escenarios del futuro comportamiento de la movilidad en la
cuidad de Bogota.

En el primer escenario los bogotanos haran un uso intenso del automovil y la
moto, por lo que se disminuird la participacién del transporte publico en los viajes
cotidianos en gran manera. En este escenario, el Distrito Capital basara su tactica
en proveer infraestructura vial que sea suficiente para permitir una circulacion
adecuada de personas y mercancias.

Este segundo escenario se centra en el concepto, omnipresente en buena parte
de los recientes planes de movilidad urbana a nivel mundial, del transporte
sostenible. Retoma parte de las estrategias que propuso en su oportunidad el Plan
Maestro de Transporte del Distrito Capital, haciendo énfasis en el cumplimiento de
dos metas muy ambiciosas: no permitir que la cantidad de viajes que se realizan
en transporte publico disminuya de gran manera y velar por conservar la alta
densidad que caracteriza a la ciudad de Bogota.

En este segundo escenario el Distrito Capital debera tener como prioridad
consolidar un sistema de transporte publico de muy buena calidad, que se
constituya en una alternativa firme para dejar el automévil y que aumente la
accesibilidad en las zonas de bajos ingresos.

Desde un punto de vista de sostenibilidad, el que mas se acerca a este concepto
es el segundo escenario de desarrollo planteado. Los desafios en la movilidad en
las proximas décadas exigiran una intervencion importante de las autoridades a
cargo del desarrollo urbano y del sistema de transporte. La regulacién adecuada
del Distrito es indispensable, frente a las tendencias del mercado vy
comportamientos individuales que, sumados, dificultarian el crecimiento
econdémico y social.

El fuerte aumento en la movilidad individual implicara un aumento de los recursos
destinados al sector, asi como estrategias de gestion de la demanda.

Se recomienda la integracion de politicas de movilidad con las de usos del suelo
urgente pues solo asi se lograra contener la expansion de la ciudad, el crecimiento
de los tiempos de viaje, el mayor uso del vehiculo y sus consecuencias en mayor
congestion y contaminacion.

14



5. MARCO REFERENCIAL
5.1. MARCO CONCEPTUAL

5.1.1. Transporte

El transporte es la actividad que tiene como funcion trasladar pasajeros y
mercancia en diferentes lugares. El transporte tiene las siguientes modalidades:

e transporte terrestre. Este puede ser por carretera o por ferrocarril.
e transporte maritimo o transporte fluvial
e transporte aéreo

e Por tuberias, como oleoductos, gasoductos. Es exclusivo de
mercancias

“Por “intermodalidad” entenderemos la forma de organizar los diferentes
modos de transporte buscando combinarlos para obtener una mayor
eficiencia: la utilizacion de cada modo en aquellos tramos del recorrido o
distancias en las que presenta mas ventajas y mercancias pueden
realizar las interconexiones que permiten la “intermodalidad.”

5.1.2. Modos de transporte

Cada uno de los sistemas de transporte de divide en dos 0 mas modos especificos
los cuales se evallan en los siguientes tres aspectos:

v Ubicacion: Accesibilidad al sistema, facilidad de rutas directas y facilidad
para acomodar un transito variado.

v" Movilidad: Capacidad y rapidez del sistema.

v’ Eficiencia: costos y productividad.

® Geopress. (s.f.). Transporte.Bogota-Colombia. Obtenido de http://www.catedu.es/ consultado 27
de Octubre del 2015.
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Tabla 1. Sistema global de transporte

[T 3 P 5 X < 3 ‘! AR A TR
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| [ Calles Rutas direcias imitadas por la Baja capacidad vehm\av.'p«o costos | B las .
| topografia y el uso del suelo. | 4lta disponibilidad de vehiculos : Autobis | Interurbano y focal. | Paguetes (interurbano)
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Lot ISV =
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Barcos Trénsito de crucero. (E;r;zlumen (petroleo}
Mares Rutas directas. Muy alta por los bajos costos y !
| ; Accesibilidad limitada por la Baja vqloadad. 0D consumo da energla I
Acuético Y disponibidad de mares y rios | Capacidad muy alta pcvvehlwlo‘ La seguidad es varable. Cabotaje | Transbordos en lanchas | Volimenes medianos de
Rios navagables y puertos sequros. yFluvial | y ba A carga.
LARGI ! — 1 = i | Ninguno. iquidos y gases.
Duclos . ’ . Generalmente alta. | Duclos:: | i 13| L’q'f' y :
Flvjos ” Rodillos | :mutada apocas futas ¥ punios :;‘:;";?didms Bajos costos por consumo de | Bandas |Escaleras y bandas anivel, Manejo de materiales
COtOuos | oo | 0 2005 | energla Cables | Transporte en cabinas. | Manejo de materiales.

Fuente. Ingenieria de Transito Fundamentos y aplicaciones. Rafael Cal y Mayor R, J. C. (2007)

5.1.3. Jerarquizacion malla vial

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), las vias urbanas se

clasifican en cuatro mallas jerarquizadas

y relacionadas funcionalmente por

las intersecciones generadas entre ellas. Estas son las caracteristicas

técnicas de cada una.

v' Malla vial arterial principal: son las vias de mas importantes, acttan
como soporte de la movilidad y accesibilidad.

v' Malla vial arterial complementaria: son las vias que articulan a la
malla vial arterial principal, lo que facilita la movilidad.

v' Malla vial intermedia: son una alternativa de circulacion.

v' Malla vial local: generan el acceso a las viviendas.
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5.1.4. Tipos de vehiculos para transporte de pasajeros colectivos

Clasificacion de los vehiculos segun el ministerio de transporte, se clasifican
segun sus ejes:

Tabla 2 Tipos de vehiculos

CATEGORIA TIPO DE VEHICULO
Cat. |: Automaviles, Camperos y Camionetas
Cat. |- || Buses, Busetas con eje trasero de doble llanta y Camiones de dos ejes
Cat. |1l Camiones de tres y cuatro ejes
Cat. IV Camiones de cinco ejes
Cat. \V: Camiones de seis ejes

Fuente: Ministerio del Transporte

5.1.5. Seiializacién

Es un medio fisico que se emplea para informar a los usuarios de la via publica, la
forma correcta y segura de transitar por la via, ofreciéndoles informacion previa de
las condiciones en que se encuentra esta.

5.1.5.1. Aspectos claves de la sefalizacion

Las sefales de transito deben satisfacer unas determinadas condiciones respecto
a los siguientes aspectos:

5.1.5.1.1. Disefio

El disefio de la sefializacion debe asegurar que:

v Disefio, composicién y retroflexion llamando la atencién del usuario.

v Claridad en la informacion y respuesta a tiempo de del conductor.

v La sefial debe generar credibilidad y acatamiento siendo coherente con la
situacion.

v Su visibilidad sea clara tanto de dia como de noche.
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5.15.1.2. Instalacion

Toda sefial debe ser instalada de tal manera que llame oportunamente la atencion
del usuario en las distintas capacidades visuales, cognitivas y psicomotoras,
generando la facilidad y el tiempo suficiente para distinguirla, leerla, entenderla,
accionar o maniobrar apropiadamente con seguridad y eficacia. Un conductor que
transita con la velocidad maxima que permite la via debe tener siempre el tiempo
suficiente para realizar todas estas acciones.

5.1.5.1.3. Conservacion y mantenimiento

Toda sefalizacion tiene una vida util en funcion de los materiales utilizados en su
fabricacion, la accion del medioambiente y su vida uatil. Por ello es necesario
mantenimiento de las sefiales. La sefalizacion limpia, legible, visible, en buen
estado y pertinente inspira respeto en los conductores y peatones.

5.1.5.1.4. Uniformidad
La sefalizaciéon debe tratar siempre situaciones similares de la misma manera.
Esto, ademés de facilitar el reconocimiento y entendimiento de las sefiales por

parte de los conductores, genera ahorros en la manufactura, instalacion,
conservacion y gestion de la sefializacion.

5.1.5.1.5. Justificacion

En general, se recomienda usar un nimero razonable y conservador de sefales,
ya que su uso excesivo reduce su eficacia.

5.1.5.1.6. Prohibicién de sefializacion comercial o publicitaria

Los dispositivos de control de transito y sus soportes no podran mostrar ningun
elemento que no tenga relacion directa con la reglamentacion del transito.
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5.1.5.2. Clasificacion.

Las sefiales o los "Dispositivos de control del transito”, pueden ser agrupados de
diversas formas, teniendo en consideracion distintas caracteristicas de ellos o su
significado. Las mas importantes son:

Sefales y ordenes de los agentes de transito
Senfalizacion vertical luminosa y/o variable
Sefales verticales

Demarcacion horizontal

Dispositivos especiales en obras

Sefiales en los vehiculos

ANANENANENRN

5.1.6. Oferta del transporte publico

“La oferta del transporte conformada por la flota de unidades de transporte de las
empresas que prestan el servicio, las rutas, la infraestructura vial y la calidad del servicio,
debe estar acorde con la demanda del servicio, para que la actividad resulte eficiente. El
servicio de transporte publico en el Distrito Capital es prestado en su totalidad por
empresas privadas con animo de lucro, las cuales son clasificadas segun el caracter de
propiedad, arrendamiento o administracién de la flota que tenga cada empresa y cuya
operacion es autorizada por la Secretaria de Transito y Transporte (STT).”

