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INTRODUCCION

Esta investigacion en principio se ve afectada por la pandemia de COVID-19, la cual ha
modificado los habitos cotidianos de las poblaciones, forzando al gobierno Nacional como
local a implementar medidas en aras de mitigar los contagios y evitar asi una mayor
morbilidad y mortalidad a causa de esta. Una de estas disposiciones esta centrada en la
implementacion de bici-carriles en casi 80 kilometros sobre las calzadas viales en la ciudad

de Bogoté DC, (Alcaldia de Bogotéa 2020)

Figura 1 Bogota alcanza los 80 kilémetros de Ciclo vias temporales
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Fuente: Alcaldia de Bogota, 2020

Con el fin de evitar aglomeraciones poblacionales en el transporte publico masivo y en
paralelo encontrar una alternativa comoda de trasporte se implemento carriles exclusivos para
bicicletas en la calzada vial. No obstante, estas medidas podrian llegar a originar afectaciones

en la calzada, una de estas, podria ser el cambio del nivel de servicio de la calzada. Es asi,

14
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que el proposito de este trabajo es estimar las afectaciones que estas implementaciones

generarian, apoyados en los diferentes manuales de disefio y planeacion vigentes para la

ciudad de Bogota DC.
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1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El propdsito de este trabajo es mostrar las repercusiones tanto en nivel de servicio como el
de la movilidad, por el hecho de disminuir el ancho de la calzada, debido a la implementacion
de bici carriles que fue realizado el 27 de abril del presente afio (Radio Nacional de Colombia,
2020), focalizado en el tramo de la carrera Séptima entre las calles 72 y 85.

Para la fecha, no existe documentacion oficial por parte de la Secretaria de Movilidad de
Bogot4, al igual que no existe por parte de la Alcaldia de Bogota, que respalde los cambios
en cuanto a movilidad, ya que estos se realizaron como plan de contingencia a causa de la

pandemia de COVID -109.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema
En el disefio y la construccion de una via se deben tener en claro en primera instancia para
que tipo de tréafico esta va a ser disefiada, que de acuerdo el manual de INVIAS(INVIAS,

2008) para disefio de pavimentos, se divide en bajo, medio y alto, con estos estudios y los

16
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respectivos ensayos del terreno se estima la altura de los espesores de cada una de las vias y
asi definir de igual manera el namero de carriles que permite el terreno y las dimensiones
optimas que exige la norma como ancho de cada carril, tipo de sefializacion, velocidad de
disefio entre otras, todo esto a partir de aforos y poder determinar o estimar el nimero de ejes
equivalentes al que estara sometida la via, esto teniendo en cuenta los tipos de vehiculos que
transitaran sobre esta.

Por ende, si se somete a condiciones diferentes a las cuales fue disefiada esto podria repercutir
en su vida Util y las condiciones de disefio para las cuales fue perfilada como en su capacidad,
ya que el tipo de pavimento de la via de estudio es asfaltico flexible, el cual tiene un
comportamiento desfavorable a altas temperaturas y bajas velocidades, exigiendo asi

reparaciones antes de lo previsto, es aqui donde surge la siguiente pregunta.

1.2.2 Formulacion del problema
¢Como afectaria a la movilidad y al nivel de servicio, la implementacion del carril de

bicicletas en la carrera séptima entre las calles 72 y 85?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.
Determinar la incidencia en el nivel de servicio y la movilidad comprendida en la carrera
séptima entre las calles 72 y 85 de la ciudad de Bogota D.C, debido a la implementacién de

bici carriles en el 2020.

17
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1.3.2 Objetivos especificos.

e Estimar el nuevo nivel de servicio de la via, posterior a la implementacion de los
bici carriles.

e Estudiar las dindmicas de movilidad del sector antes de la implementacion de los
bici carriles.

e Analizar las consecuencias y soluciones a partir de los cambios de movilidad en

el sector.

1.4 JUSTIFICACION

Desde hace unos afios y de acuerdo con los datos mostrados a lo largo de este documento, se
puede apreciar como la Avenida Carrera séptima independientemente del sentido del transito
ha sido un problema en temas de movilidad por los congestionamientos vehiculares que se
presentan en este lugar, esto se ha intensificado por las medidas promovidas por gobierno
Distrital para mitigar los contagios por la pandemia que atafie a esta época, el COVID-19,
como lo fue la implementacion de un carril exclusivo de bicicletas, restando espacio efectivo
de la via, esto ha generado un creciente descontento por parte de los usuarios motorizados al
verse afectados por la implementacion de estos carriles para bicicletas como se puede
apreciar en el siguiente articulo publicado por el periddico El Tiempo “Carros vs. Bicicletas:

un nuevo pulso en Bogota”(Moreno Mauricio, 2020) genera la necesidad de un estudio que
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determine que afectaciones tiene esto para las condiciones de servicio y la movilidad del

sector.

1.5 DELIMITACION

1.5.1 Espacio

Debido a las dificultades presentadas por el confinamiento y debido a las directrices
institucionales de no realizar practicas de campo, se imposibilita el registro actual de aforo
en la zona. Por tal motivo, se recurre al uso de una base de datos, con aforos previos de los

afios 2013- 2015 que fueron suministrados por la Secretaria de Movilidad de Bogota D.C.

1.5.2 Tiempo

Cronograma planteado en el anteproyecto.

Item Actividad Semanas
S1 S|S|S|S|S |S |S8 S|S1
2 |3 |4 |5 |6 |7 910

1° Objetivo | Estimar el nuevo nivel de servicio de la via, posterior a la implementacion
de los bici carriles.

38 Andlisis de datos
3 obtenidos de la
2 Secretaria de
< Movilidad
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Determinar las
variables que
describen el nivel de
servicio

Realizar mapas del
estado actual y lo que
se proyecta

2° Objetivo

Estudiar las dindmicas de movilidad del sector antes de la implementacion

del carril de bicicleta.

Actividades

Determinar las zonas
de atraccion y
generacion de trafico

Realizacion de mapas

Determinacion de
sitios  criticos para
posibles soluciones

3° Objetivo

Analizar las consecuencias y soluciones a partir de los cambios de la

movilidad en el sector.

Actividades

Determinar el nuevo
nivel de servicio

Ofrecer posibles
soluciones

Fuente: Elaboracion propia

1.5.3 Contenido

Los entregables seran los siguientes:
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e Documento analizando las implicaciones que tiene la implementacion de bici-
carriles sobre la carrera séptima.

¢ Nivel de servicio actual y posterior a la implementacion de los bici-carriles a
partir de los datos de la secretaria de movilidad.

e Estimacion del indice de serviciabilidad anterior y posterior a la
implementacién de bici-carriles a partir de fotos y el manual de disefio de
pavimentos de INVIAS(INVIAS, 2008).

e Mapas que describan las situaciones anteriormente nombradas.

1.5.4 Alcance

Este trabajo de grado, tiene como proposito estimar la afectacion en cuanto al nivel de
servicio para la via, como en temas de movilidad para los medios motorizados que se
transportan por esta via, este dado por la implementacion de bici-carriles sobre la calzada de
la carrera séptima, limitando la capacidad de la via y generando velocidades menores,
tiempos iniciales de cola mas extensos que inciden directamente en el nivel de servicio para
el caso del transito y en el indice de serviciabilidad en el caso del pavimento, se realizara la
evaluacion del nivel de servicio y movilidad a partir de datos de aforos llevados a cabo por
la Secretaria de Movilidad segun el radicado 2201142020, ya que al encontrarse Bogota D.C
en estado de emergencia sanitaria seria imposible la realizacion de estos muestreos de manera

presencial como lo son los aforos para asi determinar la composicién vehicular, con esto se
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determina las condiciones de servicio de la viay el estado de la malla vial para posteriormente

estimar las variaciones de éstas con la implementacion de los bici-carriles.

1.5.5 Meétodos de difusion

Con ayuda de las nuevas plataformas académicas tecnologicas, se realizara la publicacion del
presente proyecto de grado en bibliotecas virtuales, incluyendo la de la Universidad Catolica
de Colombia; al igual que en plataformas de busqueda académicas como Scrid, Google

acadmic t Scholar entre otras.

También se presentara el presente documento ante la Secretaria de Movilidad de Bogota para

que sea Evaluado.
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2 MARCO REFERENCIAL

21 MARCO TEORICO

Para la busqueda bibliogréafica se hizo uso de portales como Scopus y Google Scholar junto
con un algoritmo de busqueda a partir de palabras claves como lo son: mixted, roads,

bicycles, motorized y vehicles.

De acuerdo con los resultados, se realizé un filtro teniendo en cuenta el afio de publicacion y

la relacion con el tema a tratar, de los cuales se destacaron los siguientes articulos.

Modeling and simulation of overtaking events by heterogeneous non-motorized vehicles on
shared roadway segments(Liu et al., 2020). En este articulo se muestra los profundos efectos
en el nivel de servicio y la seguridad de las carretas compartidas por vehiculos motorizados
y no motorizados a partir de la toma de datos empiricos de cerca de 490 trayectorias en horas

pico en carretas compartidas en Shanghai, China.

En Predicting Bicycle Pavement Ride Quality: Sensor-Based Statistical Model(Qian et al.,
2020). Se trata a los pavimentos y su interaccion con las bicicletas en cuanto a comodidad,
velocidades, capacidad y fatiga, utilizando 31 secciones de ciclovias y bici-carriles

compartidos.

El articulo de Not all protected bike lanes are the same: Infrastructure and risk of cyclist

collisions and falls leading to emergency department visits in three U.S. cities(Cicchino et
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al., 2020), fue incluido ya que es indudable que la implementacion de bici-carriles sin la
debida proteccion fisica y solo definidos con lineas delimitantes o gorriones, son un problema
en temas de accidentalidad y por ende, esto afecta el servicio que presta la via, en caso de
que algunos de éstos se presenten, el articulo cuenta con 604 pacientes que tuvieron una
emergencia en estos lugares relacionados con el uso de la bicicleta en Washington, DC;
Ciudad de Nueva York; y Portland, Oregon durante 2015-2017 esto con el proposito de
determinar o estimar la probabilidad de accidentalidad en estos bici-carriles y discriminar

dependiendo del tipo de proteccién o barrera fisica que tenga los mismos.

