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GLOSARIO

. Alcantarilla: Obra de drenaje perpendicular, que encuentra su razon en dar
paso rapido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de
un lado a otro del camino.

. Acera 0 andén: Parte de la via dedicada al transito de peatones.

. Autopista: Via especialmente diseflada para altas velocidades de
funcionamiento, con su flujo aislado mediante separadores, sin intersecciones a
nivel y con control total de accesos.

. Calzada: Zona de la via destinada a la circulaciéon de vehiculos.

. Capacidad: Numero maximo de vehiculos que puede circular, por un punto
o tramo uniforme de la via en los dos sentidos por unidad de tiempo, bajo las
condiciones consecuentes de via y de transito.

. Carretera: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la
circulacion de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo,
con niveles adecuados de seguridad y de comodidad.

. Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
. Cebra: Demarcacion de zona peatonal en forma de una sucesion de lineas
sobre la calzada perpendiculares a los carriles de transito vehicular, sirve para
indicar la trayectoria que debe atravesar la via.

. Ciclo de seméforo: Tiempo total que requiere una rotacion completa de los
intervalos de un seméforo.

. Cruce o interseccion de vias: Area de uso publico formada por la
interseccion de dos 0 mas vias.

. Interseccién: Dispositivos viales en los que dos o0 mas carreteras se
encuentran ya sea en un mismo nivelo bien en distintos, produciéndose cruces y
cambios de trayectorias de los vehiculos que por ellos circulan.

. Isla de transito: Area restringida, ubicada entre carriles de transito,
destinada a encauzar el movimiento de vehiculos o también como refugio de
peatones.

. Seméforo: Son dispositivos que proporcionan indicaciones visuales para el
control del transito de vehiculos y peatones en intersecciones.
. Separador: Espacio estrecho, distinto de una franja o linea pintada, situado

longitudinalmente entre dos calzadas, para separar el transito de la misma o distinta
direccion, dispuesto de tal forma que intimide o impida el paso de vehiculos.

. Vehiculo: Artefacto montado sobre ruedas que sirve para transportar
personas, animales o cosas.
. Via: Zona de uso publico o privado abierta al publico destinada al transito de

publico, personas y/o animales.
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RESUMEN

Actualmente la ciudad de Bogota, tiene unos problemas de embotellamientos y
trancones, que afectan la calidad de vida de los ciudadanos, no solo en su
disposicion de tiempo, sino también en su desarrollo econdmico. La Avenida Ciudad
de Cali, fue el dltimo gran proyecto vial de Bogot4, que atraviesa el occidente entre
las localidades de Bosa, en el sur, y Suba, en el norte, lo que la convierte en un gran
foco de interés y estudio.

En los Ultimos afios esta Avenida ha sido objeto de estudio de factibilidad para
integrar el sistema Transmilenio y por ellos se realiza el diagnostico de situacién
actual de una interseccion Av. Ciudad de Cali con Av. La Esperanza. El diagnostico
se genera realizando una recolecciéon de informacién de volumen vehicular,
dimensiones de carriles y tiempo de semaforizaciébn para asi generar una
modelacién mediante el uso de la herramienta PTV Vissim, permitiendo conocer el
estado actual de servicio la interseccion, realizando comparaciones a distintas horas
de tréfico.

Palabras clave: Vehicular, Disefio geométrico, Transito, Pavimento, Simulacion,
Diagnostico, Vissim
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INTRODUCCION

Unos de los factores que influyen en el desarrollo de una ciudad, son las vias debido
a su implementacién como rutas comerciales y/o de turismo. En la actualidad uno
de los principales problemas de habitabilidad estéa relacionados con problemas de
congestion vehicular, altas tasas de accidentalidad, el estado actual de las vias y
el estado del medio ambiente.

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

Por otra parte, la falta de mantenimiento a la existente y la construccion de nueva
infraestructura vial, la expansion del suelo urbano y el crecimiento socioeconémico
de la ciudad de Bogota, han generado mayores tiempos de viaje y mayor congestion
en las vias existentes. Por esto se generara un diagnéstico de situacion de la
interseccion de la Av. Ciudad de Cali con Av. La Esperanza con el uso del programa
VISSIM haciendo simulaciones con el volumen de trafico.