5.1.6.1. Disefio operacional

Es un proceso ordenado dirigido a la solucibn de problemas, mediante la
produccién de nuevas soluciones o respuestas a los interrogantes.

Se toma informacion relacionada a las caracteristicas operacionales de cada ruta,
asi como de la demanda, se realizaron estudios de ascenso y descenso en cada
ruta, tiempos de recorrido, todo esto encaminado al disefio técnico de la flota,
buscando un equilibrio entre la oferta de transporte y la demanda de pasajeros.

" Secretaria Dis}rital de Movilidad. (2006). FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE MOVILIDAD
PARA BOGOTA D.C. Obtenido de http://www.movilidadbogota.gov.co/
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A continuacion se definen los elementos basicos, tenidos en cuenta en el disefio
operacional:

Frecuencia de despacho
Longitud de una ruta

Tiempo de recorrido

Tiempo de Ciclo

Capacidad nominal del vehiculo
Velocidad de operacion

Tiempo en terminal

AN N NN YN

Una vez recopilada la informacién anterior, y medidos los parametros basicos para
realizar el disefio operacional, se procesa la informacion y se obtienen las
variables, que permitian realizar la programacion.

Intervalos de despacho

Volumen de pasajeros
Tramo mas cargado
Volumen de disefio
Horarios de servicio
Rotacion de la demanda
Capacidad de linea ofrecida
Capacidad de linea maxima
Itinerario

Flota operativa

Flota de reserva

NN N N N N VSR NRN

5.1.6.2. Disefio infraestructura o parte fisica

El disefio fisico del sistema comienza a dar al proyecto una sustancia tangible que
permite a todos los involucrados imaginarse apropiadamente el proyecto final y
estimar mejor los costos reales en términos de capital para el proyecto.

La infraestructura no solo es el trabajo sobre el camino que forma la via de bus,
sino también los componentes de la infraestructura incluyen:

Infraestructura de la via de bus

Terminales

Patios

Centro de control

Sefales de control de transito

Infraestructura de integracion

Servicios publicos (electricidad, gas, acueducto, alcantarillado, teléfono,
etc.)

AN NN
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5.1.7. Demanda del transporte publico

Antes de realizar los trabajos de campo del estudio es necesario hacer un
reconocimiento del funcionamiento de las diferentes rutas, frecuencias de salida y
llegada de vehiculos, tiempos de recorrido, condiciones y capacidad de los
vehiculos, horarios de funcionamiento y condicién de las vias.

Los estudios de campo consisten en toma de datos en los vehiculos en
movimiento de cada ruta, anotando la cantidad de pasajeros que suben y bajan en
sitios de referencia, tiempos de recorrido, demoras segun causa y distancia entre
estos puntos; también se realiza encuesta “Origen/Destino” a algunos usuarios
preguntandoles hacia donde se dirigen.

5.1.8. Niveles de servicio

Para establecer la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de nivel de
servicio. Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de
un flujo vehicular, y de su percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas
condiciones se dan en términos de factores tales como la velocidad y el tiempo de
recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, conveniencia y la
seguridad vial.

De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos y los
externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composiciébn del transito, el porcentaje de
movimientos de intersecciones o direcciones. Entre los externos estan las
caracteristicas fisicas de la via, tales como la anchura de carriles, la distancia libre
lateral, la anchura de acotamientos y las pendientes. etc.

5.1.8.1. Tipos de niveles

e Nivel de Servicio A: Representa un desplazamiento a flujo libre. Los
usuarios se consideran en forma individual, estan virtualmente exentos de
los efectos de la presencia de otros en el desplazamiento. Poseen una
altisima libertad para seleccionar las velocidades deseadas y maniobrar
dentro del transito. Es el Nivel general de comodidad y conveniencia
proporcionada por la circulacién es excelente.
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Nivel de Servicio B: Esta aun dentro del rango de desplazamiento a flujo
libre, aunque se empiezan a observar otros vehiculos integrantes de la
circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas sigue sin
algun efecto relativamente, aunque si disminuye un poco la libertad de
maniobrar. El Nivel de comodidad y conveniencia comienza a influir en el
comportamiento individual de cada uno.

Nivel de Servicio C: Pertenece al rango de desplazamiento estable, pero
marca el comienzo del dominio en que la operacion de los usuarios
individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones con
los otros usuarios. La seleccion de la velocidad se ve afectada por la
presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida. El
Nivel de comodidad y conveniencia baja notablemente.

Nivel de Servicio D: Representa una circulacion de concentracion elevada,
aunque estable. La velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente
restringidas, y el usuario experimenta un Nivel general de comodidad y
conveniencia bajo. Pequefios incrementos en el flujo generalmente
ocasionan problemas de funcionamiento, incluso con formacién de
pequefias colas.

Nivel de Servicio E: El funcionamiento esta en él, o cerca del limite de su
Capacidad. La velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante
uniforme. La libertad de maniobra para circular es muy dificil, y se consigue
forzando a los vehiculos a “ceder el paso”. Los Niveles de comodidad y
conveniencia son enormemente bajos, elevando la frustracion de los
conductores. La circulacion es normalmente inestable, debido a las ligeras
perturbaciones del transito produciendo un colapso.

Nivel de Servicio F: Representa condiciones de desplazamiento forzado.
Esta situacién se produce cuando la cantidad de transito que se acerca a
un punto, excede la cantidad que puede pasar por él. En estos lugares se
forman colas, donde la operacién se caracteriza por la existencia de ondas
de parada y arranque, extremadamente inestables, tipicas de los llamados
“cuellos de botella”.

22



Tabla 3. Niveles de servicio vehiculares.

ExHIBIT 21-2. LOS CRITERIA FOR MULTILANE HIGHWAYS
LOS
Free-Flow Speed Criteria | - B C D E
100 km/h Maximum density (pc/km/In 4 1 16 24 25
Average speed (km/h) 00.( 100.0 ae 4 15 e
Maximum volume to capacity ratio 0.32 0.50 0.72 92 1.0
(v/c)
Maximum service fiow rate (po/h/in 700 1100 575 2015 2200
S0 km/h Maximum density (pc/km/Ir 7 11 16 22 26
Average speed (km/h) 90.0 S0.0 89.8 847 808
Maximum v/c 0.30 )4 0.68 0.89 1.00
Maximum service fiow rate (pc/hv/in) 630 950 435 1860 2100
80 km/h Maximum density (pc/km/Ir 7 i1 16 22 27
Average speed (km/h) 0.0 80.0 80.0 776 74
Maximum v/c 028 044 ).64 0.85 1.00
Maximum service fiow rate (pc/hVin 560 880 1280 1705 2000
70 kmv/h Maximum density (po/km/In 7 i1 16 22 28
Average speed (km/n) 700 700 70.0 69.6 679
Maximum w/c 026 04 59 0.81 1.00
Maximum service fiow rate (pc/h/In) 480 770 20 1530 1900

Note

The exact mathematical relabonship betwesn density and volume 10 capacity rabio (vt

boundaries because of the use of rounded

Fuente: Manual HCM 2000

5.1.8.2.

Los factores externos pueden ser medidos a una hora conveniente. En cambio los
factores internos, por ser variables, deben ser medidos en el periodo de mayor
flujo, como por ejemplo el factor de la hora méxima de demanda. El flujo de
vehiculos en la hora maxima no esta uniformemente distribuido. Para tomar esto
en cuenta es conveniente determinar la proporcion de flujo par un periodo maximo
dentro de la hora de maxima demanda. Usualmente se acostumbra un periodo de

Density &5 the pnmary determinant ¢

Criterios de analisis de capacidad

nas not always besn mamtaned at LOS
S. LOS F is charactarged by highly
unstable and vaniable raffic fiow. Prediction of accurate fiow rats, density, and speed a LOS F s ddficuit

15 minutos, sobre el volumen, el factor de la hora maxima de demanda es:

FHMD =

Dénde:

VHMD
4 % (Q15 Max)

FHMD = Factor de la hora maxima de demanda

VHMD = Volumen horario de maxima demanda

Q15 max = Volumen maximo durante 15 minutos
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5.1.9. Volumen de transito

Se define como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal, dados de un carril o una calzada durante un periodo de tiempo
determinado. Una de las aplicaciones de los datos de volumenes de transito son
utilizados para determinar la seguridad de la carretera con la que se puede
determinar el calculo de accidentes y mortalidad, ademas para la evaluacién de
mejoras por seguridad.
N
=7

Donde:
Q: Vehiculos que pasan por unidad de tiempo
N: Numero total de vehiculos que pasan

T: Periodo determinado

5.1.10. SITP

“El nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico SITP, es el proyecto de
mayor trascendencia para la movilidad de la ciudad, pues constituye la
transformaciéon fundamental del esquema tradicional de transporte publico
por un Sistema regulado e integrado, cuya operacion le ofrece a los
ciudadanos la posibilidad de contar con un servicio de calidad, accesible y
adecuado a las necesidades de viaje de todos los bogotanos.”®

El SITP se esta implementando, los ciudadanos ya tienen acceso al sistema y
de forma progresiva se estdn sumando nuevas rutas para satisfacer la
demanda.