A travel mode comparison of commuters' exposures to air pollutants in Barcelona(de Nazelle
et al., 2012). En este articulo se analiza en que proporcion se puede ver afectado un ciclista
0 usuario de bicicleta como medio de transporte de manera recurrente al estar expuesto a
diferentes concentraciones de CO> debido a la presencia de motorizados en un total de 172
viajes realizados en la ciudad de Barcelona, ya que como se sabe exponer a ciclistas a largos
recorridos en donde hay emisiones de CO> importantes, como lo es la carrera séptima, sitio

de estudio podia contribuir a afectaciones en la salud de los usuarios de estos bici-carriles.

El articulo Modelling automobile users’ response pattern in defining urban street level of
service(Jenaet al., 2019), se tuvo en cuenta ya que el propdsito de este proyecto es determinar
el nivel de servicio de la via anterior y posterior a la implementacion de los bici-carriles,
hecho que se trata en este articulo donde se evalla la percepcion de los usuarios en 34
segmentos urbanos, en condiciones de trafico heterogéneas, con un total de 977 encuestados
y asi visibilizar que factores afectan en mayor medida el trafico y la sensacion del nivel de

servicio.
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Speeding behavior and speed limits for heterogeneous bicycle flow(Xu et al., 2019). Es
importante determinar cuales es la méxima velocidad permitida, ya que en estas calzadas no
solamente se movilizaran medios convencionales de bicicletas si no también se movilizan
medios eléctricos y los cuales deben tener un limite en cuanto a su velocidad de operacion,
por cuanto estos vehiculos pueden generar accidentes por las condiciones especiales en las
que operan. En este articulo, se muestra cuales serian los limitantes a partir de la toma de
datos a 11 segmentos de carriles en Hanezhou, China, asi como determinar en qué

condiciones de operacion y disefio (ancho de los carriles) deberia operar dichos vehiculos.

En el articulo titulado Road capacity at bus stops with mixed traffic flow in China(Yang et
al., 2009), destaca que en varias ciudades de China, los flujos de tréfico cerca de las paradas
de autobus difieren de los que no poseen paradas de autobls. Ciertamente y por lo general,
hay dos carriles en una parada de autobus, un carril no motorizado y un carril motorizado.
Las paradas de autobus a menudo se encuentran en el carril no motorizado. Cuando un
autobls hace una parada, los vehiculos no motorizados, principalmente las bicicletas, se
trasladan al carril motorizado. Por lo tanto, la presencia de paradas de autobus crea un
conflicto temporal entre bicicletas y automoviles, reduciendo la capacidad de la carretera. Es
asi como se presenta un modelo de capacidad vial basado en la teoria de aceptacion de

brechas y la teoria de colas para el flujo de trafico mixto en la parada y en la acera.

El documento Bicycle Traffic on Bicycle Lane: Characteristics and Influences on Motorized
Vehicle Traffic(ZHOU, 2007). Se agrego ya que el propdsito es investigar las caracteristicas

del trafico de bicicletas en el bici carril y las influencias del trafico de bicicletas en el trafico
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motorizado, separados por una linea de demarcacion, a partir de relacién de capacidad y flujo

anualmente junto con su nivel de servicio.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Clasificacion de las vias.

El articulo 165 del Decreto 190 de 2004 (Plan de Ordenamiento Territorial) establece los

componentes del subsistema vial asi:

El Sistema vial este compuesto por las siguientes mallas:
-Malla vial arterial principal: Es la red de vias de mayor jerarquia, que acta como soporte

de la movilidad y la accesibilidad urbana y regional y de conexion con el resto del pais.

-Malla arterial complementaria: Es la red de vias que articula operacionalmente los
subsistemas de la malla arterial principal, facilita la movilidad de mediana y larga distancia

como elemento articulador a escala urbana.

-Malla vial intermedia: Estd constituida por una serie de tramos viales que permean la
reticula que conforma las mallas arteriales principales y complementarias, sirviendo como

alternativa de circulacion a éstas, permite el acceso y la fluidez de la ciudad a escala zonal.

-Malla vial local: Estd conformada por los tramos viales cuya principal funcion es la de

permitir la accesibilidad a las unidades de vivienda.
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-Malla vial rural: Vias que comunican los asentamientos humanos entre si, entre veredas,
con la ciudad y la region. En el territorio rural, se definen tres tipos de vias: Principales,

Secundarias y corredores de movilidad local rural (CMLR).

-Intersecciones: Son soluciones viales, tanto a nivel como a desnivel, que buscan racionalizar
y articular correctamente los flujos vehiculares del sistema vial, con el fin de incrementar la
capacidad vehicular, disminuir los tiempos de viaje y reducir la accidentalidad, la congestién
vehicular y el costo de operacion de los vehiculos. (Alcaldia Mayor de Bogotd D.C,

Secretaria de Planeacion, Pagina web)

2.2.2. Interseccion Vial

Segln el manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte
existen 16 movimientos segun el tipo de interseccion como se puede apreciar en la siguiente

imagen.
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Fuente: Alcaldia de Bogotéa (2020).

De acuerdo con estos movimientos hay una decodificaciébn como se puede apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla 1 Decodificacion segun el tipo de giro en una interseccion semaforizada

ACCESO MOVIMIENTO CODIGO
Directo 1
NORTE Giroa 5
izquierda
Giro a derecha 9(1)
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Giroen U 10 (1)
Directo 2
Giro a
izquierda 6
Sur
Giro a derecha 9(2)
Giroen U 10 (2)
Directo 3
Giro a
izquierda 7
Occidental
Giro a derecha 9 (3)
Giroen U 10 (3)
Directo 4
Giro a
izquierda 8
Oriental
Giro a derecha 94)
Giroen U 10 (4)

Fuente: Alcaldia de Bogotéa (2020).

2.2.3. Velocidad de recorrido

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la distancia recorrida,
desde principio a fin del viaje, entre el tiempo total que se empled en recorrerla. En el tiempo
total de recorrido estan incluidas todas aquellas demoras operacionales por deducciones de
velocidad y paradas provocadas por la via, el transito y los dispositivos de control, ajenos a
la voluntad del conductor. No incluye aquellas demoras fuera de la via, como pueden ser las

correspondientes a gasolineras, restaurantes, lugares de recreacion, etc.
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Para todos los vehiculos o para un grupo de ellos, la velocidad media de recorrido es la suma
de sus distancias recorridas dividida entre la suma de los tiempos totales de viaje. Si todos o
el grupo de vehiculos recorren la misma distancia, la velocidad media de recorrido se obtiene
dividiendo, asi, puede verse que la velocidad media de recorrido es una velocidad media

espacial con base en la distancia.

La velocidad de recorrido sirve principalmente para comparar condiciones de fluidez en
ciertas rutas; ya sea una con otra, o bien, en una misma ruta cuando se han realizado cambios

para medir los efectos. (Cal & Mayor y Asociados, 1994. p.218)

2.2.4. Velocidad de marcha

Para un vehiculo la velocidad de marcha o velocidad de crucero es el resultado de dividir la
distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento. Para
obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se descontara del tempo total de recorrido,
todo aquel tiempo en que el vehiculo se hubiese detenido, por cualquier causa. Por lo tanto,
esta velocidad por lo general sera de valor superior a la de recorrido. (Cal & Mayor y

Asociados, 1994. p.218)

2.2.5. Nivel de servicio.

De acuerdo con el manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y
transporte de Bogota D.C, para determinar el nivel de servicio para una arteria urbana esta

basado en el promedio de la velocidad de viaje que realiza el recorrido en el segmento de via
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en cuestion a partir de los siguientes datos. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor
y Asociados, 2005)

e Velocidad media bésica

e Tiempos de recorrido

e Demoras ocasionadas por dispositivos de control (semaforos)

Con referencia al manual, éste presenta un flujograma para determinar el nivel de servicios

para arterias urbanas.

' Y
Variables de entrada
Definir segmentos y secciones
Longitud del segmentoe
Numero de intersecciones

' ™

Velocidad a flujo libre
Clasificacion de la via urbana
Determinar VFL

A vy
Estimacion Infarmacion de campo
| 1
Tiempo de viaje Tiempo de viaje
Calcular tiempe de recorrido Tema de informacién de paradas en intersecciones
Caloular demora en intersecciones Toma de informacion de tiempo de viaje entre
segmentos
L ]
' ™

Calculo velocidad de viaje media
For segmento
Sobre todo el corredor

Determinar el nivel de servicio

Figura 2 Flujograma para determinar nivel de servicio de una arteria urbana
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, (2005)
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Segun este manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte,

las vias urbanas se clasifican de acuerdo con las variables anteriormente nombradas con las

letras A hasta la F.

Nivel de servicio A: describe principalmente operaciones de flujo libre a
velocidades medias de recorrido; en general cerca del 90% de la velocidad a
flujo libre dada para cierta clase de via. Los vehiculos son casi libres para
realizar maniobras en la corriente de trafico. La demora de control no es
significativa. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados,
2005, pag 361 a 362)

Nivel de servicio B: describe operaciones a velocidad media de recorrido con
leves dificultades para realizar maniobras, generalmente cerca del 70% de la
velocidad a flujo libre. La demora de control las intersecciones son minimas.
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005, pag 361
a 362)

Nivel de servicio C: describe operaciones estables; sin embargo, la capacidad
de maniobrar y cambiar de carril en ubicaciones entre las intersecciones puede
tener un poco mas de restricciones que en el nivel de servicio B. Las largas
colas o la descoordinacion de semaforos pueden contribuir a una menor
velocidad media de recorrido de cerca del 50% de la velocidad a flujo libre.
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005, pag 361

a 362)
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Nivel de servicio D: bordea un rango en que pequefios incrementos en el
volumen vehicular pueden causar un aumento sustancial en la demora y una
disminucion de la velocidad de recorrido. El nivel de servicio D puede deberse
a la mala coordinacién entre semaforos, ciclos semaforicos inapropiados,
altos volimenes de trafico o una combinacion de estos factores. La velocidad
media de recorrido es aproximadamente del 40%de la velocidad a flujo libre.
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005, pag 361
a 362)

Nivel de servicio E: estd caracterizado por la ocurrencia de demoras
importantes y una velocidad media de recorrido de cerca del 33% de la
velocidad a flujo libre. Estas operaciones son causadas por una mala
coordinacion semafdrica, alta densidad de intersecciones semaforizadas, altos
volimenes, extensas demoras en intersecciones criticas y ciclos semaféricos
inapropiados. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados,
2005, pag 361 a 362)

Nivel de servicio F: esta caracterizado por un flujo vehicular que opera a
velocidades muy bajas, en general de un tercio a un cuarto de la velocidad a
flujo libre. La congestion probablemente se debe a una interseccion
semaforizada critica, con grandes demoras, altos volimenes y largas colas.
(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005, pag 361

a 362)
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Con base en lo anterior, en la tabla 1, se muestra los criterios de nivel se servicio basados en

la velocidad de viaje y el tipo de via para una arteria urbana.