13



1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El consorcio TRONCALES DE BOGOTA en el 2018 llevo a cabo un contrato N.°
1352 DE 2017 con el titulo “Factibilidad Y Actualizacién, Complementacion, Ajustes
De Los Estudios Y Disefios, Y Estudios Y Disefios Para La Ampliaciéon Y Extension
De La Avenida Ciudad De Cali Al Sistema Transmilenio, Entre La Avenida
Circunvalar Del Sur Y La Avenida Calle 170 Y De Los Equipamientos Urbanos
Complementarios, En Bogota D.C”. Donde se obtuvo informacion geogréfica para
el desarrollo de factibilidad, estudios y disefios de los proyectos de infraestructura,
vias urbanas y de espacio publico!

La Avenida Ciudad de Cali cuenta con 23,7 kilbmetros desde la calle 170 y hasta la
Avenida Terreros en el limite de Soacha, entre las localidades Bosa, Kennedy,
Fontibon, Engativa y Suba.

Figura 1 Localizacién general de la Av. Ciudad de Cali.

o Vo—

Fuente: contrato N.° 1352 DE 2017

En la factibilidad dividen las intersecciones que posee la Avenida Ciudad de Cali y
entre ellas se encuentra la semaforizada con la Avenida la esperanza (Avenida Luis
Carlos Sarmiento)

En los estudios de factibilidad se registré las caracteristicas fisicas de la Av. ciudad
de Cali en distintos tramos, entre ellas la seccidn trasversal.

1 CONSORCIO TRONCALES DE BOGOTA contrato N.° 1352 DE 2017 con el titulo “Factibilidad Y
Actualizacion, Complementacion, Ajustes De Los Estudios Y Disefios, Y Estudios Y Disefios Para
La Ampliacion Y Extension De La Avenida Ciudad De Cali Al Sistema Transmilenio, Entre La Avenida
Circunvalar Del Sur Y La Avenida Calle 170 Y De Los Equipamientos Urbanos Complementarios, En
Bogota D.C”. [2018]
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Av. Ciudad de Cali entre la Calle 66 y la Avenida Centenario (calle 17).

Este tramo presenta dos calzadas con un separador central de 4,40m. una calzada
oriental cuenta con 3 carriles de 3,20m, ciclorruta de 2,30m y espacio publico en
ambos costados de la ciclorruta bidireccional con anchos de 2,60m y 2,00m
aproximadamente. El carril occidental esta constituido esta constituida por 3 carriles
de las mismas dimensiones, con una seccion de 2,60m de espacio publico
aproximadamente.

Figura 1 Seccién Transversal la Av. Ciudad de Cali.

S p
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Fuente: contrato N.° 1352 DE 2017

Existen varios trabajos relacionados con el disefio geométrico de carreteras, la
verificacion de cumplimiento de las normas y el uso de software para la simulacion
de los volumenes vehiculares.

En la Universidad Catdélica de Colombia se ha realizé varios trabajos de diagnostico
y propuestas de disefio en la malla vial de Colombia. Entre ellos se encuentran:

“Incidencias Del Disefio Geométrico En La Accidentalidad De Intersecciones A
Desnivel Casos De Estudio Avenida Boyaca Con - Calle 80 Y Calle 116” en donde
se realiz6 una simulacién de dichas intersecciones en el programa VISSIM
observando que en algunos sectores de las intercesiones no cumplen con la
geometria minima estipulada en las Normas INVIAS. Y generando una alternativa
de disefio.?

“Funcionamiento De Las Intersecciones Avenida Boyaca Con Américas Y Avenida
Boyaca Con 1° De Mayo Enfocado En La Seguridad Y Congestion Vial.” en donde
se determiné que conflictos influian es su inadecuado funcionamiento.?

2 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, CIFUENTES Estefanny y PAZ Fernando. Bogota D.C.
“Incidencias Del Disefio Geométrico En La Accidentalidad De Intersecciones A Desnivel Casos De
Estudio Avenida Boyacé Con - Calle 80 Y Calle 116" [2017].

3 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, RICO Jonnathan Andrés y CESPEDES. Adriana Del
Pilar, Bogota D.C. “Funcionamiento De Las Intersecciones Avenida Boyaca Con Américas Y Avenida
Boyaca Con 1° De Mayo Enfocado En La Seguridad Y Congestion Vial.” [2017].
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“Diseno de rehabilitacion de la avenida carrera 50 entre calle 3 y calle 4F sentido
norte sur, de la ciudad de Bogota D.C.” donde realizan una situacion del estado
actual de la avenida 50 entre la calle 3 y la calle 4F sentido norte-sur, por medio de
la recopilacién de informacion.*