Caracteristicas del SITP

e Nuevas rutas

e Operacién zonal

e Vida util del SITP: 12 afios.

e Unificacion tarifaria y medio de pago unico

El SITP utilizara buses, busetas y el articulado Transmilenio facilitando el
transporte, su economia, accesibilidad y la seguridad de los usuarios.

® Secretaria de Movilidad. (s.f.). Sistema Integrado de Transporte Publico SITP. Bogota-

Colombia.Obtenido de http://www.movilidadbogota.gov.co/ consultado 27 de Octubre del 2015.
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5.2. MARCO GEOGRAFICO

5.2.1. Localizacion de la via

El proyecto forma parte del corredor de la carrera 13, uno de los ejes viales
importantes de la cuidad que comunica el norte y el centro de Bogota. Es una via
gue maneja alto volumen de transito vehicular, generado principalmente por la
concentracion de movilizacion de pasajeros en la zona debido al sector estudiantil
y salud. Este proyecto esta localizado en los departamento de Bogota en la zona
de Chapinero y Teusaquillo, y el tramo analizado abarca una longitud aproximada

de 4.1 km.

Figura 1 Localizacién de la via
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Fuente. Google Earth, 9 de marzo de 2016
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5.3. MARCO LEGAL

En este contexto se hace relacion de caracter de normas legales que son
aplicables para la ejecucion y el proceso de recopilacion de informacion en el
tramo de la carrera 13 entre calles 49 a 39 en la zona de chapinero. La presente
normatividad determina y especifica cada uno de los procesos técnicos y legales
que se deben tener en cuenta en el analisis de los parametros en el
comportamiento del transito y la movilidad.

Tabla 4 legislacion vigente

LEGISLACION VIGENTE

LEY 336 DE 1996 De El Disposiciones generales para los modos
Congreso de Colombia de transporte

DECRETO 1079 DE 2015 |Reglamento del sector Transporte
Ministerio de Transporte

DECRETO 319 DE 2006 De Plan maestro de movilidad para Bogota
Alcaldia Mayor de Bogota

RESOLUCION 1885 DE 2005 El manual de sefalizacion vial
Ministerio de Transporte

Fuente: Propia.
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1. ENFOQUE METODOLOGICO

La metodologia que con la que se realiza la investigacion tiene un enfoque mixto,
debido a que se manejan variables tanto cualitativas como cuantitativas, que
permite establecer la incidencia del Sistema Integrado de Transporte Publico en el
tramo comprendido entre la carrera 13 entre calles 45 a 39, para determinar si
esta implementacion del nuevo sistema la movilidad en el sector se ha visto
afectada y como se comportara a futuro.

6.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que realiza, es de caracter comparativo-evaluativo, debido
a que por medio de aforos vehiculares se obtendran diferentes datos como lo son
volumen vehicular actual, cantidad de rutas implantadas, entre otros y tiene como
fin, identificar respecto a las condiciones anteriores y actuales en la carrera 13
entre calles 45 a 39, para obtener la incidencia que tiene la implementacion del
Sistema Integrado de Transporte publico ha tenido en el transito.

En el disefio metodolégico involucramos el enfoque evaluativo como forma de
probar los dos modelos y en su defecto el cumplimiento del objetivo que es la
modelacion y evaluacion de la incidencia en el trafico.
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6.3. FASES DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se desarroll6 mediante tres fases con el fin de llegar
al objetivo planteado, que se relacionan a continuacion:

FASE 1: CARACTERIZACION DE LA OPERACION VEHICULAR
ACTIVIDAD

1. Identificacion de la probleméatica por medio de fotos de la zona de estudio.

FASE 2: ANALISIS DE FACTORES QUE INCIDEN EN LA VARIACION DEL
TRAFICO

ACTIVIDADES

1. Calculo de volumenes vehiculares presentes en la zona de estudio.
2. Calculo de capacidades y niveles de servicio, vehiculares de cada via que
conforman el tramo de estudio.

FASE 3: MODELACION
ACTIVIDADES

1. Andlisis de los aforos vehiculares para posteriormente representarlo con
gréficas.
2. Modelacion en software especializado synchro 8.
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7. CARACTERIZACION DE LA OPERACION VEHICULAR

Se realiz6 una identificacion de la carrera 13 entre calles 49 a 39, en donde se ve
como esta el comportamiento actual de la zona.

Figura 2. INTERSECCION KR 13 POR CALLE 47.

Fuente. Google Earth, 9 de abril de 2016

Figura 3.INTERSECCION KR 13 POR CALLE 41

Fuente. Google Earth, 9 de abril de 2016
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Figura 4. INTERSECCION KR 13 POR CALLE 39

Google

Fuente. Google Earth, 9 de abril de 2016

7.1. RUTAS QUE TRANSITAN EN EL TRAMO DE ESTUDIO

Tabla 5. RUTAS QUE TRANSITAN EN LA CARRERA 13 ENTRE A CALLE 49 A 46, 2016.

107A JAQUELINE - CHAPINERO Urbana
107B COLINA - PARQUE CENTRAL BAVARIA Urbana
108 CIUDAD KENNEDY - BACHUE Urbana
142 FLORIDA - CENTRO Urbana

15 FRANJA SECA - MARLY Urbana
192 CATALINA - UNICENTRO Urbana
193B BONANZA - MARLY Urbana
359 PALOQUEMAO - EL ENCANTO Urbana
385 CORTUO - GERMANIA Urbana
492 ZONA IND ALAMOS - PALERMO Urbana
544B MARANTA - TEUSAQUILLO Urbana
56A BOITA - PORCIUNCULA Urbana
59B CORTIJO - CHAPINERO Urbana
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621 SIMON BOLIVAR - SANTO DOMINGO Urbana
626B VILLA GLADYS - GALAN Urbana
669 GALAN - GRAN GRANADA Urbana
83 LA ESTRADA - PALOQUEMAO Urbana
C13 COMPARTIR - MARLY Urbana
C15 BOSA SAN PEDRO - CHAPINERO Urbana
C52 VILLA DEL RIO - EL RETIRO Urbana
E26A LA CHUCUA - PORCIUNCULA Urbana
E72 CATALINA Il - CHICO NORTE Urbana
NO4A PUENTE DE GUADUA - GERMANIA Urbana
SE10 ENGATIVA CENTRO - TEUSAQUILLO Urbana
T38 METROVIVIENDA - CHAPINERO CENTRAL Urbana

Fuente: Secretaria de movilidad, 2016.

Tabla 6. RUTAS QUE TRANSITAN EN LA CARRERA 13 ENTRE A CALLE 46 A 45, 2016.

107A JAQUELINE - CHAPINERO Urbana
1078 COLINA - PARQUE CENTRAL BAVARIA Urbana
108 CIUDAD KENNEDY - BACHUE Urbana
142 FLORIDA - CENTRO Urbana

15 FRANJA SECA - MARLY Urbana
166 METROVIVIENDA - PORCIUNCULA Urbana
192 CATALINA - UNICENTRO Urbana
193B BONANZA - MARLY Urbana
359 PALOQUEMADO - EL ENCANTO Urbana
385 CORTIJO - GERMANIA Urbana
492 ZONA IND ALAMOS - PALERMO Urbana
544B MARANTA - TEUSAQUILLO Urbana
56A BOITA - PORCIUNCULA Urbana
59B CORTHO - CHAPINERO Urbana
621 SIMON BOLIVAR - SANTO DOMINGO Urbana
626B VILLA GLADYS - GALAN Urbana
669 GALAN - GRAN GRANADA Urbana

83 LA ESTRADA - PALOQUEMAO Urbana

97 MUZU - GALERIAS Urbana
C13 COMPARTIR - MARLY Urbana
C15 BOSA SAN PEDRO - CHAPINERO Urbana
C52 VILLA DEL RIO - EL RETIRO Urbana
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E26A LA CHUCUA - PORCIUNCULA Urbana
E72 CATALINA Il - CHICO NORTE Urbana
NO4A PUENTE DE GUADUA - GERMANIA Urbana
SE10 ENGATIVA CENTRO - TEUSAQUILLO Urbana
T38 METROVIVIENDA - CHAPINERO CENTRAL Urbana
T40 CATALINA I - MARLY Urbana

Fuente: Secretaria de movilidad, 2016.

Tabla 7. RUTAS QUE TRANSITAN EN LA CARRERA 13 ENTRE A CALLE 45 A 39, 2016.