Tabla 2 Nivel de servicio para arterias urbanas segin su clasificacion

Tipo de via 1 Il ] v

Rango de

velocidad * 90-70 km/h 70-55 km/h 55-50 km/h 55-40 km'h

Velocidad tipica 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h

NS Velocidad promedio de viaje (km/h)
A =72 = 54 =50 =41
B >56-72 > 46 - 59 > 39-50 >31-41
C > 40 - 56 > 33-46 = 28-39 >23-32
D > 32 -40 > 26-33 > 22-28 >18-23
E > 26 -32 =21-26 =17 -22 >14-18
F =26 =21 =17 <14

Nota. * Velocidad a flujo libre.
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, (2005)

Velocidad a flujo libre: esta velocidad se usa para determinar el tipo de via urbana y
para estimar el tiempo de recorrido de un tramo, esta también llamada velocidad de
viaje en vias urbanas en condiciones de bajo trafico y con semaforos en su corredor
en fase verde en todo el recorrido. De esta manera, cualquier demora que se presenten
en las intersecciones semaforizadas incluso en condiciones de bajo flujo vehicular,
debe excluirse en el momento de célculo de la velocidad a flujo libre. (Alcaldia Mayor
de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005)

Densidad de seméforos: la densidad de seméaforos se refiere al nimero de
intersecciones semaforizas en el tramo de estudio en una longitud determinada.

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005)
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Factor de hora pico: Si no se dispone de valores locales para el factor de hora pico,
se puede usar aproximaciones, para horas de congestion 0.92 es un factor razonable,
en caso de que no se pueda determinar la hora pico se recomienda usar 0.88. (Alcaldia
Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005)

Duracion del periodo de andlisis: el periodo tipico de anélisis es de 15 minutos, sin
embargo si la demanda crea una cola residual en este periodo (es decir una relacion
v/c mayor a 1,0), se deben considerar periodos andlisis adicionales de 15 minutos o
un solo analisis mas largo que se pueda mejorar la estimacidn, para este caso se deben
tener cuenta la cola residual de un periodo a otro, la velocidad, la demora y el nivel
de servicio pueden ser estimado en cada uno de estos periodos. (Alcaldia Mayor de

Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005)

Tabla 3 Estimacidn del tipo de via para arterias urbanas segtn la velocidad a flujo libre y la densidad

de seméaforos.

Tipo de via Velocidad
I 85 km/h
11 65 kmi/h
1 55 km/h
W% 45 kmi/h
Tipo de via Semaforos

I 0.5 sem/km
11 2.0 sem/km
1l 4.0 sem/km
s 6.0 sem/km

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados (2005)
Determinacion del tiempo de recorrido: Existen dos componentes principales del

tiempo total que un vehiculo emplea en recorrer un segmento de via dado: el tiempo
de marcha y la demora de control en las intersecciones semaforizadas. Para calcular

el tiempo de marcha, es necesario conocer el tipo de via, la longitud del segmento y
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la velocidad a flujo libre. (Alcaldia Mayor de Bogotd D.C. & Cal & Mayor y

Asociados, 2005)

Tabla 4 Estimacion de tiempo de marcha por kilometro

Tipo de via 1 n m v
VFL (km/h) 90 B80* s 70? 657 55* 55° 507 55° 507 407

::)“{3:;:) Tiempo de marcha por kilsmetro (s/km)
100 m b b b b b b . . - 129 159
200 m b b b b b b 88 91 a7 99 125
400 m 59 63 67 66 68 75 75 78 77 81 96
600 m 52 55 61 60 61 67 d d d d d
800 m 45 49 57 56 58 65 d d g d g
1.000 m 44 48 56 55 57 65 d d d d d
1200 m 43 47 54 54 57 65 d g g g g
1.400 m 41 46 53 53 56 &5 d d d d d
1600m  4CF  45°  51°  51° 55  @5° d d d d d

a Es mejortener una estimacidn de la velocidad a flujo libre (VFL). Si no se dispone de la informacidn necesaria,
se recomiendan utilizar los siguientes valores:

Tipo de via VFL (km/h)
| B0
Il 65
il 55
I\ 45

b Siel Tipolo ll ienen una longitud menor de 400 m, se debe revaluar la clasificacion, y si sigue siendo un seg-

mento distinto, utili-
zar los valores para 400 m.

c Para segmentos largos (mayores de 1.600 m) en vias tipo | y 1, la velocidad a flujo libre puede usarse para
calcular el iempo de recorrido por kilimetro. Estos tiempos se observan en los accesos para segmentos de
1.600 m.

d De esta manera, las arterias urbanas de tipo lll o IV con segmentos mayores de 400 m, primero deben ser
revaluadas. De ser necesario, pueden extrapolarse los valores por encima de 400 m.

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados (2005)

e Determinacion de la demora: El calculo de la velocidad en una arteria urbana requiere
hallar las demoras de control en las intersecciones. Debido a que la funcién de una
via de este tipo es servir al trafico que utiliza todo el corredor, el grupo de carriles de
movimiento directo se usa para caracterizar la arteria. La demora de control para

movimientos directos es el valor que se debe utilizar en la evaluacion de una arteria
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urbana. En general, esta informacion debe estar disponible ya que el anélisis total
debe incluir el andlisis separado de cada interseccion semaforizada. (Alcaldia Mayor

de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005)

De acuerdo con lo anterior, la siguiente ecuacion sirve para determinar la demora de control
a partir de la demora uniforme, demora incremental, demora inicial por cola para determinar
el nivel de servicio de la via. (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados,

2005)

d =d1PD +d2+d3

0.5¢(1 — 22
dl = £ 5
1— [min (1,0

8kiX
d2 =900T (X~ D+ [(X— D2 +——

Donde

d= demora de control (s/veh).
d= demora uniforme (s/veh).
d= demora incremental (s/veh).

d= demora inicial por cola (s/veh).
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PF=Factor de ajuste por progresion.

X= relacion volumen capacidad para el grupo de carriles (v/c).

C=longitud del ciclo (s).

c= capacidad del grupo de carriles (veh/h).

g= tiempo efectivo de verde (s).

T=duracion del periodo de analisis (h).

k= ajuste de la demora incremental debido al control.

I= ajuste de la demora incremental debido al seméaforo corriente arriba. Tomado de

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C. & Cal & Mayor y Asociados, 2005, pag 363-366)
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3 METODOLOGIA

La metodologia a seguir en primer lugar, de acuerdo con los datos tomados por la Secretaria
de Movilidad de Bogota D.C para el tramo en estudio (carrera 7 entre la calle 72 y 85), se
delimitara la zona de estudio con la red de seméaforos y la malla vial como se puede apreciar

en el siguiente mapa el cual estara disponible en el anexo 1.

Figura 3 Mapa general de la zona de estudio e intersecciones semaforizadas

100 200m
[ —

Fuente: Elaboracién propia
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Paso numero 2, se realiza la evaluacion del estado de la via actual para determinar los puntos
criticos, los cuales se pueden afectar en mayor medida en el indice de serviciabilidad, ya que
de acuerdo con el Invias para el 2013 el estado de la malla vial para la ciudad de Bogota era

seguin, muestra la figura 4.(Subdireccion General de Desarrollo Urbano, 2013).

Figura 4 Estado de la malla vial arterial
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Fuente: Subdireccion General de Desarrollo Urbano (2013).
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Estaba en mal estado, pero esto no solo para la malla vial arterial, sino también para la malla
vial intermedia y la malla vial local ya que no cambian en gran medida como se puede

apreciar en las figuras 5.

Figura 5 Estado de la malla vial intermedia

&

Fuente: Base de Datos del Inventario y Diagnéstico de la Malla Vial - IDU -
Diciembre de 2013.

Fuente: Subdireccion General de Desarrollo Urbano (2013).

41



N IDAD LI FACULTAD DE INGENIERIA FECHA: 2020
@ DRIVERSIAD CATOICH PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL VERSION 1

Figura 6 Estado de la malla vial local
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Fuente: Base de Datos del Inventario y Diagnostico de la Malla Vial - IDU -
Diciembre de 2013.

Fuente: Subdireccion General de Desarrollo Urbano (2013).

Evidenciado de una mejor forma, por las imagenes tomadas por el coche Street View de

Google que tomo nuevamente las fotos para mayo del 2019, mostrando que no han existido
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mejoramientos en estas calzadas en lo corrido de este afio, para la zona de estudio son validas

a nivel de comparacion de la via en la actualidad.

Registro fotografico

llustracion 2 Estado vial de la carrera séptima
sentido N-S

Registro fotogréfico

Nombre

NuUmero de carriles

Ndmero de calzadas

Ciclo-ruta

Sentido Vial

Tipo y estado de

pavimento

Demarcacion

Nombre

NUmero de carriles

NUmero de

calzadas

Kr Séptima -
Calle 79B

3 por sentido de

circulacion
Dos calzadas
Si (SN)
NS-SN

Pavimento Flexible
en estado regular y

malo

Mala

Kr Séptima — Calle 77

3 por sentido de

circulacion

Dos calzadas

43



@ UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

FACULTAD DE INGENIER[A
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA: 2020
VERSION 1

llustracion 3 Estado vial de la carrera séptima Ciclo-ruta

sentido N-S

Registro fotogréafico

llustracion 4 Estado vial de la carrera séptima

sentido N-S

Sentido Vial

» Tipo y estado de

& pavimento

Demarcacion

Nombre

NuUmero de carriles

NuUmero de calzadas

Ciclo-ruta

Sentido Vial

Tipo y estado de

pavimento

Demarcacion

Si (SN)

NS-SN

Pavimento Flexible en

estado regular y malo

Mala

KR SEPTIMA - CALLE

76
3 por sentido de
circulacion

Dos calzadas

Si (NS)

SN -NS

Pavimento Flexible en

estado regular y malo

Mala
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Registro fotografico Nombre

- . - NUmero de carriles
lustracion 5Estado vial de la carrera septima

sentido S-N

NuUmero de calzadas

Ciclo-ruta

Sentido Vial

Tipo y estado de

pavimento

Demarcacion

Registro fotogréafico Nombre

NuUmero de carriles

llustracion 6 Estado vial de la carrera séptima

sentido S-N NUmero de calzadas

Ciclo-ruta

Kr Séptima — Calle 75

3 por sentido de

circulacién

Dos calzadas

Si (NS)

SN -NS

Pavimento Flexible en

estado regular y malo

Mala

Kr Séptima — Calle 75

3 por sentido de

circulacion

Dos calzadas

Si (NS)
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Sentido Vial

Tipo y estado de

pavimento

Demarcacion

SN -NS

Pavimento Flexible en

estado regular y malo

Mala

[lustracion 7 Mapa de ubicacion fotografica del sitio de estudio.