“Diagnostico de deslizamiento en la via Bogota-Girardot, variante Melgar, Tolima”
donde en el kildbmetro 3 ser realizo realizan diagnostico de situacion actual tales
como funcionalidad, perdida de capa vegetal y de mas para el inventario de obra
para la estabilizacion del talud.®

“Evaluacion de propuesta de evolucidon de interseccion sanforizada a glorieta”
realizo una propuesta para la implementacion de una glorieta en una interseccion
de la ciudad de Bogotéa que actualmente se encuentra funcionando con seméforos.®

En la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin realizé una “Comparacién
De Un Enfoque Macroscoépico Y Otro Microscépico Al Estimar Las Demoras Por La
Congestion Urbana” En donde se realizd una comparacion de enfoques
macroscopico y otro microscopico usando los programas VISSIM y VISUM
respectivamente. Encontrando un factor de escala para ajustar los resultados de
las demoras del transito de vehiculos en una red vial ubicada en el centro de
Medellin.”

En la Escuela Superior De Administracion Publica ESAP realizé una “Propuesta
Para Mejorar La Movilidad En Bogota” En donde se realizé una comparacién de
enfoques macroscopico y otro microscopico usando los programas VISSIM y
VISUM respectivamente. Encontrando un factor de escala para ajustar los
resultados de las demoras del transito de vehiculos en una red vial ubicada en el
centro de Medellin. 8

En la Universidad Distrital Francisco José De Caldas realizé una “Disefio
Geomeétrico De La Interseccion Avenida Suba Con Calle 100 En La Ciudad De
Bogota Como Propuesta De Mejoramiento De Movilidad En El Sector” En donde se

4 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, GUERRA Ménica, MARTIN Diego, Bogota D.C.
“Disefio de rehabilitacion de la avenida carrera 50 entre calle 3 y calle 4F sentido norte sur, de la
ciudad de Bogota D.C.” [2014]

5 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, ROA VALLARINO José Octavio, “Diagndstico de
deslizamiento en la via Bogota-Girardot, variante Melgar, Tolima” Bogota D.C., [2017]

6 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, CASTILLO Diego Giovanniy

MONCADA Eder Yerson David, Bogota D.C. “Evaluacion de propuesta de evolucién de interseccion
sanforizada a glorieta” [2017]

7 EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN VALLADARES Alma de
Jesus, Bogota D.C. “Comparacién De Un Enfoque Macroscépico Y Otro Microscépico Al Estimar Las
Demoras Por La Congestion Urbana” [2016].

8 ESCUELA SUPERIOR DE ADMINISTRACION PUBLICA MOLINA Victoria, Bogota D.C. “Propuesta
Para Mejorar La Movilidad En Bogota” [2009].
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realizd un disefilo geométrico para estas intersecciones usando el software de
AutoCAD Civil 3D.°

Jiménez Uribe, Margarita Maria and Sarmiento Ordosgoitia, Ivan Reinaldo
realizaron un “Sistema adaptativo de control y optimizacion del trafico de un
corredor vial semaforizado” donde comprobaron que “Todo indica que por mas
perfeccionado que resulte el sistema, no es posible mejorar el rendimiento del flujo
vehicular por unidad de tiempo, mas alla de las limitaciones fisicas impuestas por
el disefio de la via y sus normativas de circulaciéon”. 10

En la Universidad Nacional de Colombia, Medellin. Quiceno Gutiérrez, Cristian
Alberto realizaron una “Metodologia para la deteccion de incidentes de trafico a
partir de imagenes digitales empleando técnicas de inteligencia artificial” donde se
“‘presenta un método para la deteccion de incidentes a partir del calculo del volumen
y la velocidad de los vehiculos de una via” usando inteligencia artificial como la
l6gica difusa y la validacién del estado de la velocidad.!

En la Universidad de Cartagena se realiz6 una “Modelacion del transito vehicular
con el software PVT VISSIM tramo Bomba el Gallo - Bomba el Amparo” donde se
genero unas simulaciones con el uso del software PTV VISSIM del estado actual y
con proyecciones de 5, 10, 15y 20 afios en el tramo bomba el gallo- bomba. 2

En Harbin Institute of Technology se realizé un “VISSIM-Based Simulation
Approach to Evaluation of Design and Operational Performance of U-turn at
Intersection in China” donde se realiz6 una comparacion del disefio simulado en
VISSIM y los datos recolectados en campo donde se comprobé la precision de la
herramienta®®

En Institute of Traffic Engineering, Zhejiang University se realiz6 “Research on
Speed Limit of Highway in Vissim” donde se realizé una simulacion con el uso del
programa VISSIM en la cuidad de Hangzhou, China. El estudio mostro que cuando

® UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS CALDERON Jhon, CRUZ Sergio,
GALIDNO Sandra y MARIN Jonathan, Bogota D.C. “Disefio Geométrico De La Interseccion Avenida
Suba Con Calle 100 En La Ciudad De Bogota Como Propuesta De Mejoramiento De Movilidad En
El Sector” [2016]

10 JIMENEZ URIBE, MARGARITA MARIA AND SARMIENTO ORDOSGOITIA, IVAN REINALDO
“Sistema adaptativo de control y optimizacién del trafico de un corredor vial semaforizado” [2011]

11 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, MEDELLIN. QUICENO GUTIERREZ, CRISTIAN
ALBERTO “Metodologia para la deteccién de incidentes de trafico a partir de imagenes digitales
empleando técnicas de inteligencia artificia”. Maestria thesis, [2013]

12 FONTALVO ARRIETA, KETTY GUARDELA VASQUEZ, PEDRO (director), Universidad de
Cartagena, “Modelacion del transito vehicular con el software PVT VISSIM tramo Bomba el Gallo -
Bomba el Amparo” [2013]

13 LENG JUNQIANG, ZHANG YAPING, SUN MENGQI, Harbin Institute of Technology, China.
“VISSIM-Based Simulation Approach to Evaluation of Design and Operational Performance of U-turn
at Intersection in China” [2008]
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mayor es la velocidad promedio de todos los vehiculos en la carretera son, es decir,
cuanto mas discretamente la velocidad distribuye, la mayor tasa de accidentes
sera.'4

En University of science and technology, China se realizé “Traffic Influence of Road
Traffic Fire based on VISSIM” donde utilizando el software VISSIM se genero una
simulacién del trafico en presencia de un incendio y se comprobé que los resultados
de la simulacion mostraron que en accidentes de incendio traera grandes retrasos
y larga cola para flujo de trafico aguas arriba, pero la influencia sera
significativamente

reducido después de tomar algunas restricciones de trafico razonables.?®

En Qingdao Binhai University se realiz6 “Evaluation on Traffic Guidance Plan during
Construction Period based on Vissim Simulation” donde su utilizo la herramienta
VISSIM para la simulacion de medidas de orientacion. Obteniendo resultados
cuantitativos para la seleccion de la conducta razonable para el proceso
constructivo.'®

En College of Transportation, Northeast Forestry University se realizé “Simulation
Evaluation and Optimization of Harbin Road Intersection in Winter Based on
VISSIM” donde se realizo un analisis de la carretera frente a Harbin en China en
invierno usando una simulacién generada por el programa VISSIM para encontrar
los motivos por los cuales en la interseccion de la carretera se genera
atascamientos vehiculares y proponer una solucién.t’

En Beijin Institue of Technology, Zhuhai, China se realizé “Traffic Simulation
Modeling and Analysis of BRT Based on Vissim” donde se realizé un estudio de
campo de Guangzhou Bus Rapid Transit, para obtener datos a lo largo de la
carretera sobre esta base se realiz6 el modelo para el disefio de El transito rapido
del autobus de la ciudad de Guangzhou (BRT) Combiné los datos de simulacion
con la definicion relevante de HCM, generando un analisis evaluativo del impacto
de Guangzhou BRT.18

14 FUJIAN WANG, XIPENG WANG. Institute of Traffic Engineering, Zhejiang University Hangzhou,
China “Research on Speed Limit of Highway in Vissim” [2011]

15 YAQIN HE, XINGLIN ZHOU, SHENGPING DU, MAOPING RAN, University of science and
technology, China” Traffic Influence of Road Traffic Fire based on VISSIM” [2015]

16 ZHENG HUIMIN, SUN ZHANXIAN, CHEN XUAN, Qingdao Binhai University, “Evaluation on Traffic
Guidance Plan during Construction Period based on Vissim Simulation” [2017]

17 SU QIANG-QIANG SA XING-QIANG (Correspondan autor), Collage o Transportacion, Northeast
Forestry University Harbin China, “Simulation Evaluation and Optimization of Harbin Road
Intersection in Winter Based on VISSIM” [2010]

B WU XIAODAN, HUANG JUNHAO, Beijin Institue of Technology, China “Traffic Simulation Modeling
and Analysis of BRT Based on Vissim” [2014]
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En Central University of Technology, Free State, Bloemfontein, South Africa se
realizé “Diagnostic view of road projects in Malawi” en donde se generd un
diagnéstico de los proyectos viables en Malawi no solo en disefio sino en
presupuesto y financiamiento cronograma de actividades, plazos de ejecucion.®®