Entre 45y 39

107A JAQUELINE - CHAPINERO Urbana
1078 COLINA - PARQUE CENTRAL BAVARIA Urbana
108 CIUDAD KENNEDY - BACHUE Urbana
135 JACQUELINE - BOSQUE POPULAR Urbana
142 FLORIDA - CENTRO Urbana
192 CATALINA - UNICENTRO Urbana
359 PALOQUEMAO - EL ENCANTO Urbana
385 CORTIO - GERMANIA Urbana
544B MARANTA - TEUSAQUILLO Urbana
56A BOITA - PORCIUNCULA Urbana
59B CORTIO - CHAPINERO Urbana
621 SIMON BOLIVAR - SANTO DOMINGO Urbana
626B VILLA GLADYS - GALAN Urbana
669 GALAN - GRAN GRANADA Urbana
731 BOSA SAN JOSE - PALERMO Urbana

83 LA ESTRADA - PALOQUEMAO Urbana

97 MUZU - GALERIAS Urbana
C52 VILLA DEL RIO - EL RETIRO Urbana
E26A LA CHUCUA - PORCIUNCULA Urbana
NO4A PUENTE DE GUADUA - GERMANIA Urbana
SE10 ENGATIVA CENTRO - TEUSAQUILLO Urbana
T40 CATALINA Il - MARLY Urbana

Fuente: Secretaria de movilidad, 2016.
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8. ANALISIS DE FACTORES QUE INCIDEN EN LA VARIACION
DEL TRAFICO

Teniendo en cuenta la informacién para el afio 2012 suministrada por la Direccion
de Vigilancia y Control en la Secretaria Distrital de Movilidad, se determina la hora
critica para la red de modelacién que se conforman de las intersecciones de la
carrera 13 con calles 47, 41y 39 siendo esta de 7:00 am a 8:00 am, utilizando el
meétodo de analisis de volumenes horarios.

Tabla 8. Calculo de hora critica, volimenes del afio 2012.

INICIO DE TOTALES TOTALES TOTALES | SUMA POR
HORA KR 13 X 39 KR 13 X 41 KR 13 X 47 HORA
6:00:00 1951 1454 1373 4778
6:15:00 2506 1696 1654 5856
6:30:00 2981 1845 1887 6713
6:45:00 3215 1846 1989 7050
7:00:00 3315 1826 1979 7120
7:15:00 3306 1841 1959 7106
7:30:00 3196 1812 1912 6920
7:45:00 3112 1867 1915 6894
8:00:00 2911 1871 1872 6654
8:15:00 2740 1829 1843 6412
8:30:00 2592 1829 1869 6290
8:45:00 2517 1846 1995 6358
9:00:00 2556 1810 2124 6490
9:15:00 2719 1841 2208 6768
9:30:00 2825 1771 2272 6868
9:45:00 2884 1719 2175 6778
10:00:00 2927 1684 2186 6797
10:15:00 2868 1647 2082 6597
10:30:00 2900 1700 2071 6671
10:45:00 2946 1714 1999 6659
11:00:00 3008 1708 1906 6622
11:15:00 3057 1699 1915 6671
11:30:00 3083 1674 1759 6516
11:45:00 3062 1657 1708 6427
12:00:00 2924 1646 1670 6240
12:15:00 2826 1720 1651 6197
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.
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INICIODE | TOTALES | TOTALES | TOTALES |SUMA POR
HORA KR 13 X 39 KR 13 X 41 KR 13 X 47 HORA
12:30:00 2808 1786 1671 6265
12:45:00 2650 1831 1657 6138
13:00:00 2610 1858 1639 6107
13:15:00 2494 1853 1581 5928
13:30:00 2278 1841 1539 5658
13:45:00 2281 1893 1547 5721
14:00:00 2355 1895 1593 5843
14:15:00 2416 1856 1656 5928
14:30:00 2551 1787 1718 6056
14:45:00 2521 1634 1710 5865
15:00:00 2440 1555 1665 5660
15:15:00 2406 1481 1676 5563
15:30:00 2365 1514 1628 5507
15:45:00 2431 1562 1619 5612
16:00:00 2457 1615 1668 5740
16:15:00 2519 1686 1655 5860
16:30:00 2480 1767 1710 5957
16:45:00 2491 1860 1755 6106
17:00:00 2578 1958 1766 6302
17:15:00 2677 1987 1799 6463
17:30:00 2765 1962 1797 6524
17:45:00 2784 1936 1771 6491
18:00:00 2626 1896 1741 6263
18:15:00 2442 1849 1628 5919
18:30:00 2296 1780 1609 5685
18:45:00 2197 1674 1553 5424
19:00:00 2089 1638 1573 5300
VOLUMEN
MAXIMO 7120
HORARIO




Con la informacion obtenida de la zona de estudio, se presenta un analisis
general y puntual para cada uno de los aspectos desarrollados durante la
investigacién, teniendo en cuenta cada una de las fases de ejecucién y los
instrumentos implementados y asi presentar el proceso con base al enfoque del
proyecto.

En el desarrollo del proyecto se realizo un aforo sobre la carrera 13 en las
intersecciones con las calles 47, 41, y 39, de la hora critica establecida para
obtener el volumen vehicular que transita por la carrera 13 entre calles 49 y 39 de
la localidad de chapinero en la cuidad de Bogota. A continuacion se presenta el
andlisis del volumen vehicular.

Se realizé un andlisis de los volumenes vehiculares para el afio 2012 y 2016, para
determinar los tipos de movimientos que ejecutan los vehiculos en las diferentes
intersecciones de estudio.

Figura 5.Movimientos de la carrera 13 entre calles 49 a 39.

ii‘i;}‘;m = SEE

Fuente: Propia.

A continuacion se describe los movimientos del volumen vehicular que se presenta
en la primera interseccion de estudio 2012.
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8.1. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 47, 2012.

Figura 6. Movimientos carrera 13 con calle 47, 2012

CALLE 47

No. Externo 2057
O Grupo Vehicular

[E]Equlpo de Control

CARRERA 13

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

A continuacion se describe el volumen vehicular que se presenta en la primera
interseccion de estudio 2012:

Para el analisis del volumen vehicular de la interseccién se tomo informacién de la
Secretaria de Movilidad para el afio 2012 en la carrera 13 con calle 47 de las
07:00 am y 08:00 am.

En la tabla 9 se muestran los datos obtenidos y célculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que el acceso 1 tiene los movimientos directo
sentido norte-sur y giro a la derecha hacia el occidente y el acceso 4 tiene
movimiento directo sentido oriente-occidente y giro a la izquierda con sentido sur.
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Tabla 9. Aforo vehicular carrera 13 con calle 47, 2012.

INTERSECCION

KR_13_X_CLL_47

FECHA 16-Jun-12
DiA DE LA SEMANA sabado
FACTOR BUS 2.0
FACTOR CAMION 2.5
FACTOR MOTO 0.5
INICIO 7:00
FIN 8:00
HORAS AFORADAS 1
CANTIDAD INTERSECCIONES 1
YOLUMEN MAX 1974
FHP 0,9373
ACCESO1
EQUIYALENTES TOTALES ﬁ Cr—::>
. TOTAL TOTAL TOTAL
i CAMIONE EQUIVALE CAMIONE EQUIYALEN CAMIONE EQUI¥ALE
oS min | ayrps | BusEs 5 MOTOS | NTES autos | Buses 5 MOTOS TES AUTOS BUSES 5 MOTOS | NTES
70000 | g6D 70 2 24 407 221 70 2 2 378 2 0 0 1 a0
50 21z & 4 5 353 196 & 4 5 72 I 0 o 1 7
000 193 73 7 8 373 I 73 7 7 7 5 0 0 1 7
74500 e 56 i 5 a0 134 55 0 20 73 5 1 i 5 =
ACCESO 4
EQUIYALENTES TOTALES *ﬂﬁ ﬁ
. TOTAL TOTAL TOTAL
i CAMIONE EQUIVALE CAMIONE EQUIYALEN CAMIONE EQUI¥ALE
oS min | ayrps | BusEs 5 MOTOS | NTES autos | Buses 5 MOTOS TES AUTOS BUSES 5 MOTOS | NTES
0000 a4 2 2 g 107 a0 0 1 2 34 64 2 1 6 74
50 126 2 2 3 138 5 0 1 4 20 m 2 1 2 3
000 03 1 4 1 2% 0 0 z 7 I 3 1 z 7 T
74500 12z 2 1 7 I 0 0 0 2 i 12 2 1 5 121

Fuente: secretaria de movilidad, 2012.
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Tabla 10. Volumen vehicular carrera 13 con calle 47, 2012.

TOTAL
AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS EQUIVALENTES
7:00:00 344 72 4 32 514
7:15:00 338 83 6 15 527
7:30:00 302 80 11 22 501
7:45:00 271 58 12 32 433
total 1255 293 33 101 1974

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

En la tabla 10 el volumen vehicular de la interseccion carrera 13 con calle 47 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
1974 vehiculos equivalentes (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por
la interseccién en los dos accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,93 comprendido entre las 07:00 am y 08:00
am, presentando un flujo vehicular constante en esta interseccion, predominando
el paso de vehiculos de tipo automdvil y buses.

En la gréfica 1 se observa la distribucion por tipo de vehiculo para intervalos de 15
minutos de la hora critica en la interseccion.

Grafica 1. Histograma KR 13 X CL 47, 2012.
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——Autos  m—Buses e Camiones el Motos e EOUIVALENTES

Fuente: secretaria de movilidad, 2012.
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Se observa que el tipo de vehiculo que sobresale durante todo el aforo tomado es
de tipo automavil con un volumen total de 1255 que transitaron por la carrera 13
con calle 47.