'
/\
v

Fuente: Elaboracion Propia
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Ademaés, como no solamente se ven afectada la malla vial de la carrera séptima también se
afectardn vias alternas a esta y mallas intermedias ya que si esta se ve altamente
congestionada forzara a los vehiculos a que tomen rutas alternas.

Zonas de afectacion mas criticas de acuerdo con el mapa de estado actual de la via, como se

puede apreciar de mejor manera en el anexo 2.

lHustracién 8 Mapa de estado vial de la zona de estudio escala 1:1000

’ : ; ‘ 0 100 200 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se determina las velocidades de marcha y recorrido ubicadas en el corredor
de estudio, ademas de establecer los tiempos promedios de marcha y recorrido del viaje en
hora no pico, en un escenario anterior a la pandemia y en uno actual, y asi definir las
condiciones de funcionamiento de la via con respecto a lo encontrado en la normativa
anteriormente dicha, para asi generar una clasificacion en el nivel de servicio de la via, para
las diferentes intercepciones semaforizadas de acuerdo a los datos entregados para la
Secretaria de Movilidad de Bogotd D.C. Donde a partir de este punto se realizara el
estimativo de las nuevas velocidades de punto de marcha y recorrido con la reduccion en el
ancho del carril por cuenta de los bici carriles exclusivos y determinar asi el nuevo nivel de

servicio de la via, y se plantearian nuevas dinamicas o soluciones para estos problemas.

3.1 TIPODEESTUDIO

Estudio de transito con enfoque en el nivel de servicio de una via.

3.2 FUENTES DE INFORMACION

Secretaria de movilidad, Google maps y el manual de Planeacion y Disefio Para La

Administracion Del Transito y El Transporte, tomo I1I.
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4 DELIMITACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota-Colombia, en la localidad
de Chapinero, donde corresponde a la UPZ 88, Barrio El refugio, en la carrera séptima entre

las calles 72 y 85 como se puede apreciar en el siguiente mapa.

[lustracion 9 Mapa general de localizacion de la zona de estudio

0°0.000" 90°0.000'E 180°0.000" $0°0.0000
] ]

0°0.000"

0°0.000" fass

aaaaa

.. Colonjbia

90°0.000'N

0°0.000"

0°0.000"

90°0.000'N 90°0.000'N

0°0.000" 0°0.000"

T S—— I
0°0.000" 50°0.000°'E 180°0.000° $0°0.0000

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los limites en cuanto al area de estudio en cuestion de

acuerdo con el mapa anteriormente mostrado.
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Tabla 5 Tabla de limites de la zona de estudio

Orientacion Calle (ClI)
Norte 85
Occidente 72
Oriente 85
Sur 72

Fuente: Elaboracion propia.

4.1 CENTROS GENERADORES DE TRAFICO

Carrera (Kra)
11

11

Se debe analizar los principales generadores de trafico ya que estos hacen parte de las

posibles soluciones o alternativas planteadas luego de determinar el nivel de servicio antes y

después de la implementacion de los carriles exclusivos.

e Club el Nogal: Ubicado sobre la carrera séptima entre las calles 79b y calle 75, se

le considera un centro atractor de trafico ya que al estar ubicado sobre una via

principal y ofrecer servicios de comercio, entretenimiento y trabajo genera una

acumulacién de viajes que en su mayoria estan entre las 7:00 am y las 9:00 pm.

e Zona residencial: La alta zona residencial genera que los flujos de salida y retorno

al hogar sean muy demandadas, generando que la movilidad en el sector sea lenta,

generando grandes colas y aumentado los tiempos de viaje hasta de 30 minutos.
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Zona Mixta: Generan focos de atraccion por los servicios que estos proveen,
ademas estan cerca de dos paradas de bus generan una dificultad a la hora de tomar

el medio, por la congestion para entrar y salir de dichos lugares.

Se le denomina zona mixta a los siguientes lugares donde realicen las siguientes
actividades:

Residenciales.

Comercio con un area no mayor a 150 m?, tales como cigarrerias, licorerias,
surtidoras, Fruver, etc.

Bancos o casas de cambio.

Embajadas: las embajadas son muy comunes en esta zona, por lo general se llevan
a cabo mdltiples diligencias de documentacidn, lo cual hace que la misma pueda ser

tomada como centro atractor de trafico.
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llustracién 10 Mapa de zonas atractores de trafico.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los aforos suministrados por la secretaria de movilidad a través del radicado

2201142020 se puede apreciar como la mayoria de las personas que transitan por carrera

séptima se mueven en automdvil y moto lo cual es congruente al tipo de sector en cuestion a

analizar mientras que la minoria usa el transporte puablico masivo.

Otros lugares para resaltar como atractores de trafico son los bancos ya que en la zona se

cuentan con alrededor de 12 entre los cuales se pueden resaltar los siguientes:

e Davivienda.
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Citibank.

e Scotianbank.

e Bancolombia.

e Banco Caja Social.

e BBVA.

e COLPATRIA.

e Banco GNB SUDAMERIS S.A.

e BSCA.

e Financiera Comultrasan.

e Multibank.
Ademés de estos lugares también existen centros comerciales modestos entre estos
encontramos.

e C.C Bahamas.

e Woah Store.

e Avenida Chile Centro Comercial y Financiera

Ademas de tener cedes de diferentes universidades entre las cuales se puede apreciar
Universidad Santo Tomas y Facultad de Bellas Artes Universidad Pedag6gica Nacional.
Ademas de ser una zona con una alta densidad de restaurantes formales y de comida rapida

con cerca de 37 locales y un total de 13 hoteles.
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4.2 CORREDORES VIALES

El sistema vial esta constituido segun el articulo 165 del decreto 190 de 2004 en el plan de

ordenamiento territorial (POT) por la interconexion de 4 mallas jerarquizadas de acuerdo con

sus caracteristicas funcionales en materia de centralidad, volumen de transito, y conectividad

entre las mismas. De acuerdo con la clasificacion del POT, se distinguen las siguientes mallas

(IEU, 2019):

La malla arterial principal (V1): es la red de vias de mayor jerarquia y actia como
soporte de la movilidad y la accesibilidad metropolitana y regional.

La malla arterial complementaria (V2): la malla arterial complementaria articula
operacionalmente a la malla vial principal y la malla vial intermedia; permite la
fluidez del trafico interior de los sectores conformados por la malla vial principal y
determina la dimension y forma de la malla vial intermedia, la cual se desarrolla en
su interior. Esta malla es de soporte basico para el transporte privado y para las rutas
alimentadoras del sistema de transporte masivo.

La malla vial intermedia (\V3): se constituye por una serie de tramos viales que
permean la reticula que conforma las mallas arteriales principales y
complementarias, sirviendo como alternativa de circulacion a estas. Permite el
acceso y fluidez de la ciudad a escala zonal.

La malla vial local (\V4): esta constituida por los tramos viales que tienen como

funcidn principal permitir la accesibilidad a las unidades residenciales.
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A continuacion, se muestra un esquema de la zona estudiada con la respectiva

clasificacion de las vias que en ella se encuentran.

llustracién 11 Mapa de Clasificacién de las vias.
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— V4- Malla vial local.

= \/1- Malla arterial principal.

= V3- Malla vial intermedia.
V2-Malla arterial complementaria.

=== Area de estudio

4.2.1 Estado de las vias.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar un analisis cualitativo del estado actual de las vias localizadas en el area

de estudio, se identificaron dos tipos de pavimentos, pavimentos flexibles y pavimentos

rigidos.
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En un mayor porcentaje se encontrd que el tipo de pavimento del sector de estudio es
pavimento flexible y en menor porcentaje pavimento rigido, el cual solo se ubicd en las

siguientes direcciones:

- Sobre la Calle 78 entre carrera 7 y Carrera 9
- Sobre la Calle 81 entre carrera 7 y Carrera 9
- Sobre la Calle 74 entre carrera 4 y Carrera 7
- Sobre la Calle 75 entre carrera 4 y Carrera 5

- Sobre la Carrera 6 entre Calle 81 y Calle 82

Las demas vias tienen pavimento flexible, a continuacion, se observa graficamente la

ubicacién del tipo de paviment6 de las vias en el &rea de interés:
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lHustracién 12 Mapa tipo de pavimentd de las vias.
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Fuente: Google Earth

Con esta informacion se permite hacer un mapa prediciendo las zonas de afectacién mas

criticas de acuerdo con el mapa del estado actual de la via.
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lustracién 13 Mapa de estado de las vias
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Fuente: Elaboracion propia.

Para las vias de pavimento flexible se observo que aquellas que presentaban un mayor

deterioro (estado regular, con desgaste y fisuras en el pavimento) correspondian a las vias

que tenian un mayor flujo de transito de vehiculos pesados estos flujos se pueden apreciar en

la grafica 3,22 y 23, como es el caso de la carrea séptima hacia el sentido oriente - occidente,

la calle 72 por el oriente y la calle 85. Mientras que la via que presentd un mal estado (con

huecos, desgaste y fisuras en el pavimento) fue la carrera quinta la cual es de pavimento

flexible se hace la claridad entre las carreras quinta y septima, ya que usualmente el grueso
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de vehiculos toma desviaciones por esta carrera quinta cuando la séptima se encuentra muy
congestionada ayudando a deteriorar de manera mas réapida, debido al alto flujo de vehiculos
pesados y livianos que como anteriormente se dijo se puede apreciar en las ilustraciones 26,
30 y 34, que transitan en ella todo el dia, lo que permite deducir que no han tenido un

apropiado mantenimiento vial.