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En un estudio realizado por World Economic Forum 2017-2018%° se revelo una
calificacion del estado de las vias del 1 al 7 estado Colombia con una calificacion
de 3.0 (ver grafica)

Figura 3 BBVA “Situacion Automotriz 2018 Colombia”
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Fuente: World Economic Forum 2017-2018 [2018]

Bogota en ultimos estudios de congestion realizado por la consultora internacional
Inrix?! ocupo el tercer lugar superado por Moscl en Rusia y Estambul en Turquia.
En este reporte, que la consultora realiza anualmente, revelo que pesar de que
Bogota ocupara el tercer lugar, es la cuidad donde mas tiempo se pierde en las

1 FIDELIS EMUZE, SAMUEL KADANGWE Central University of Technology, Free State,
Bloemfontein, South Africa “Diagnostic view of road projects in Malawi” [2013]

20 BBVA “Situacion Automotriz 2018 Colombia” Fuente: World Economic Forum 2017-2018 [2018]
21 NOTICIAS CARACOL “Bogota, la tercera ciudad con mas congestion vehicular en el mundo”
[2019]
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congestiones vehiculares a nivel mundial. Los bogotanos pierden aproximadamente
272 horas mientras que en Moscu se pierde 210 horas y en Estambul 157 horas.

Adicionalmente la cuidad de Bogota se ha venido presentando un incremento en la
accidentalidad del 5,24% entre el 2010 y el 2016. En este aumento los mas
afectados han sido los motociclistas, los peatones y los conductores. Frente a estas
cifras se debe realizar un analisis de los factores que mas inciden a estos
porcentajes, como lo son el volumen de vehiculos, disefio geométrico, el estado
fisico de la capa de rodadura y la velocidad del vehiculo.

En el informe “Analisis De Los Puntos Mas Criticos De Accidentes De Transito En
Bogota” se presenta varios datos estadisticos de accidentalidad uno de ellos es
por corredor vial donde la grafica muestra que la Avenida Ciudad de Cali se
encuentra en el segundo lugar con 1500 accidentes. El documento menciona “por
lo que varias de las avenidas que cruzan este corredor son probablemente
intersecciones criticas.” %2

Figura 2 Accidentalidad por corredor vial.
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Fuente: “Anélisis De Los Puntos Mas Criticos De Accidentes De Transito En Bogota”

También muestran otros datos como accidentalidad por Localidades. En esta
Fontibon esté ubicada en el puesto nimero 7 con mas o menos 3500 accidentes.

Figura 3 “Accidentalidad por Localidad.

22 UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, VARGAS Wilson V Bogota D.C.,
Andlisis De Los Puntos Mas Criticos De Accidentes De Transito En Bogota” [2014]
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Tipo de accidentalidad, donde el choque destaca de las otras modalidades

Figura 4 “Tipo de accidentalidad”
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Fuente: “Analisis De Los Puntos Mas Criticos De Accidentes De Transito En Bogota”

Rango de hora de accidentalidad, se muestra que entre las 12 del medio dia y las

6 pm se presenta mayor accidentalidad.
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Figura 5 Rango de hora de accidentalidad
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Fuente: “Analisis De Los Puntos Mas Criticos De Accidentes De Transito En Bogota”

Accidentalidad por periodo de dias, donde el sabado es el dia donde mayor
accidentalidad se presenta.

Figura 6: Accidentalidad por periodo de dias
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En Colombia existen entidades gubernamentales como INVIAS (Instituto Nacional
de Vias) que disponen de “Manual de Disefio Geométrico de carreteras” para la
factibilidad de las infraestructuras viales, con recomendaciones y requerimientos
minimos de disefio que permite la funcionalidad de las vias. Estos disefios se
realizas a partir de la proyeccién del volumen de vehiculos para un afio de disefio y
su velocidad de disefio.
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1.2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ En qué nivel de servicio se encuentra actualmente la interseccién Avenida Ciudad
de Cali con Avenida la Esperanza realizando una simulacion del flujo de vehicular
con la herramienta PTV VISSIM?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Generar un diagndstico de estado actual de la interseccion entre Avenida Ciudad
de Cali con Avenida La Esperanza, realizando una modelacion con el uso del
software VISSIM.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacidn como: normatividad vigente, estudios previos,
estadisticas de accidentalidad y mortalidad, levantamiento topogréfico y
aforos vehiculares.

e Generar una modelacion del flujo vehicular usando el software PTV VISSIM.

e Crear un informe donde se concluya el estado actual de la interseccion a
nivel.