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto es constante en el
transcurso de la hora de aforo es decir (07:00 am a 8:00 am), presentando un
volumen de 83 en buses, 12 en camiones y 32 en motos, siendo estos los
maximos presentados en la hora de aforo.

En la gréfica 2 se muestra la composicion vehicular respecto a los volimenes
obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 2.Porcentaje composicién vehicular, 2012

mAUTOS

W BUSES

m CAMIONES
mMOTOS

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos que transitaron durante la hora
de analisis en esta interseccién, son de tipo automdviles con un 74%, un 16% de
buses y la menor cantidad de vehiculos son los camiones con 2% entre las 07:00
amy 08:00 am.

Se tiene en cuenta que en el momento de la toma de datos en el 2012 no se tenia
presencia del Sistema Integrado de Transporte Publico.

39



8.2. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 47, 2016.

Figura 7. Movimientos carrera 13 con calle 47, 2016

CALLE 47

No. Externo 2057
O Grupo Vehicular

E] Equipo de Control

CARRERA 13

Fuente: secretaria de movilidad, 2012.

Para el andlisis del volumen vehicular de la interseccion se realiz6 un aforo entre
las 07:00 am y 08:00 am del dia 16 de abril del 2016, cabe resaltar que las
generalidades de infraestructura no han cambiado desde el afio 2012.

En la tabla 8 se muestran los datos obtenidos y calculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que la geometria de la via no ha cambiado
conservando los movimientos en cada uno de los accesos.
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Tabla 11.Aforo vehicular carrera 13 con calle 47, 2016.

INTERSECCION KR_13_X_CLL_47
FECHA 16-Abr-16
DiA DE LA SEMANA sibade
FACTOR BUS 2.0
FACTOR CAMION 2.5
FACTOR MOTO 0,5
INICIO 1:00
FIN 8:00
HORAS AFORADAS 1
CANTIDAD INTERSECCIONES 1
YOLUMEN MAX 1471
FHP 0,374
ACCESOA
EQUIVALENTES TOTALES __tr__ G:::>
HORA BUSEE | BUZES TOTAL BUSEE | BUSES TOTAL BUSES | BUZES TOTAL
s min | AUTOS TPC sirp | CAMIONES | MOTOS |po, v pures| AUTOF TPC girp | CAMIONES | MOTOS |po) iy enTEs AuTas TPC sirp | CAMIONES | MOTOS | oy a FarEs
T:00:00 &l 25 23 i 15 37 20 5 5 1 13 306 10 i ] ] 2 L
7500 210 20 24 4 1 37 130 20 4 4 13 237 20 i ] ] 0 20
7:30:00 137 2% 2 10 2 21 125 26 25 10 20 262 12 i ] ] 1 13
7:45:00 134 a7 26 [} 23 337 114 3 25 [} 21 326 10 i [ [ 2 1
ACCESO ¢
ERUIVALENTES TOTALES "::: __E__
HORA BUSEE | BUSES TOTAL BUSES | BUSES TOTAL BUSES | BUSES TOTAL
| 15 min AUTOS PG srp | CAMIONES | HMOTOS EUIVALENTES AUTOS TP sTP CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTES AUTDS PG srp | CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTES|
T:00:00 32 3 2 i 12 48 17 3 2 0 i H 15 1] 0 0 5 15
500 36 3 3 a 15 £ 18 g 3 0 g 33 15 a ] 0 7 22
23000 35 4 3 i 12 55 3 4 3 I g 37 16 ] I I g 15
7:45:00 37 5 3 i 13 £3 20 5 3 1 13 43 17 i i 1 fi 20

Fuente: Propia.
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Tabla 12. Volumen vehicular carrera 13 con calle 47, 2016.

AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS EQUI-(/(,)A-['EI?\ITES
TPC SITP
7:00:00 | 243 28 25 1 27 365
7:15:00 | 246 26 27 4 31 378
7:30:00 | 172 30 28 10 33 330
7:45:00 | 221 42 29 6 42 399
TOTAL | 882 126 109 21 133 1471

Fuente: Propia.

En la tabla 12 el volumen vehicular de la interseccioén carrera 13 con calle 47 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
1471 vehiculos equivalentes (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por

la interseccién en los dos accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,97 vehiculos comprendido entre las 07:00
am y 08:00 am, presentando un flujo vehicular constante en esta interseccion,
predominando el paso de vehiculos de tipo automévil y buses.

En la gréfica 3 se observa la distribucion por tipo de vehiculo para intervalos de 15

minutos de la hora critica de la interseccion.

Grafica 3. Histograma KR 13 X CL 47, 2016

VOLUMEN VEHICULAR

o _ I

Fuente: Propia.
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Se observa que el tipo de vehiculo que sobresale durante todo el aforo tomado es
de tipo automévil con un volumen total de 882 que transitaron por la carrera 13
con calle 47.

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto no es constante en la
finalizacion de la hora de aforo es decir (07:45 am y 08:00 am), presentando un
volumen de 42 en buses SITP, 29 en buses TPC, 10 en camiones y 42 en motos,
siendo estos los maximos presentados en la hora de aforo.

En la gréfica 4 se muestra la composicion vehicular respecto a los volumenes
obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 4. Porcentaje composicién vehicular, 2016.
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Fuente: Propia.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos tipo bus que transitaron durante
la hora de analisis en esta interseccion, son de tipo SITP con un 11% y los buses
TPC con un 8% de la cantidad de vehiculos, las motos con un 10% vy finalmente
los camiones con 1%, entre las 07:00 am y 08:00 am.
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8.3. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 41, 2012.

Figura 8.Movimientos carrera 13 con calle 41, 2012

5

i
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T Equipes me Costrs)

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Para el analisis del volumen vehicular de la interseccién se tomo informacién de la
Secretaria de Movilidad para el afio 2012 en la carrera 13 con calle 41 de la hora
critica establecida.

En la tabla 13 se muestran los datos obtenidos y calculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que el acceso 1 tiene movimiento directo
norte-sur y giro a la derecha con sentido occidente y el acceso 4 tiene movimiento
directo sentido oriente-occidente y giro a la izquierda con sentido oriente-sur.
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Tabla 13. Aforo vehicular carrera 13 con calle 41, 2012.

INTERSECCION

KR_12_%_CLL_#1

FECHA 10-Ago-12
DiA DE LA SEMANA, viernes

FACTOR BUS 2.0

FACTOR CAMION 2.5

FACTOR MOTO 0.5

INICIO 7:00

FIN 8:00

HORAS AFORADAS 1
CANTIODAD INTERSECCIONES 1
YOLUMEN MAX 1822
FHP 09172
ACCESO1
EQUIYALENTES TOTALES ﬁ f>
HORA TOTAL TOTAL TOTAL
115 min AUTOS BUSES |CAMIONES| MOTOS | EQUIYALENTES | AUTOS BUSES |CAMIONES| MOTOS | EQUIYALENTES | AUTOS BUSES | CAMIONES| MOTOS | EQUIYVALENTES
T00:00 283 2] 5 ot 440 26T 1] ] -] 423 16 0 0 3 13
71500 278 4 3 47 457 267 T4 3 4 143 1 0 0 3 14
T:30:00 24 52 4 43 400 236 52 4 45 283 L) 0 0 3 7
7:45:00 307 il g 24 438 283 73 3 26 465 12 0 0 3 20
ACCESD 4
EQUIYALENTES TOTALES ﬁ ﬁ
HORA TOTAL TOTAL TOTAL
i15 min AUTOS BUSES |CAMIONES| MOTOS | EQUIYALENTES | AUTOS BUSES |CAMIONES| MOTOS | EQUIYALENTES | AUTOS BUSES |CAMIONES| MOTOS | EQUIYVALENTES

T00:00 4 1] i 4 & 2 0 ] 2 3 2 0 0 2 3
TA5:00 7 1} 0 3 3 E 0 0 1 7 1 0 0 2 2
T:30:00 4 1] 3 5 14 3 0 3 2 12 1 0 0 3 3
TA4500 7 1] 0 4 3 K 0 1] 1 7 1 0 0 3 3

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.
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Tabla 14. Volumen vehicular carrera 13 con calle 41, 2012.

TOTAL
AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS EQUIVALENTES
7:00:00 287 65 5 33 446
7:15:00 285 74 3 50 466
7:30:00 245 62 7 54 414
7:45:00 314 73 8 33 497
TOTAL 1131 274 23 170 1822

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

En la tabla 14 el volumen vehicular de la interseccion carrera 13 con calle 41 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
1822 vehiculos equivalentes (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por
la interseccién en los dos accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,91 comprendido entre las 07:00 am y 08:00
am, presentando un flujo vehicular constante en esta interseccion, predominando
el paso de vehiculos de tipo automdvil y buses.

En la gréfica 5 se observa la distribucion por tipo de vehiculo para intervalos de 15
minutos entre las 07:00 am y 08:00 am de la interseccion.

Grafica 5. Histograma KR 13 X CL 41, 2012.
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.
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Se observa que el tipo de vehiculo que sobresale durante todo el aforo tomado es
de tipo automovil con un volumen total de 1131 que transitaron por la carrera 13
con calle 47

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto no es constante en el
finalizacion de la hora de aforo es decir (07:00 am y 08:00 am), presentando un
volumen de 73 en buses, 8 en camiones y 54 en motos, siendo estos los maximos
presentados en la hora de aforo.