Tabla 6 Tabla de estado actual de la via fuente elaboracion propia a partir de fotos tomadas por Google
Earth.

Clasificacion Longitud(m) Longitud(km) Porcentaje
Pavimento flexible buen estado 2162,4 2,1624 19,36
Pavimento flexible estado regular 1488 1,488 13,32
Pavimento flexible mal estado 3556 3,556 31,84
Pavimento rigido en buen estado 1441,6 1,4416 12,91
Pavimento rigido en mal estado 744 0,744 6,66
Via carreteable en mal estado 1778 1,778 15,92
Total 11170 11,17 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 14 Clasificacion del estado de las vias

Clasificacion del estado de las vias.

&

= Pavimento flexible buen estado

= Pavimento flexible estado regular

= Pavimento flexible mal estado
Pavimento rigido en buen estado

= Pavimento rigido en mal estado

Fuente: Elaboracién propia a partir de fotos tomadas por Google Earth

4.2.2 Sentidos de circulacion.

Luego de realizar el inventario cualitativo del estado de las vias se determiné el sentido de
circulacion de la malla vial. En la zona de estudio se clasificaron dos tipos de vias:
unidireccionales y bidireccionales. Las vias unidireccionales se identificaron en: la
interseccion de la calle 72 de sentido oriente a occidente y la interseccion que conecta la

carrera 7 con la calle 85 (llustracion 10 y anexos).
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lHustracién 15 Mapa de direccion vial
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Zonas de parqueo.

Ademas de las zonas de parqueo del SITP y de los buses conectores de Transmilenio, se pudo
observar diferentes zonas de parqueo a lo largo de la carrera séptima, generando mayores
tiempos de cola'y empeorando la calidad del servicio esto se puede apreciar en mayor medida
en los datos proporcionados por la Secretaria de Movilidad de Bogota D.C, que se mostraran
posteriormente, algunos de los diferentes puntos de parqueo generalmente usados son los

siguientes:
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oSy 4

Ilustracion 20 Zona de parqueo calle 81 con 78 [lustracion 21 Zona de parqueo calle 80 con Kr 9

Como se puede apreciar la gran presencia de zonas de parqueo y ademas de un carril excluido
para buses en horas pico dificulta la movilidad de los particulares y aumenta la congestion
en el area en cuestion, ademas de contar con centros atractores de trafico hablados

anteriormente, también cuentan con lugares de parqueo exclusivos, siendo también parte del
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problema esto se puede apreciar de manera mas profunda en los datos analizados en el

numeral 5.

4.2.4 Paraderos de Buses.

Ademas de contar con zonas de parqueo informal, también se cuenta con paraderos para

buses exclusivos del SITP como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

P

llustracion 22Mapa de paraderos de buses.

 Je aﬁ @ 9|

Cenfro Comercial Ang

/ G
Monumentoatos o @) ¢ Comurcioigh UNNERSIDADQ’A'IC*QLK‘:,A
V. og Comerc & Colamhia

' &
¢ Unilago o
é’ o‘i_\'v“:ulu'

U arsidad EAN
|Universidad EAN

DIy

Zona de estudio

[arrera septima entre la cdle 72 y la cdle 85

Paraderos de Bus

Escala

1:6500

Autor

MAURICIO SALDARNA ALVARADO

= Paradero SITF Bogota
Malla de cido via para la ciudad de Bogota D.C
- Area de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Adicional existe un carril exclusivo para buses en horario pico, que generara un notable

descenso en el nivel de servicio de la carrera séptima, ya que reduce tanto en el sentido sur-
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norte como norte- sur la calzada a solo 2 carriles para los deméas actores del transito
motorizados, es decir, reduce el area efectiva en un 33.33%.

lHustracién 23 Carril exclusivo para buses en horario pico
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Fuente: Google maps, Street view
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5 INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS.

Las intersecciones semaforizadas a analizar para determinar el nivel de servicio de la carrera
séptima en el segmento seleccionado son Kr 7 con calle 72, calle 82 y calle 85, ya que se
cuentan con los aforos tomados por la Secretaria de Movilidad de Bogota D.C, antes de la
pandemia, a continuacion, se mostrara la distintas intersecciones asi como la composicion
vehicular y composicién vehicular horaria, para los diferentes tipos de movimientos y asi

como una tabla resumen de las direcciones con mayor capacidad en horas pico.

5.1 INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS KR 7 CON CALLE 72

[lustracion 24 Esquema general interseccion semaférica

Mo. Externo 1009
O Grupo vehicular

El Grupo peatonal
Equipo de contral

Fuente: Secretaria de Movilidad a partir del radicado 2201142020

65



N IDAD LI FACULTAD DE INGENIERIA FECHA: 2020
@ DRIVERSIAD CATOICH PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL VERSION 1

llustracién 25 Composicion vehicular horaria

COMPOSICION VEHICULAR HORARIA
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Fuente: Elaboracion propia, con base a datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

Los datos fueron tomados especificamente en la calle 72 de acuerdo con la ilustracion 24,
para todos los movimientos que en dicha ilustracion se muestran en el marco teorico, los
datos fueron tomados el martes 7 de abril del 2015 de 6:00 am a 7:00pm.

Como se puede apreciar en la ilustracion No. 24 el mayor nimero de usuarios motorizados
son los autos particulares, seguido por las motos y en menor proporcion los buses y camiones
de carga, con horas pico de 7:00 am a 7:30 am a lo largo del aforo se puede apreciar como
los autos particulares nunca descienden a menos de 3000 en los intervalos de 30 minutos que

se muestran en ilustracion 25, en cuanto al transporte publico se puede apreciar aun cuando
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se ha priorizado carriles exclusivos para la época en la cual se tomé el aforo sigue
representado una minoria, ademas se puede apreciar como las motos hacen parte significativa
del aforo lo cual demuestra que parte de la carga vehicular no solamente esta limitada por los
vehiculos sino que también por las motos, también se puede ver que hay un fuerte incremento

vehicular entre las 2:00 pm a las 3:00 pm.

lustracién 26 Composicién Vehicular

Composicion Vehicular

MOTOS; 21.4%

BUSES ; 7.2%

CAMIONES;
1.6%

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad
radicado 2201142020.

A continuacion, se mostrara la grafica de accesos a la interseccidn de la carrera septima con
calle 72 de acuerdo con la ilustracién 25 el acceso 1 y 2 corresponden al nimero de

movimiento corresponde al marco teorico (ilustracion 1).

67



e Colombia PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL VERSION

@ UNIVERSIDAD CATOLICA FACULTAD DE INGENIERIA FECHA: 2020
d

1

llustracion 27 Accesos a la interseccién de la calle 72 con carrera 7ma

000 ACCESOS A LA INTERSECCION
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Fuente: Elaboracion propia, con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad
radicado 2201142020.

Se puede apreciar que el movimiento 7 recarga la carrera séptima en direccion 2 de acuerdo
con la ilustracion 20 un 9.39% en horario pico, lo mismo ocurre en el movimiento en
direccién 9.3 que carga en direccion 1 la carrera séptima un 12.4% aproximadamente en hora
pico, continuacion se mostrara una tabla resumen de los datos obtenidos por Secretaria de

Movilidad todo de acuerdo con la ilustracion 1.

Tabla 7 Informacion general de la interseccion carera séptima con calle 72 elaboracion propia con los

datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado 2201142020.
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Informacion General

No. Externo Nodo | Zona | Interseccion Fecha Periodo de toma
del aforo.
1009 26040 | 21 AK 7 X AC 72 07/04/15 | 06:00-20:00

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad
radicado 2201142020.

Tabla 8 Informacion Total de la interseccion carera séptima con calle 72

Informacion Total del Aforo

% Vehiculos / Toma % De Aporte Por Acceso / Toma
Vol.  Total
Mixtos Toma
Liv Buses | Camiones | Motos Norte Sur Occidente | Oriente
77143 69,7% 72% |1,6% 21,4% 31,7% 35,0% |25,0% 8,3%
Fuente: Elaboracion propia, con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad
radicado 2201142020.
Tabla 9 Informacion hora maxima de demanda carera séptima con calle 72.
Informacion Hora de Maxima Demanda
HMD* Vol. Mixtos | % ACCESOS/HMD FHP**
HMD

Zona

Inters

Fecha

Informacion General

eccion

Periodo de toma del aforo.
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Informacion Hora de Méaxima Demanda
% ACCESOS /HMD
FHP**
Norte Sur Occidente Oriente
7:30-8:30 | 6007 33,3% 37,2% 20,5% 9,1% 0,95

*HMD: Hora de maxima demanda.
**FHP: Factor de hora pico.

Fuente: Elaboracién propia, con base a datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado

2201142020

Como se puede apreciar en la tabla 9 y de acuerdo con la ilustracion 1y 24 se puede apreciar

como los movimientos 1 y 2 en la calle 72 con carrera séptima representa el 70.5% del

volumen de vehiculos que trascurren de la hora pico en la interseccién a analizar mientras

que los movimientos 3 y 4 solo representan 29.6%.
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5.2 INTERSECCION SEMAFORIZADA KR 7MA CON CALLE 82

llustracién 28 Esquema general interseccion semaférica Kr 7ma calle 82

N 1 1 9,90 m
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AV CL 82 4
O «@ﬁ
R M
No. Externo 1005 ‘ Hﬂf

] Grupo peatonal
<] Equipo de control

(O Grupo vehicular @ @
2

J

\

2
o
v

QE
q

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.
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llustracién 29 Composicién vehicular horaria Kr 7ma con calle 82

COMPOSICION VEHICULAR HORARIA
AK_7_X_AC_82
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado

2201142020.

Los datos fueron tomados especificamente en la calle 82 de acuerdo con la ilustracién 28
para todos sus movimientos que en esta se muestran de acuerdo con el marco tedrico, los
datos fueron tomados el lunes 13 de abril del 2015 de 6:00 am a 8:00 pm.