1.4 JUSTIFICACION

El distrito tiene proyectado realizar la troncal de Transmilenio por la Avenida
Ciudad de Cali entre la calle 170 hasta la Avenida Terreros en el limite de Soacha.
Dicho proyecto ya posee estudios de factibilidad con el contrato N.° 1352 DE 2017.

El diagndstico de la situacion actual de una interseccién a nivel de la Avenida
ciudad de Cali con la Avenida Esperanza realizado mediante una modelacion
usando el software VISSIM, esta permitira conocer el comportamiento el flujo
vehicular, estado de la capa de rodadura, sefializaciones tanto verticales como
horizontales y una descripcién del sector Socio-Econémico y como varia este en
funcion del nuevo proyecto.
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1.5 DELIMITACION

1.5.1 ESPACIO.

El diagnostico de situacion actual se desarrolla en la interseccion entra la Avenida
Ciudad de Cali con la Avenida La Esperanza por lo tanto no se realizara ningun
estudio externo a la interseccién. Exceptuando la informacion de accidentalidad,
esta fue tomada de toda la ciudad de Bogota y los parametros de INVIAS (Instituto
Nacional de Vias)

1.5.2 TIEMPO.

Las actividades para la ejecucién del diagndstico de situacion estan presentes en el
cronograma previsto para el periodo académico 2019-1.

1.5.3 CONTENIDO.

El diagndstico de estado actual contendra: descripcidn del sector, datos estadisticos
de accidentalidad, dimensiones del lugar, volumen de vehiculos que transitan por
él, modelacion en el software VISSIM para conocer qué puntos son criticos en la
interseccion.

1.5.4 ALCANCES.

En el analisis generado por la modelacién usando el software VISSIM vy las
comparaciones del levantamiento con los requerimientos minimos de disefio para
una interseccion a nivel que estan presentes en los manuales colombianos,
permitird identificar la relacion entre el disefio geométrico y el flujo vehicular en la
interseccion. El analisis solo se hara en planta esto evitando las curvas horizontales
de las vias.

1.6 MARCO REFERENCIAL

1.6.1 MARCO TEORICO.

En los manuales de disefio geométrico se encuentran algunos criterios generales
gue se debe tener en cuenta para el disefio de una interseccién a nivel. Entre ellos:

e Priorizacion de los movimientos.

Esto con el fin de realizar un analisis de importancia para una adecuada
sefalizacion, introduccion a una curva y/o reduccion del ancho de via.
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e Consistencia con los voliumenes de transito.
El aumento de los vehicules es una variable importante para disponer del espacio
necesario para cada elemento del complejo vial.

e Sencillez y claridad.
El disefio geométrico debe tener en cuenta a los conductos que la via sea clara en
sefializacion tanto vertical como horizontal y sencillas para la transicion de un carril
a otro o al ingreso a una curva.

e Separacion de los movimientos.
Este analisis parte de los aforos vehiculares para conocer el flujo y a partir de los
resultados de ingenieria de transito, se puede priorizar algunos movimientos y una
sefalizacion adecuada.

e Visibilidad.
La velocidad de los vehiculos al acceden a la interseccidn debe estar en funcion de
la visibilidad. Esta visibilidad es cuando el conductor puede percibir el otro vehiculo
y que se tenga en cuenta la distancia de parada.

e Perpendicularidad de las trayectorias. Las intersecciones en angulo recto
son las que se puede evidenciar la disminucién de la posibilidad de choque y facilita
las maniobras del conductor ya que se visualiza mejor los movimientos de los
demas.

Los criterios basicos de disefio que se debe tener en cuenta para una interseccion
a nivel en cruz + o equis x son:

e El angulo de entrada (a) debe estar sesenta y noventa grados (60° - 90°).

¢ El Radio minimo de las curvas R1, R2, R3 y R4 debe corresponder al Radio
minimo de giro del vehiculo de disefio seleccionado.

e La pendiente longitudinal de las calzadas que confluyan debe ser, en lo
posible, menor de cuatro por ciento (4.0 %) para facilitar el arranque de los
vehiculos que acceden a la calzada principal.

e Salvo que la interseccidn se encuentre en terreno plano, se debe disefiar en

la calzada secundaria una curva vertical cuyo PTV coincida con el borde de la
calzada principal y de longitud superior a treinta metros (30 m).

e Lainterseccion debe satisfacer la Distancia de visibilidad de cruce (DC)
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7]

Figura 7 Esquema base interseccion en cruz “+” o equis “x
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Fuente: INVIAS “Manual de disefio geométrico” 23

1.6.2 MARCO CONCEPTUAL

Software PTV VISSIM

El software de PTV VISSIM es una herramienta que permite realizar simulaciones
microscopica y multimodal del transito. Este fue desarrollado por la empresa PTV
(Planung Transport Verkehr AG) en Karlsruhe, Alemania.