En la gréfica 6 se muestra la composicion vehicular respecto a los volumenes
obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 6.Porcentaje composicién vehicular, 2012.
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos que transitaron durante la hora
de analisis en esta interseccién, son de tipo automdéviles con un 73%, un 17% de
buses y la menor cantidad de vehiculos son los camiones con 2%.

Se tiene en cuenta que en el momento de la toma de datos en el afio 2012 no se
tenia presencia del Sistema Integrado de Transporte Publico.
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8.4. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 41, 2016.

Figura 9.Movimientos carrera 13 con calle 41, 2016

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Para el andlisis del volumen vehicular de este movimiento se realizé un aforo entre
las 07:00 am y 08:00 am del dia 16 de abril del 2016.

En la tabla 15 se muestran los datos obtenidos y calculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que la geometria de la via no tiene ninguna
alteracion conservando los movimientos en cada uno de los accesos.
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Tabla 15. Aforo vehicular carrera 13 con calle 41, 2016.

Fuente: Propia.
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INTERSECCION KR_13 ¥ CLL 41
FECHA 10-Ago-12
DiA DE LA SEMANA viernes
FACTOR BUS 2.0
FACTOR CAMION 25
FACTOR MOTO 05
INICID 7-00
FIN
HORAS AFDRADAS 1
CANTIDAD INTERSECCIDNES 1
YOLUMEN MAX 1453
FHP 08937
ACCESOL
EGUIYALENTES TOTALES -ﬁ G::>
HORA BUSE | BUSE TOTAL BUSE | BUSE TOTAL BUSE | BUSE TOTAL
etsmin | U105 |5 girp| 5 reg |CAMIONES| MOTOS |eo warenres| MUTOS 5 g | CAMIONES | MOTOS | cquyaientes| AUTOS 5 |gyec| CAMIONES | MOTOS | ooy atenTES
G450 250 2 17 8 5 = =50 A 17 B 5 159 0 0 0 0 0 [
T00:00) 9 72 ] 5 7 m m 2 i 5 7l m [ [ [ [ [ 0
T 266 7 ) [ 2 [T 5 P 2 [ ] 401 [ 0 [ [ [ [
73000 [ 2 [T 5 3% 52 = ) 1 5 35 202 [ [ i [ [ i
ACCESD 4
EQUIVALENTES TOTALES <|:j j ﬁ‘
HORA BUSE | BUSE TOTAL BUSE | BUSE TOTAL BUSE | BUSE TOTAL
s min | AUTOS | ool Son |camonEs| MoTos EQUIVALENTES AUTOS p g | CAMIONES | MOTOS EGQUIVALENTES AUTOS e |5 ypp| CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTES
4B [ [ 0 0 1 2 10 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0
70000 3 0 0 0 5 @ 9 [ 0 o 5 1 0 0 0 0 0
TiERD E ] ] 0 2 T & ] 0 ] 2 7 Q Q ] Q ]
7000 1 o 0 0 3 1 11 o 0 [ 3 " 0 0 [ 0 [



Tabla 16. Volumen vehicular carrera 13 con calle 41, 2016.

BUSES BUSES TOTAL
AUTOS SITP TPC CAMIONES | MOTOS | EQUIVALENTES
7:00:00 260 21 17 8 28 370
7:15:00 248 32 21 5 36 385
7:30:00 262 27 22 13 31 408
7:45:00 177 29 14 5 41 296
TOTAL 947 109 74 31 136 1459

Fuente: Propia.

En la tabla 16 el volumen vehicular de la interseccioén carrera 13 con calle 41 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
1459 vehiculos equivalentes (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por
la interseccion en los dos accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,89, presentando un flujo vehicular
constante en esta interseccion, con un leve incremento en el periodo de las 7:30 a
7:45 am y predomina el paso de vehiculos de tipo automovil.

En la grafica 7 se observa la distribucion vehicular por tipo de vehiculo para
intervalos de 15 minutos entre las 07:00 am y 08:00 am de la interseccion.

Grafica 7. Histograma KR 13 X CL 41, 2016.
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Fuente: Propia.
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Se observa que el tipo de vehiculo que sobresale durante todo el aforo tomado es
de tipo automdvil con un volumen total de 947 que transitaron por la carrera 13
con calle 41.

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto no es constante en la
finalizacion de la hora de aforo, presentando un volumen de 32 en buses SITP, 22
en buses TPC, 13 en camiones y 36 en motos, siendo estos los maximos
presentados en la hora de aforo.

En la grafica 8 se muestra la composicion vehicular con respecto a los volimenes
obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 8. Porcentaje composicién vehicular, 2016.
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Fuente: Propia.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos tipo bus que transitaron durante
la hora de analisis en esta interseccién, son de tipo SITP con un 8% y los buses
TPC con un 5% de la cantidad de vehiculos, las motos con un 12% y finalmente
los camiones con 2%, entre las 07:00 am y 08:00 am.
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8.5. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 39 2012

Figura 10.Movimientos carrera 13 con calle 39, 2012

No. Externo 2059

O Grupo Vehicular
D Grupo Peatonal

| Equipo de Control

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

A continuacion se describe el volumen vehicular que se presenta en la tercera
interseccion de estudio del afios 2012:

Para el analisis del volumen vehicular de la interseccién se tomo informacién de la
Secretaria de Movilidad para el afio 2012 en la carrera 13 con calle 39 de las
07:00 am y 08:00 am.

En la tabla 17 se muestran los datos obtenidos y calculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que el acceso 1 tiene movimiento directo
norte-sur y giro a la izquierda, el acceso 4 tiene movimiento directo sentido
oriente-occidente y giro a la izquierda con sentido al sur y el acceso 3 tiene
movimiento directo con sentido occidente-oriente y giro a la derecha con sentido al
sur.

52



Tabla 17. Aforo vehicular carrera 13 con calle 39, 2012.

INTERSECCIIGN KR_13_X_CLL_33
FECHA 5-Mayp-12
DiA DE LA SEMANA sibado
FACTOR BUS 2.0
FACTOR CAMIGN 2.5
FACTOR MOTO 0.5
INICIO T:00
FIN 00
HORAS AFORADAS 1
CANTIDAD INTERSECCIONES 1
YOLUMEN MAX 4132
FHP 0,9754

ACCESCO

ERUIYALENTES TOTALES

1 T

F}

FUENTE: Secretaria de movilidad, 2012.
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HORA TOTAL EGUIVALENT EGUIVALENRT |
o5 min |AUTOS| BUSES | CAMIONES | MOTOS | EQUIYALENTES| AUTOS | BUSES| CAMIONES | MOTOS ES AUTOS| BUSES | CAMIONES | MOTOS ES
jmO000 v seg 67 3 L 513 23 67 3 24 445 3 0 0 3 IH
v
{500, 353 &0 4 43 554 274 1] 3 48 47 i 0 1 1 a3
i TE000 Y sed 67 & 52 543 302 67 7 t0 473 &7 0 1 2 kil
YOTAR00 N 543 a5 11 27 575 275 36 7 26 436 i 0 4 1 51
ACCESO 4
ERUIVALENTES TOTALES "::::_ﬁ: _E__
HORA TOTAL EGUIYALERT EGUIYALENT |
<15 min | AUTOS| BUSES | CAMIONES | MOTOS | EQUIYALENTES| AUTOS | BUSES| CAMIONES | MOTOS ES AUTOS| BUSES | CAMIONES | MOTOS ES
T:00:00 72 0 o 10 277 67 0 0 5 0 205 0 0 5 205
T:15:00 257 1 3 56 235 66 0 3 3 75 13 1 0 53 zz20
7:30:00 256 0 1 47 282 55 0 1 15 35 1M 0 0 32 157
T:45:00 237 [i] 3 23 253 67 [i] 3 3 73 170 [i] [i] 20 150
ACCESDS
EQUIYALENTES TOTALES 1T S et
HORA TOTAL EGUIVALENT ECUIVALENT |
M5 min |AUTOS| BUZES | CAMIONES | MOTOS | EQUIYALENTEZ | AUTOS | BUSES| CAMIONES | MOTOS ES AUTOE| BUSES | CAMIONES | MOTOS E%
:00:00 170 0 i 33 157 33 0 0 13 103 77 0 0 14 54
T:15:00 138 0 2 16 21 07 0 1 13 116 Ell 0 1 3 35
7:30:00 185 i z 3l 206 &3 i 1 13 a5 102 i 1 12 1
T:AS:00 158 0 [ 32 213 L 0 3 16 105 EE 0 3 16 115




Tabla 18. Volumen vehicular carrera 13 con calle 39, 2012.

TOTAL
AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS EQUIVALENTES
7:00:00 806 67 3 70 983
7:15:00 814 81 9 121 1059
7:30:00 810 67 11 130 1037
7:45:00 768 96 20 88 1054
TOTAL 3198 311 43 409 4132

Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

En la tabla 18 el volumen vehicular de la interseccion carrera 13 con calle 39 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
4132 vehiculos (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por la
interseccion en los tres accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,97 comprendido entre las 07:00 am y 08:00
am, presentando un flujo vehicular constante en esta interseccion, predominando
el paso de vehiculos de tipo automdvil y buses.