Como se puede apreciar la ilustracion anterior el mayor nimero de usuarios motorizados son
los autos particulares, seguido por las motos y en menor proporcion los buses y camiones de

carga en horas pico de 8:15 am a 9:15 am, a lo largo del aforo se puede apreciar como los
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autos particulares nunca descienden a menos de 3000 en los intervalos de 30 minutos que se
muestran en la ilustracion 29, en cuanto al transporte publico se puede apreciar aun cuando
se ha priorizado carriles exclusivos, para la época en la cual se tomé el aforo sigue
representado una minoria, ademas se puede apreciar como las motos son una parte
significativa del aforo lo cual demuestra que parte de la carga vehicular no solamente esta
limitada por los vehiculos sino que también por las motos, también se puede ver que hay un
fuerte incremento vehicular de las 2:00 pm a las 3:00 pm.

lHustracién 30 Composicién Vehicular Kr 7ma con calle 82

Composicion Vehicular

CAMIONES; 1%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

Haciendo el andlisis al igual que en la interseccion anterior se puede evidenciar que para este
caso la gran mayoria de los medios motorizados de transporte que hacen uso de estas vias

son autos particulares seguido de motos, buses y camiones respectivamente, pero a diferencia
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de la interseccion anterior vemos un incremento en casi 10% en los autos particulares,
mientras que las motos se puede ver la misma disminucion porcentual lo que quiere decir que
la mayoria de las motos se desvian o toman rutas alternas entre las calles 72 y la calle 82.

lHustracién 31 Composicién Vehicular Kr 7ma con calle 82

ACGESOS A LA INTERSECCION
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llustracion 32  Accesos a la interseccion Kr 7 con calle 82
Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

Como se puede apreciar el movimiento 1 tiene el mayor flujo de vehiculos en horas de la
mafiana, dato consistente con la interseccion anterior, ademas se puede apreciar como el

movimiento 3 carga con cerca un 30% la carga vehicular a la carrera séptima,

Tabla 10 Datos generales interseccion carrera séptima con calle 82 tomado de Secretaria de
Movilidad.
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Externo | Nodo Zona Interseccion Periodo de Toma \./OI Uil
Mixtos Toma
1005 | 25263 | Chapinero 1 | Ak _7_X_Ac_82 06:00-20:00 71283
Fuente: Elaboracion propia con base en datos
Tabla 11 Informacion general del total aforado en la carrera séptima con calle 82
Informacion Total Del Aforo
Vol % Vehiculos / Toma % De Aporte Por Acceso / Toma
Total
Mixtos
Toma | o % % % % %
0 0 i
Liv /6 Buses Camiones Motos Norte Sur Occidente % Oriente
71283 | 81,19 6,40 1,26 11,16 38,99 45,65 15,36 0,00

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

Tabla 12 Informacion hora méxima de demanda carrera séptima
Informacién Hora de Maxima Demanda

% Vehiculos / Hmd
HMD Vol. Hmd FHP
Liv Buses Camiones Motos
8:15-9:15 5750 81% 6% 1% 11% 0,97

*HMD: Hora de maxima demanda.
**EHP: Factor de hora pico.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

5.3 INTERSECCION SEMAFORIZADA CARRERA SEPTIMA CON CALLE 85
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lHustracién 33  Esquema general interseccidn carrera séptima con calle 85

N® Externo 1003

O Grupo Vehicular
O Grupo Peatonal
& Equipo de Control

20m

20m

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado

2201142020.

76




UNIVERSIDAD CATOLICA FACULTAD DE INGENIERIA FECHA: 2020
@ de Colombia PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL VERSION 1

llustracion 34 Composicion vehicular horaria carrera séptima con calle 85

COMPOSICION VEHICULAR HORARIA
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\ — s — s Camiones —

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020.

Los datos fueron tomados especificamente en la calle 85 de acuerdo con la ilustracion 32
para todos sus movimientos que en esta se muestran de acuerdo con el marco tedrico, los
datos fueron tomados el domingo 10 de abril del 2013 de 6:00am a 8:00pm.

Como se puede apreciar la ilustracion anterior el mayor nimero de usuarios motorizados son
los autos particulares, seguido por las motos y en menor proporcion los buses y camiones de
carga, en con horas pico de 17:00 a18:00, a lo largo del aforo se puede apreciar como los
autos particulares nunca descienden a menos de 1000 en intervalos de 30 minutos que se
muestran en la ilustracion 33, en cuanto al transporte publico se puede apreciar aun cuando
se ha priorizado carriles exclusivos, para la época en la cual se tomé el aforo sigue
representado una minoria, ademas se puede apreciar como las motos hacen parte significativa
del aforo lo cual demuestra que parte de la carga vehicular no solamente esta limitada por los
vehiculos sino que también por las motos, también se puede ver que hay un fuerte incremente

vehicular de las 2:00 pm a las 3:00 pm ya que esta esté dia estaba en uso la ciclovia por la
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séptima, por tal motivo se limit6 el acceso de los vehiculos y por la razén de ser un dia

festivo la demanda vehicular también es mas baja de lo normal por tal motivo no se realizara

un mayor analisis.

Composicion Vehicular

BUSES ; 4%

CAMIONES; 0%
llustracion 35 Composicion Vehicular carrera séptima con calle 85.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en este inciso al igual que en los anteriores el grueso de vehiculos

motorizados son autos particulares, luego se encuentran motos y por Gltimo se encuentran

los buses y los vehiculos de carga respectivamente.
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llustracion 36 Accesos a la interseccion Kr 7 con calle 85.
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13 Informacién general interseccion carrera séptima con calle 85

Nomt_)re Fecha AMANIE Interseccion Longitud Latitud Ensayo

Archivo Externo
24931 1003 Volumenes
_AK 7 X A Ak _7_X_Ac_8 - 0nq: .+ | Vehiculares
¢ 85 13031 | 10/03/2013 | 1003 5 74°0251,87" | 04°3954.66" | 1yireccionales
0_Vdpl.Xlsx Semaforizada

Fuente: Elaboracion propia con base en datos tomado de secretaria de movilidad.
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Tabla 14 Informacién de composicion de la interseccidn carrera séptima con calle 85

i 1 [0) o)

. Arribos | Arribo AITIED || AilEe | B ot %Aport AZIE %Aporte
AEEDELE vehiculos | s buses S S € acceso € acceso € acceso acceso
la toma de - camion | motos norte oeste

. P livianos total sur total este total
informacion es total total total del p total del p
total toma | toma p del dia p del dia
toma toma dia dia
Periodo 23948 1214 81 1941 32, 7% 58,8% 8,5% 0,0%
Compnos'c'o 88,1% | 45% | 03% | 7.1%
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de secretaria de movilidad.
Tabla 15 Informacion de composicion de la interseccion carrera séptima con calle 85
Arribos Arribos
Volumen Total Arribos vehiculos Camiones | Arribos Motos
HMD .. Buses Hora L -
Toma . Livianos Hora .. Hora Hora Maxima
p Periodo . Maxima , .
(vehiculos ~ Maxima Demanda Maxima Demanda
. Mafana ~ Demanda ~
Mixtos) Manana Mafi Demanda Manana
afana o
Manana
27184 9:45-10:45 780 96 5 58
*HMD: Hora de maxima demanda.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de secretaria de movilidad.
Tabla 16 Informacion de composicion de la interseccion carrera séptima con calle 85
Volumen Arribos Arribos
Total Hora | FHP Hora vehiculos Arribos . .
.. L. Camiones | Arribos Motos
De Maxima De HMD Livianos Buses Hora L, .
, . . .. Hora Hora Maxima
Demanda Maxima Periodo Hora Maxima Ve T
Mafana Demanda Medio Dia Maxima Demanda Demanda Medio Dia
(vehiculos Mafiana Demanda | Medio Dia Medio Dia
Mixtos) Medio Dia
939 0,91 14:15-15:15 2929 94 13 219

*HMD: Hora de maxima demanda.
**EHP: Factor de hora pico.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de secretaria de movilidad.
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Tabla 17 Informacién de composicion de la interseccion Kr 7ma con calle 85

Volumen FHP Hora | HMD Arribos Arribos Arribos Arribos Volumen FHP

Total Hora | De Maxima | Periodo vehiculos Buses Hora | Camiones Motos Total Hora | Hora

De Maéaxima | Demanda Tarde Livianos Maxima Hora Hora De Maxima | De

Demanda Medio Dia Hora Demanda Maxima Maxima Demanda Maxi

Medio Dia Maxima Tarde Demanda Demanda Tarde ma

(vehiculos Demanda Tarde Tarde (vehiculos | Dema

Mixtos) Tarde Mixtos) nda
Tarde

3255 0,92 17:00- 3086 79 6 219 3390 0,94

18:00

*HMD: Hora de maxima demanda.

**EHP: Factor de hora pico.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de secretaria de movilidad.

En este caso se puede apreciar que el grueso de vehiculos se encuentra en horario de la tarde

noche y en su mayoria son autos particulares, ademas de una disminucion de los medios

motorizados como lo son las motos buses y vehiculos de carga.
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6 NIVEL DE SERVICIO

Para determinar el nivel de servicio se realizaron 4 recorridos en carro para cada movimiento
1y 2 (N-Sy S-N) sobre la carrera séptima en los tramos deseados ( entre Calle 72y 85) y
poder determinar el tiempo de recorrido y de marcha, con los promedios de estos antes y
después de la pandemia, los anteriores a la pandemia fueron suministrados por la Secretaria
de Movilidad y los posteriores a esta fueron realizados por los autores ya que es necesaria
esta informacion para determinar de manera contundente el nuevo nivel de servicio de la via
post pandemia, teniendo en cuenta las normas de bioseguridad para evitar padecer y trasmitir
el COVID-19 dentro del vehiculo.

En primera instancia se determinara el nivel de servicio a partir de datos dados por la
Secretaria de Movilidad de Bogota D.C antes de la pandemia, para determinar la velocidad
de recorrido y de marcha, se tomaron tres puntos de control, ubicados en las intersecciones
carrera séptima con calle 72(punto inicial o final dependiendo del sentido de circulacion),
carrera séptima con calle 82 y por ltimo carrera séptima con calle 85 (punto inicial o final
dependiendo del sentido de circulacién), ademéas se tomaron 4 puntos intermedios con
separaciones entre 200 a 400 metros, para medir la velocidad de recorrido y de marcha en el

tramo de estudio, dicho recorrido es mas explicito en la siguiente ilustracion.
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Mapa general del recorrido para determinar el nivel de servicio
=

llustracion 37
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Fuente: Elaboracion propia con los datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado
2201142020

6.1 CARTERA DE CAMPO DE LOS TIEMPOS DE RECORRIDO ENTRE
S-N  ANTES DE LA

TRAMO. MOVIMIENTO 1. SENTIDO
IMPLEMENTACION DE LA BICI CARRIL EXCLUSIVO

La siguiente informacion fue tomada el martes 15-abril-2015 a las 11:00 a.m.
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Tabla 18 Cartera de campo de los tiempos de recorrido entre tramos. Movimiento 1 Sentido S-N

. . i i Tiempo de Tiempo de
UL Distancia algllf};aur:gﬁa recorrigo (sg). detenci%n(sg).
(m). (m).