En este programa se puede realizar el andlisis mediante una simulacion de la
operacion del transito debido a la configuracion de carriles, implementacién de
nuevas paradas de servicio publico, un nuevo sistema de semaforizacion y entre
otros que varien el comportamiento del flujo vehicular.

El programa cuenta con una lista amplia de aplicaciones como:

Desarrollo, evaluacién y ajuste-detallado de légicas de prioridad semaférica.
Evaluacion y optimizacion (interfaz a Signal97) de la operacion del trafico en
una red que combina seméforos actuados y coordinados.

Factibilidad y estudios de impacto al trafico para integracion de tren ligero en
redes urbanas.

Analisis de reduccion de velocidad en areas de entrecruzamiento.

Facil comparacion de alternativas de disefio incluyendo intersecciones
semaforizadas y de prioridad, glorietas e intercambios viales a desnivel.
Andlisis de capacidad y operacion de trazados de estaciones complejas para
sistemas de bus y tren han sido analizados con VISSIM.

Soluciones de tratamiento preferencial para buses (p.ej. saltos de cola,
extensiones de bordillo, carriles solo-bus) han sido evaluadas con VISSIM.

2 INVIAS “Manual de disefio geométrico” disefio de interseccidn en cruz “+” o equis “x” [2008]
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Con su modelo incorporado de Asignacion Dinamica, VISSIM puede
responder preguntas sobre eleccion de ruta, tales como, los impactos
desefales de mensajes variables o el potencial de desvio de trafico en
barrios para redes de hasta el tamafio de las ciudades medianas.

La modelacién y simulacién de flujos de personas - en calles y edificaciones
- permite un rango amplio de nuevas aplicaciones. VISSIM puede también
simular y visualizar las interacciones entre trafico vehicular y personas.

1.6.3 MARCO LEGAL

Manual de Disefio Geométrico INVIAS es una instituciébn nacional de vias en
Colombia encargada del estudio, disefio, construccion, mantenimiento vy
rehabilitacion de las vias colombianas. En sus documentos técnicos poseen una
serie de guias de laboratorio para la ejecucién adecuada de ensayos requeridos
para la realizacion de estudios ingenieriles.

Manual del usuario para el software PTV VISSIM generado por la compaiia PTV
(PlanungTransportVerkehr AG)?*

1.7 METODOLOGIA

La ejecucion del proyecto se divide en tres fases:

Primera fase: Recoleccion de informacion:

Esta fase de subdivide en:

Recoleccion de informacion histérica. En ella se consulta con el IDU que
contratos tiene vinculada la interseccion. Se consulta con otras fuentes,
estadisticas de datos de accidentalidad y mortalidad en la ciudad de Bogota.

Aforos Vehiculares: suministrados por la Secretaria de Movilidad. Los cuales
corresponden a un monitoreo de transito realizado el lunes 4 de abril del
2016 en la interseccién Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) con Calle 24 (Av. La
esperanza) en una jornada de 6:00 a 20:00. EI monitoreo se entregd en
rangos 15 minutos. Nota: este aforo no tuvo en cuenta los giros a la derecha
excluyendo el giro a la derecha de Calle 24 (Av. La esperanza) sentido
(Oriente-Occidente).

Se realiza un analisis de los rangos de 15 min en los cuales se present6
mayor nimero de vehiculos equivalente para realizar las comparaciones.

24 PTV VISSIM “Manuela del Usuario 5.40” [2012]
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e Visita de campo: registro fotografico de la interseccion, estado de la capa de
rodadura, estado de las sefales de transito, el tiempo se los semaforos y
aforos en los giros a la derecha faltantes en las horas seleccionadas.

Segunda Fase: Simulacion:
Esta fase se subdivide en:
e Reconocimiento total del software VISSIM

e La version utilizada es PTV Vissim 11.00-08 (Student) que posee una
restriccién de analisis de 600 segundos por lo cual se toman los valores de
15 minutos.

e Generar una modelacion del flujo vehicular teniendo en cuenta los datos de
la secretaria de movilidad como las dimensiones de calzada y aforos y los
datos obtenidos en campo.