En la gréfica 9 se observa la distribucion por tipo de vehiculo para intervalos de 15
minutos entre las 07:00 am y 08:00 am de la interseccion.

Grafica 9. Histograma KR 13 X CL 39, 2012.
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.
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Se observa que el tipo de vehiculo que mas frecuencia tiene durante todo el aforo
tomado es de tipo automoévil con un volumen total de 3198 vehiculos que
transitaron por la carrera 13 con calle 39.

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto no es constante en el
finalizacion de la hora de aforo es decir (07:00 am y 08:00 am), presentando un
volumen de 96 en buses, 20 en camiones y 130 en motos, siendo estos los
maximos presentados en la hora de aforo.

En la gréfica 10 se muestra la composicidn vehicular con respecto a los
volimenes obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 10. Porcentaje composicion vehicular, 2012.
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos que transitaron durante la hora
de andlisis en esta interseccion, son de tipo automoviles con un 82%, buses de
9% y la menor cantidad de vehiculos son los camiones con 1%, entre las 07:00 am
y 08:00 am.

Se tiene en cuenta que en el momento de la toma de datos en el 2012 no se tenia
presencia del Sistema Integrado de Transporte Publico.
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8.6. ANALISIS INTERSECCION KR 13 CON CL. 39 2016

Figura 11.Movimientos carrera 13 con calle 39, 2016
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Fuente: Secretaria de movilidad, 2012.

Para el andlisis del volumen vehicular de este movimiento se realizé un aforo entre

las 07:00 am y 08:00 am del dia 16 de abril del afio 2016.

En la tabla 19 se muestran los datos obtenidos y céalculos después de realizado el
aforo vehicular, teniendo en cuenta que la geometria de la via no tiene ninguna

alteracion conservando los movimientos en cada uno de los accesos.
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Tabla 19.

Aforo vehicular carrera 13 con calle 39, 2016.

INTERSECCION

KR_13_X_CLL_39
FECHA 05-may-12
DIA DE LA SEMANA sébado
FACTOR BUS 2,0
FACTOR CAMION 25
FACTOR MOTO 05
INICIO 07:00
FIN 08:00
HORAS AFORADAS 1
CANTIDAD INTERSECCIONES 1
VOLUMEN MAX 4132
FHP 0,9754
ACCESOL
EQUIVALENTES TOTALES f:>
HORA TOTAT TOTAT TOTAT
c5min | AuTos | Buses | camones | motos | eouvarentes | autos | suses | camiones | motos | equivaLentes| autos | suses | camiones | moTos | equivaLenTEs
7:00:00 364 57 3 27 519 251 57 3 24 245 73 0 0 3 75
7415:00 359 g0 4 49 554 279 g0 3 45 471 80 0 1 1 83
7:30:00 369 67 B s2 549 302 67 7 50 479 67 0 1 2 71
7:45:00 343 96 11 27 576 273 96 7 2% 496 70 0 4 1 31
ACCESO 4
EQUIVALENTES TOTALES % ‘ﬁ‘
HORA TOTAT TOTAT TOTAT
ci5min | AuTos | Buses | camones | motos | eouvarewtes | autos | Buses | camiones | motos | equvaLentes | autos | Buses | camones | moTos | equivaLenTEs
7:00:00 272 0 0 10 277 67 0 0 5 70 205 0 0 5 208
7A15:00 257 1 3 55 295 6 0 3 3 75 191 1 0 53 220
7:30:00 255 0 1 a7 282 a5 0 1 15 95 171 0 0 32 187
7:45:00 237 0 3 29 25 67 0 3 ) 79 170 0 0 20 150
ACCESO3
EQUIVALENTES TOTALES ‘jj‘ I e
HORA TOTAT TOTAT TOTAT
c5min | AuTos | Buses | camones | motos | eouvarentes | autos | suses | camiones | motos | equivaLentes| autos | suses | camiones | moTos | equivaLenTEs
7:00:00 170 0 0 33 157 93 0 0 19 103 77 0 14 34
7415:00 198 0 2 16 211 107 0 1 13 116 91 0 1 3 95
7:30:00 185 0 2 31 206 83 0 1 19 g5 102 0 1 12 111
7:45.00 158 0 6 32 218 2 0 3 15 105 99 0 3 16 115

Fuente: Propia.
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Tabla 20. Volumen vehicular carrera 13 con calle 39, 2016.

BUSES | BUSES TOTAL
AUTOS | SITP TPC [CAMIONES MOTOS EQUIVALENTES
7:00:00 351 32 19 11 49 505
7:15:00 316 28 19 16 68 484
7:30:00 330 33 24 16 73 521
7:45:00 307 23 28 19 79 496
TOTAL 1304 116 90 62 269 2006

Fuente: Propia.

En la tabla 20 el volumen vehicular de la interseccioén carrera 13 con calle 39 del
tramo de estudio, se obtiene como resultado para el volumen vehicular un total de
2006 vehiculos (autos, buses, camiones y motos) que transitaron por la
interseccion en los dos accesos entre las 07:00 am y 08:00 am.

El factor de hora pico maximo fue de 0,97 comprendido entre las 07:00 am y 08:00
am, presentando un flujo vehicular constante en esta interseccion, predominando

el paso de vehiculos de tipo automdvil y buses.

En la grafica 11 se observa la distribucion por tipo de vehiculo para intervalos de

15 minutos entre las 07:00 am y 08:00 am de la interseccion.

Grafica 11. Histograma KR 13 X CL39, 2016.

Fuente: Propia.
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Se observa que el tipo de vehiculo que sobresale durante todo el aforo tomado es
de tipo automévil con un volumen total de 1304 que transitaron por la carrera 13
con calle 39.

El transito de vehiculos de tipo buses, camiones y moto no es constante en el
finalizacion de la hora de aforo es decir (07:00 am y 08:00 am), presentando un
volumen de 33 en buses SITP, 28 en buses TPC, 19 en camiones y 79 en motos,
siendo estos los maximos presentados en la hora de aforo.

En la gréfica 12 se muestra la composicidbn vehicular con respecto a los
volimenes obtenidos de los aforos vehiculares:

Grafica 12. Porcentaje composicion vehicular, 2016.
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Fuente: Propia.

Se evidencia que la mayor cantidad de vehiculos que transitaron durante la hora
de andlisis en esta interseccion, son de tipo buses SITP con un 6% y los buses

TPC con un 5% de la cantidad de vehiculos, las motos con un 14% y finalmente
los camiones con 3%, entre las 07:00 am y 08:00 am.

59



9. MODELACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En el desarrollo de la modelacién en el software especializado synchro 8 se
realizan los siguientes pasos en el ingreso tanto de imagenes como de
informacion solicitada para el afio 2012 y 2016.

Figura 12. PASO I.
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Fuente: Propia.

Se comienza buscando una imagen satelital del tramo de estudio encontrada en
google eart y se procede a utilizar el programa insertando la imagen de la
siguiente manera, se da clik en la pestaia file y se despliega una barra en la cual
se selecciona la opcion de select backgrounds.
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Figura 13. PASO Il

Fuente: Propia.

Después de haber seleccionado la opcion select backgrounds, se generara una
nueva ventana en la cual se seleccionara la opcion add file y se abrira la opcion de
escoger en que compartimiento de el ordenador se encuentra guardada la imagen
satelital y se elige.

Figura 14. PASO Il.
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Fuente: Propia.

Se procede a dar coordenadas de x y y a la imagen en la opcion de world
coordinates en este caso en x= 200 y y= 200 y luego en la pestafia meters se le da
la distancia horizontal de la imagen para de esta manera escalarla a tiempo real
de la zona de estudio.
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Figura 15. PASO IV.
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Fuente: Propia.

Luego de haber insertado las coordenadas Y la distancia la imagen queda en el
programa escalada. Luego de esto se selecciona la opcion add link para empezar
a dibujar las intersecciones del tramo de estudio.

Figura 16. PASO V.
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Fuente: Propia.

Se selecciona la carrera 13 de extremo a extremo y luego se ubican cada una de
las intersecciones trazando lineas para definirlas casa una de ellas.
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Figura 17. PASO VI.
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Fuente: Propia.

Después de identificar y trazar cada una de las intersecciones de la zona de
estudio queda de como la figura 17 lista para ingresar los valores obtenidos de los
calculos y analisis anteriores.

Figura 18. PASO VII.
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Fuente: Propia.

Se procede a darle click encima de la linea trazada y se abre una nueva ventana y
se empieza a dar a cada interseccion el nimero de carriles que componen la via
en la pestafa lanes and sharing, luego en la opcién de traffic volume se ingresan
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los valores de los volumenes vehiculares y finalmente se ingresa en la celda lane
wicth la distancia de los carriles.

Figura 19. PASO VIIL.
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Fuente: Propia.

Se da doble click en el nudo de la interseccion y abre una nueva ventana en
donde se cambia en la celda cycle length el tiempo del ciclo semaférico, luego de
esto se da click en la casilla del semaforo como se sefiala en la figura 19 con la
flecha.