Recorridos R1|R2|R3|R4|(R1[R2|R3|R4
Kr 7 con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 18 | 15| 16 | 13
Parada de bus Kr 7 con calle 74 195,15 195,15 20 1 30 | 50 | 20
Parque los Rosales. 374,3 569,45 37 [ 36 ] 40 | 40
Kr 7 con calle 79b. 323,99 893,44 40 | 31| 28 | 28

Kr 7 con calle 82. 276,56 1170 50 |1 36 | 26 | 25 | 40 35| 15
Kr 7 con avenida circunvalar. 308,92 1478,92 25 20| 28| 26
Kr 7 con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 19 122 (18 | 25

Tiempo total de recorrido (sg) 2091190|206 (177140 | O [ 35| 15

Fuente: Elaboracién propia con los datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado

2201

142020

6.2 CARTERA DE CAMPO DE LOS TIEMPOS DE RECORRIDO ENTRE
ANTES

TRAMO.

MOVIMIENTO

2.

SENTIDO

N-S
IMPLEMENTACION DE LA BICI CARRIL EXCLUSIVO

La siguiente informacion fue tomada el martes 15-abril-2015 a las 12:00 p.m.

DE

LA

Tabla 19 Cartera de campo de los tiempos de recorrido entre tramos. Movimiento 2 Sentido N-S

. .| Distanci Tiempo de Tiempo de
AL D'S{;ﬁ;‘c'a acus};amgsa recorrigo (sg). detenci%n(sg).
Recorridos (M. 'R1[R2[R3[R4|RL|R2 | R3| R4
Kr 7 con calle 85. (Punto Inicial). 0 0 7.3 |50.7129 [29.1
Kr 7 con avenida circunvalar. 129,75 129,75 50.2 |12 |25.7(25.4(10 9
Kr 7 con calle 82. 308,92 438,67 46.9140 [43.4)142.2(10 10
Kr 7 con calle 79b. 276,56 715,23 7.8 (13.8110.8]10
Parque los rosales. 323,99 1039,22 25 (45 |39 |40 |5 12 |3 10
Parada de bus Kr 7 con calle 74 374,3 1413,52 29.3(20 |21.3]20.3
Kr 7 con calle 72 (Punto Final). 195,15 1608,67 28.5(51 [39.8]40.1
Tiempo total de recorrido (sg) 195(233(209(207| 25 | 23 | 18 | 29

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la Secretaria de Movilidad radicado

2201142020. Sentido S-N.
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Para determinar el tiempo de marcha, es la diferencia entre el tiempo de recorrido y el tiempo

de detencidn, de acuerdo con la siguiente ecuacion.

Tmarcha = Tiempo de recorrido — Tiempo de detencion.
A continuacion, se presentaran los tiempos obtenidos para cada tramo, es importante aclarar

que los tiempos de detencion se dieron solamente por cercania a las intersecciones

semaforizadas.

Tabla 20 Tiempo de marcha evaluado de la zona en estudio. Movimiento 1 (sentido S-N)

Punto Distancia| 2SN | Tiempo de marcha (sg)
(m) acumulada
Recorridos (m) Rl [ R2 [ R3 [ R4
Kr 7 con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 18 15 16 13
Parada de bus calle 74 con Kr 7 195,15 195,15 20 30 50 20
Parque los rosales 374,3 569,45 37 36 40 40
Kr 7 con calle 79b 323,99 893,44 40 31 28 28
Kr 7 con calle 82 276,56 1170 10 36 -9 10
Kr 7 con avenida circunvalar 308,92 1478,92 25 20 28 26
Kr 7 con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 19 22 18 25
Tiempo total de marcha (sg) 169 | 190 | 171 | 162

Fuente: Elaboracidn propia, Datos de campo

Tabla 21 Tiempo de marcha evaluado de la zona de estudio. Movimiento 2 (sentido N-S)
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Punto Distancia Distancia Tiempo de marcha (sg)
acumulada
: (m) (m)

Recorridos Rl1 | R2 | R3 | R4

Kr 7 con calle 85. (Punto Inicial). 0 0 7.3 50.7 29 29.1
Kr 7 con avenida circunvalar 129,75 129,75 40.2 9 17.7 | 164
Kr 7 con calle 82 308,92 438,67 36.9 32 36.4 | 32.2

Kr 7 con calle 79b 276,56 715,23 7.8 13.8 | 10.8 10

Parque los rosales 323,99 1039,22 20 33 36 30
Parada de bus calle 74 con Kr 7ma 3743 1413,52 29.3 20 21.3 | 203
Kr 7 con calle 72 (Punto Final). 195,15 1608,67 28.5 51 39.8 | 40.1
Tiempo total de marcha (sg) 170.0|209.5|191.0|178.1

Fuente: Elaboracion propia, Datos de campo
Ahora, para determinar las velocidades, el tiempo y recorrido promedio de marcha por cada
sentido de circulacion (movimientos 1 y 2), se tuvo en cuenta la distancia de cada tramo

analizado (1608.67 m) y con el movimiento correspondiente.

Tabla 22 Tiempos y velocidades medias de recorrido y marcha.

Tiempo medio / Velocidad media '\?fggg:;n:g)z I\?fg(i)gge;:%l
Tiempo medio de recorrido (sg) 210,90 195,50
Tiempo medio de marcha (sg) 187,15 173,00
Velocidad media de recorrido (km/h) 27,46 29,62
Velocidad media de marcha (km/h) 30,94 33,48

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con metodologia y marco tedrico anteriormente expuesto se puede apreciar como
la via puede quedar calificada como una de tipo IV lo que arroja un nivel de servicio C para
los dos tipos de movimiento. Ahora si se pone en contraposicién con los datos tomados el

Dia 17 octubre 2020 dentro de las horas 11:00 am al2:00 pm, informacion recopilada
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posterior a la implementacion del carril exclusivo de bicicletas, para los mismos puntos se

encuentra lo siguiente:

Tabla 23 Cartera de campo de los tiempos de recorrido entre tramo. Movimiento 1

Punto _ ' Tiempo de recorrido Tiem_po de
Distancia| Distancia (sg). detencion(sg).
acumulada
. (i) (m).
Recorridos Rl1 [ R2 | R3 | R4 R1 R2 | R3 | R4

Kr 7 con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 50 39 61 45
Parada de bus calle 74 con Kr 7 195,15 195,15 20 30 50 20
Pargue los rosales 374,3 569,45 37 36 40 40
Kr 7 con calle 79b 323,99 893,44 40 31 38 32
Kr 7 con calle 82 276,56 1170 170 | 150 | 145 | 132 | 101 63 64 | 55
Kr 7 con avenida circunvalar 308,92 1478,92 35 41 38 36
Kr 7 con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 39 47 18 25

Tiempo total de recorrido (sg) 391 | 374 | 390 | 330 | 101 | 63 | 64 | 55

Fuente: Elaboracion propia Sentido S-N, Datos de campo
Tabla 24 Cartera de campo de los tiempos de recorrido entre tramo. Movimiento 2
Punto Disitri?da a[c)lIJS;aunlgglia Tiempo de recorrido (sg). d;;ﬂ%% (ds 3).
Recorridos ' (m). RLIR2|R3| R4 |RL| R2 [R3[ R4

:;rlglg;; con calle 85. (Punto 0 0 73 507 | 45 50
Kr 7ma con avenida circunvalar 129,75 129,75 110 | 125 | 100 | 108 | 50 43 25 32
Kr 7ma con calle 82 308,92 438,67 79 71.2 83 90 23 35 41 23
Kr 7ma con calle 79b 276,56 715,23 35 40 38 32
Parque los rosales 323,99 1039,22 68 80 63 75 24 31 17 | 23
Parada de bus calle 74 con Kr 7ma 374,3 1413,52 40 38 41 37
Kr 7ma con calle 72 (Punto Final). 195,15 1608,67 45 61 42 65

Tiempo total de recorrido (sg) 450.0(465.9|412.01457.0| 97.0 | 109.0 | 83.0 | 78.0

Fuente: Elaboracion propia. Sentido N-S, Datos de campo
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A continuacion, se presentaran los tiempos obtenidos para cada tramo, es importante aclarar

que los tiempos de detencion se dieron solamente por cercania a las intersecciones

semaforizadas.

Tabla 25 Tiempo de marcha evaluado de la zona en estudio. Movimiento 1 (sentido S-N), después de

cuarentena.
Punto . | Distancia Tiempo de marcha (sg)
Distancia
(m) acumulada

Recorridos M | Rt |R2|R3| R4

Kr 7ma con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 50 39 61 45
Parada de bus calle 74 con Kr 7ma 195,15 195,15 20 30 50 20
Parque los rosales 374,3 569,45 37 36 40 40
Kr 7ma con calle 79b 323,99 893,44 40 31 38 32
Kr 7ma con calle 82 276,56 1170 69 87 81 77
Kr 7ma con avenida circunvalar 308,92 1478,92 35 41 38 36
Kr 7ma con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 39 47 18 25
Tiempo total de marcha (sg) 290 | 311 | 326 | 275

Fuente: Elaboracion propia Sentido S-N, Datos de campo

Tabla 26 Tiempo de marcha evaluado de la zona en estudio. Movimiento 2 (sentido N-S), después de

cuarentena.
Punto Distancia| 2SN | Tiempo de marcha (sg)
acumulada
_ (m) (m)

Recorridos Rl | R2 | R3| R4

Kr 7 con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 73 | 50.7 | 45 50
Parada de bus calle 74 con Kr 7 195,15 195,15 60 82 75 76
Parque los rosales 374,3 569,45 56 | 36.2 | 42 67
Kr 7 con calle 79b 323,99 893,44 35 40 38 32
Kr 7 con calle 82 276,56 1170 44 49 46 52
Kr 7 con avenida circunvalar 308,92 1478,92 40 38 41 37
Kr 7 con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 45 61 42 65
Tiempo total de marcha (sg) 353 | 357 | 329 | 379

Fuente: Elaboracion propia Sentido S-N, Datos de campo
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Desde este punto se puede apreciar como los tiempos de recorrido aumentaron

sustancialmente por la presencia del bici carril exclusivo, esto se puede evidenciar de mejor

manera en el siguiente cuadro.