Figura 20. PASO IX.
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Fuente: Propia.
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Después de realizado lo anterior se cambia el tiempo del ciclo semaforico en verde
mostrado en la figura 20 en la parte inferior con un recuadro rojo.

Figura 21. PASO X.

B Synchro 8 - EATESIS\TESIS_2012.5yn e X
File Edit Transfer Options Optimize Help

Fuente: Propia.

Luego de realizar los pasos anteriores se selecciona la casilla sim traffic animation
para abrir la ventana de modelacion del tramo de estudio.

Figura 22. PASO XI.
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Fuente: Propia.

Se selecciona la ventana options y en la barra desplegable se da click a la casilla
vehicle parameters.
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Figura 23. PASO XIl.
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Fuente: Propia.

Finalmente en la nueva ventana se cambian los pardmetros tipo de vehiculo y
intervalo de tiempo de la modelacion.
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9.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA MODELACION.

En la figura 24 se muestra una vista aérea del estado anterior del nivel se servicio
del tramo comprendido de la carrera 13 entre calles 49 a 39, controlado
semaforicamente, dado el alto flujo vehicular y la geometria de la via para las
intersecciones en estudio el nivel de servicio es F por lo que se identifica un flujo
forzado con altos tiempos de demora.

Figura 24.NIVEL DE SERVICIO, 2012.

Fuente: Propia modelado en synchro 8.

En la figura 25 se muestra una vista aérea del estado actual del nivel se servicio
del tramo comprendido de la carrera 13 entre calles 49 a 39, controlado
semaféricamente, dado el alto flujo vehicular y la geometria de la via para las
intersecciones en estudio el nivel de servicio es F por lo que se identifica que no
ha tenido mejora y continua con un flujo forzado con altos tiempos de demora.

Figura 25. NIVEL DE SERVICIO, 2016.

Fuente: Propia modelado en synchro 8.
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En la figura 26 se muestra la capacidad para cada una de las intersecciones del
tramo vial siendo el mas critico la interseccion de la carrera 13 por calle 39 puesto
que la capacidad de la via supera la cantidad de vehiculos que pueden por esta
interseccion en la hora critica.

Figura 26. CAPACIDAD DE LA VIA, 2012.

Fuente: Propia modelado en synchro 8.

En la figura 27 se muestra la capacidad para cada una de las intersecciones del
tramo vial, la modelaciébn evidencia un comportamiento homogéneo de la
capacidad de la via y porcentajes de flujos vehiculares que no exceden las
capacidades que pueden circular por la via.

Figura 27. CAPACIDAD DE LA VIA, 2016.

Fuente: Propia modelado en synchro 8.
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Para la identificacion del cambio existente se us6 el software especializado
Synchro 8.0, con el fin de determinar el estado anterior y actual en que se
encuentra el tramo de estudio comprendido por las intersecciones carrera 13 con
calle 49, 41y 39.

9.1.1. Cuadros resumen de la zona de estudio.

Tabla 21. Resumen factor de hora pico.

FACTOR DE HORA PICO
ANO
KR13XCL47 | KR13XCL41 | KR13XCL39
2012 0,93 0,91 0,97
2016 0,97 0,89 0,97

Fuente: Propia.

Para la interseccion de la carrera 13 por calle 47 el Factor de hora pico para el afio
2012 es 0,93 mientras que para el 2016 es de 0,97 por lo que se concluye que el
afio 2012 la frecuencia de paso ha presentando periodos de bajo flujo vehicular y
periodos cortos de alto flujo vehicular de esta manera se mejora el flujo para el
afio 2016 como se evidencia en el histograma presentando periodos de
comportamiento lineal.

Para la interseccion de la carrera 13 por calle 41 el Factor de hora pico para el afio
2012 es 0,91 mientras que para el 2016 es de 0,89 por lo que se concluye que el
afio 2016 la frecuencia de paso ha presentando periodos de bajo flujo vehicular y
periodos cortos de alto flujo vehicular de esta manera desmejora el flujo para los
afios de 2012 al 2016 como se evidencia en el histograma presentando periodos
de comportamiento no lineales.

Para la interseccion de la carrera 13 por calle 39 el Factor de hora pico para el afio
2012 y 2016 es de 0,97 por lo que se concluye que hay una buena distribucion del
trafico en ambos afios.
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Tabla 22.Resumen capacidad vial.

CAPACIDAD DE LA VIA
ANO
KR13XCL47 | KR13XCL41 | KR13XCL39
2012 52,40% 48,20% 123,90%
2016 38,40% 40,40% 59,90%

Fuente: Propia.

En la tabla 22 se evidencia una mejora del afio 2012 a 2016 en la capacidad del
tramo de estudio puesto que en general para la hora critica la capacidad de la via
es mejor en el 2016 pues que los porcentaje de vehiculos que pueden pasar para
cada una de la intersecciones es menor que en el afio 2012.

Tabla 23. Resumen composicién de TPCy SITP.

COMPOSICION DE TPCY SITP
ANO KR13 X CL 47 KR13 X CL41 KR13 X CL 39
TPC SITP TPC SITP TPC SITP
2012 16% N/A 17% N/A 9% N/A
2016 11% 8% 5% 8% 6% 5%

Fuente: Propia.

En la tabla 23 se muestra la composicion vehicular aclarando que para el afio
2012 no se tenia presencia del Sistema Integrado de Transporte Publico, puede
ver que se tiene un aumento del porcentaje de buses para las intersecciones de la
carrera 13 por calles 47 y 39, para la interseccion de la calle 41 es menor la
composicién vehicular, aunque es la Unica que tiene mayor porcentaje de el SITP,
esto debido a la convergencia de rutas de la calle 45.
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Figura 28. MODELACION 3D CALLE 47, 2012

Fuente: Propia.

En la Figura 28 se muestra una vista en tercera dimension (3D), con el control
semaforico y con cada una de las condiciones de la via, mostrando el
comportamiento que tiene dentro de la interseccién de la carrera 13 por calle 47.

Figura 29. MODELACION 3D CALLE 41, 2012.

Fuente: Propia.
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En la figura 29 se muestra una vista en tercera dimensiéon (3D), con el control
semaforico y con cada una de las condiciones de la via, mostrando el
represamiento que se tiene en la interseccion de la carrera 13 por calle 41en el
afno 2012, lo que nos deja ver que el nivel de servicio obtenido ha desmejorado.

Figura 30. MODELACION 3D CALLE 39, 2012.

Fuente: Propia.

En la figura 30 se muestra una vista en tercera dimension (3D), con el control
semaforico y con cada una de las condiciones de la via, mostrando la congestion,
en los diferentes movimientos, siendo mas evidente el de la carrera 13 lo que nos
deja ver que el nivel de servicio de la via no es optimo en la interseccion de la
carrera 13 por calle 39 en el afio 2012.
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10.

CONCLUSIONES

Se disefiaron dos modelos a partir de las caracteristicas fisicas de la zona,
teniendo en cuenta volumenes vehiculares, siendo este el mecanismo para
determinar la composicion vehicular, y niveles de servicio que generan un
modelo del el trafico para los afios 2012 y 2016 de la carrera 13 entre calle
49 a 39 de la cuidad de Bogota, a través de la modelacion en el software
especializado.

Se concluye que el estado actual de la via, ha mejorado en tanto a la
capacidad de la via y frente a los niveles de servicio se mantiene un flujo
gue no es Optimo para soportar el volumen de vehiculos que transitan por el
tramo vial, razén por la cual se ocasiona un congestionamiento en la zona
de estudio.

Se determino que la composicién para las intersecciones carrera 13 por 47
y 39 de buses TPC y SITP actualmente aumento frente a la composicion de
TPC en el afio 2012, es decir hay mayor porcentaje de buses (TPC y SITP)
circulando actualmente que antes de implementar el SITP, teniendo en
cuenta que el porcentaje se SITP sigue siendo menor que el de TPC. La
composicion para la interseccion carrera 13 por calle 41 de buses TPC y
SITP actualmente disminuyo frente a la composicion de TPC en el afio
2012, es decir hay menor porcentaje de buses (TPC y SITP) circulando
actualmente antes de implementar el SITP, teniendo en cuenta que el
porcentaje se SITP sigue siendo mayor que el de TPC.

Se logro desarrollar un modelo con los datos recolectados, y se puede decir
que el Sistema Integrado de Transporte Publico ha generado una mejora en
el trafico del tramo comprendido de la carrera 13 entre calles 49 a 39 del
afio 2012 al 2016.
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11.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que debido a que se tiene un nivel F para un corredor tan
importante hacia el centro de la ciudad se incentive a tomar rutas
adyacentes como la carrera 19 y 24 para vehiculos particulares.

Se debe incentivar las campafas para atraer mas publico a utilizar servicios
de transporte publico en lugar de vehiculos particulares ya que el alto
porcentaje de vehiculos genera altos tiempos de demora en la zona de
estudio.

Se recomienda a los entes responsables a mejorar y optimizar las rutas que
pasan sobre la carrera 13 e implementar el carril exclusivo de SITP ya que
la carrera 13 atraeria usuarios mas conformes con este medio de
transporte.
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