Tabla 27 Tiempos y velocidades medias de recorrido y marcha elaboracién propia.

Movimiento 2 Movimiento 1
Tiempo medio / Velocidad media (1608,67 m) (1608,67 m)
Tiempo medio de recorrido (sg) 446,23 371,25
Tiempo medio de marcha (sg) 354,48 300,50
Velocidad media de recorrido (km/h) 12,98 15,60
Velocidad media de marcha (km/h) 16,34 19,27

Fuente: Elaboracion propia

En donde el nivel de servicio tiene un descenso dramatico llegando a nivel de servicio F en
el caso del movimiento 2 y nivel de servicio E para el movimiento 1 todo de acuerdo con el
marco teorico y al Manual de Planeacion y Disefio Para La Administracion Del Transito y El
Transporte.

Una mejor manera para entender como varia la velocidad para cada uno de los segmentos del

recorrido se presentara en las siguientes tablas y gréaficas.

Tabla 28 Velocidad de recorrido por tramo para el movimiento 1 elaboracion propia sentido S-N

Distancia
acumulada (m)

Distancia

Punto (m) Vr (Km/h)

Kr 7 con calle 72 (Punto Inicial). 0 0 0
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Distancia Distancia
Punto (m) acumulada (m)| Vr (Km/h)

Parada de bus calle 74 con Kr 7 195,15 195,15 23,41
Parque los rosales 374,3 569,45 35,22
Kr 7 con calle 79b 323,99 893,44 33,08
Kr 7 con calle 82 276,56 1170 6,67

Kr 7 con avenida circunvalar 308,92 1478,92 29,65
Kr 7ma con calle 85 (Punto Final). 129,75 1608,67 14,48

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad de recorrido por tramos movimiento 1
40

35
30
25
20
15 —

10

Velocidad de recorrido

0 500 1000 1500 2000
Distancia acumulada

llustracién 38 Velocidad de recorrido por tramo para el movimiento 1 elaboracion propia sentido
S-N

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29 Velocidad de recorrido por tramo para el movimiento 2 elaboracion propia sentido N-S

A Distancia Distancia
Aeef (m) acumulada (m) Wl (i)
movimiento
Kr 7 con calle 85. (Punto Inicial). 0 0 0
Kr 7 con avenida circunvalar 129,75 129,75 4,22
Kr 7 con calle 82 308,92 438,67 13,76
Kr 7 con calle 79b 276,56 715,23 27,46
Parque los rosales 323,99 1039,22 16,31
Parada de bus calle 74 con Kr 7 374,3 1413,52 34,55
Kr 7 con calle 72 (Punto Final). 195,15 1608,67 13,19323

Fuente: Elaboracion propia

lHustracién 39 Velocidad de recorrido por tramo para el movimiento 2 elaboracion propia sentido
N-S

Velocidad de recorrido por tramos movimiento 2

40
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10

Velocidad de recorrido

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Distancia acumulada

Fuente: Elaboracién propia
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

e Paralainterseccion 1 en este caso la carrera septima con calle 72 se puede apreciar
como el movimiento 7 recarga la carrera séptima en la direccién 2 en un 9.39% en
horario pico, lo mismo seria para el movimiento en direccion 9.3 que carga en
direccion 1 un 12.4% aproximadamente en hora pico, asi como se determiné que

la hora de mayor demanda es 7:30am a 8:30 am.

e Para la interseccion intermedia ubicada en la carrera séptima con calle 82 se
determind que ademas se puede apreciar como el movimiento 3 carga con cerca
de un 30% la carga vehicular a la carrera séptima, con una hora de maxima

demanda de 8:15am -9:15 am

e Encuanto a la interseccion semaforica de la carrera séptima con calle 85 se puede
encontrar que el movient0 tres en direccion N-S representa cerca del 10% de la

carga vehicular de la via, con una hora de maxima demanda de 5:00pm - 6:00 pm.

e Lacarga vehicular en su mayoria esta representada por automoviles, luego motos

buses y camiones respectivamente para cada una de las tres intersecciones.

e Por la implementacion de los bici-carriles exclusivos por la carrera séptima hace
que la velocidad de recorrido en los sentidos de movimiento uno y dos se vea

afectado en un 52.67% y un 47.27% respectivamente.
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La carrera séptima con calle 82 tanto en el movimiento uno como en el dos

presenta un punto de inflexion en cuanto al nivel de servicio de la via posterior a

implementacion del bici-carril exclusivo.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

La implementacion de un bici carril exclusivo sin realizar un estudio previo de movilidad,
derivo en un descenso critico en el nivel de servicio que venia prestando la misma, generando
diferentes preguntas, entre estas resaltan las siguientes ¢se realizd un estudio de oferta y
demanda de bici usuarios para este carril? Ya que muchos de los usuarios de vehiculos
particulares han manifestados que los bici usuarios no hacen uso de este o que la demanda
no corresponde al segmento del carril dado para circular, ¢se tuvo en cuenta a los autos
particulares al implementar dicha decision? Ya que como se sabe durante el tiempo de
cuarentena estricta el pico y placa fue removido, entonces si se remueve el pico y placa, pero
se disminuyen los anchos efectivos de las vias aumentado la densidad de vehiculos y
disminuyendo las velocidades de recorrido claramente pareciera que lo que se buscaba era
que el usuario de vehiculo particular dejara de usar el mismo.

Al ser una zona que en su mayoria es de uso mixto se puede observar como las zonas de
parqueo son bastantes, dificultado la movilidad, ademas de regir las horas de mayor trafico
ya gue como se puede observar en los graficos de composicién vehicular horaria la mayoria
de los vehiculos estan presentes en las horas en donde se inicia o termina la jornada laboral
usualmente, entonces si se llegara a un acuerdo con estas zonas atractores de trafico para
flexibilizar los horarios entrada y salida, las horas de maxima demanda mermarian en su

duracién asi como el nimero de vehiculos.
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Si bien es cierto que la zona de estudio en Bogota tiene un limite maximo de velocidad de 50

km/hora en la mayoria del tramo esta nunca se alcanza, y esa velocidad de flujo libre no

corresponde con la densidad semaforica por kilometro que deberia ser de 45 km/h de media

lo que permitira niveles de servicio hasta del nivel C o incluso B.

Ademaés de las siguientes conclusiones que se identificaron puntualmente:

Debido a la implementacion del bici carril el cual en esta zona se ubica en el sentido
Norte- sur, genera una problematica ya que disminuye el area efectiva de transito para
vehiculos particulares a un solo carril, ya que el 2do carril es de uso exclusivo para el
transporte publico, generando asi invasion de vehiculos particulares a este carril.

La implementacion del bici carriles aumenta considerablemente los tiempo de
recorrido y por ende disminuye la velocidad de recorrido generando el aumento en
los tiempo de cola vehicular, se puede apreciar

Realizando una comparacion entre la tabla 22 ( Tiempos y Velocidades medias de
recorrido y marcha ) con datos tomados del afio 2015 y la tabla 27 ( Tiempos y
Velocidades medias de recorrido y marcha elaboracion propia) podemos concluir
que para el movimiento 1 (sentido S-N) aumentd el tiempo medio de recorrido en un
89.9%,y el tiempo medio de marcha en un 73.7%, la velocidad media de recorrido
paso de 29.62 Km/h a 15.6 Km/, y la velocidad de marcha pasé de 33.48 Km/h a
19.27 Km/h, hay que tener en cuenta que en este movimiento no se tiene
implementado el uso de bici carril, esto nos sugiere que en el transcurso de los Gltimos
5 afios de diferencia de los aforos, se ha presentado un aumento en el volumen de

vehiculos a transitar por esta via. Respecto al Movimiento 2 (sentido N-S) que si
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cuenta con la implementacion del bici carril, aument6 el tiempo medio de recorrido
en un 111.58%, y el tiempo medio de marcha en un 89.4%, la velocidad media de
recorrido pasé de 27.46 Km/h a 12.98 Km/, y la velocidad de marcha paso6 de 30.94
Km/h a 16.34 Km/h, se debe entender que estos resultado pueden varias en funcién
de la hora del dia, ya que en horas pico estos tiempos podrian llegar a aumentar y las

velocidades podrian disminuir aiun més.

8.2 RECOMENDACIONES

Planeacion de soluciones

e En primera instancia si la intension es mejorar el nivel de servicio a corto plazo, se
debera remover el carril exclusivo de bicicletas, ya que como se puede ver los tiempos
de recorrido aumentaron graméaticamente, ahora si lo que se plantea es no remover
dichos carriles se plantearan las siguientes soluciones alternativas.

e Restringir lamovilidad de autos particulares en horas valle, esto servira para aumentar
el nimero de buses que pasan por esta via y ayudando a reducir los tiempos detenidos
de los autos y desestibando el uso de vehiculos particulares por encima de medios de
transporte pablico masivo, ahora esta solucion seria para una implementacion post
pandemia ya que por el momento y para la fecha que se realiza esta tesis la pandemia
generada por el COVID-19 seria inviable la implementacién de esta alternativa
porque fomentaria grandes aglomeraciones y permitira la expansion del virus.

e Aumentar las zonas donde se prohiba el parqueo ya que como se pudo observar en

las fotos anteriormente mostradas estas solo generan mayores aglomeraciones de
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vehiculos y restringiendo ain més la movilidad en el sector, para esto se podrian
realizar concesiones con grdas que levantaran los carros que infligieran estas normas
para este sector o realizar parqueaderos para que los vehiculos no sean estacionados
sobre la via.

e Restringir los giros que generen mayor porcentaje de carga vehicular a la carrera
séptima en intersecciones semaforizadas de estudio ya que como se vio anteriormente
que pueden presentar del 10 a 30% del total de vehiculos que circulan sobre la carrera
séptima

e Una solucion a largo plazo es volver la carrera séptima una via continua con una
densidad semaforica de 1 seméaforo/kilometro, aumentado de manera drésticamente
nivel de servicio que ofreceria esta via.

e La implementacion de otro medio masivo de transporte que desincentive el uso de
vehiculo particular, tal como metro, tranvia, Transmilenio seria soluciones a largo
plazo que ayudarian a la infraestructura de movilidad de la capital ademés de ser una

alternativa de movilidad para los usuarios.
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