Tercera Fase: Analisis.
en esta fase se analizaran los modelos realizados en diferentes horarios,
comparan los resultados y llegas a un diagndstico.

Cuarta Fase: Conclusion:

Se presenta un informe del diagnéstico de la situacion actual de la interseccion
analizando los datos obtenidos en la comparacién las normas colombianas y la
modelacion en el software.
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2. DESCRIPCION

2.1LOCALIZACION

El diagnostico de situacion sera evaluado en la interseccion Av. Ciudad de Cali con
Av. La Esperanza, esta se encuentra ubicada en el occidente de la ciudad de
Bogota, Colombia.

Figura 8 Localizacion general de la avenida Av. Ciudad de Cali (carrera 86) con Av. La Esperanza
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. Fuente: Google Maps.

Tabla 1 Informacién general de la interseccién

Av. Ciudad de Cali con Av. La Esperanza,
Direccion Carrera 86 con Calle 24

Coordenadas Latit.ud 4,762043
Longitud 74,125346

Villa Pinar

Barrios Baleares

Mallorca

Localidad 9 Fontibon

Fuente: Autores

2.2 DATOS DE AFOROS VEHICULARES

La secretaria de movilidad suministra un monitoreo de transito de la interseccion
Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) con Calle 24 (Av. La esperanza), en el cual se
obtuvo:
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2.2.1 ESQUEMA DE LA INTERSECCION

Figura 9 Esquema de la interseccion Av. Ciudad de Cali (carrera 85) con Av. La esperanza (calle
24) en la ciudad de Bogota.
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Fuente: “Monitoreo de transito AK 86 X AC 24.%5
En el anterior esquema los accesos que se definen de la siguiente manera:

Accesos principales

Acceso 1) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Norte-Sur)
Acceso 2) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Sur-Norte)
Acceso 3) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente)

% Secretaria de movilidad “Monitoreo de transito AK 86 X AC 24” [2016]

30



Acceso 4) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Oriente-Occidente)
Giros a la derecha

Acceso 5) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Oriente-Occidente)
Acceso 6) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente)
Acceso 7) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Sur-Norte)
Acceso 8) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Norte-Sur)

2.2.2. MONITOREO DEL TRANSITO

Aforos Vehiculares.

Los conteos de transito tienen como objetivo registrar el nimero de vehiculos que
pasan por un punto, entran a una interseccion o usan parte de una via,
clasificAndolos por tipo, de acuerdo con el sentido del flujo y al movimiento (directo,
giros de derecha o izquierda). EI método empleado, ademés permite clasificar a
cada vehiculo de acuerdo a las siguientes categorias: Automoévil, Bus, Camién y
Motos.

La secretaria de movilidad entrega un monitoreo del trnsito realizado el lunes 4 de
abril del 2016 en la interseccion Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) con Calle 24 (Av.
La esperanza) en una jornada de 6:00 a 20:00.

Figura 10 Composicién Vehicular Horaria
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. Fuente: “Monitoreo de transito AK 86 X AC 24"

Para generar una comparacion se selecciona las horas donde se presenta mayor
congestiéon de vehiculos de las siguientes dos maneras.

En primera se suman los vehiculos equivalentes de todos los accesos y se toma el
mayor. En este caso el rango en la que se presenté mayor congestion vehicular es
alas 13:00.
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Tabla 2 Total de vehiculos equivalente por cada 15 min.

TOTAL TOTAL | TOTAL | TOTAL TOTAL
HORA | EQUIVA. 1 | EQUIVA. 2 |EQUIVA. 3| EQUIVA. 4 | EQUIVA. 5 | TOTAL
10:30:00 699 657 390 238 80 [ 2064
10:45:00 649 615 406 246 66 1982
11:00:00 703 774 436 198 83 2194
11:15:00 583 775 410 209 87 2064
11:30:00 737 872 354 216 95 2274
11:45:00 684 865 336 196 106 2187
12:00:00 809 827 322 189 88 2235
12:15:00 799 911 387 185 105 2387
12:30:00 778 957 409 210 82 2431
12:45:00 748 934 388 192 75 2337
13:00:00 763 968 439 217 106 2493
13:15:00 720 922 400 262 65 2369
13:30:00 703 854 394 249 99 2299
13:45:00 746 944 357 238 119 2404
14:00:00 742 866 374 244 105 2331
14:15:00 771 929 399 208 95 2402
14:30:00 773 794 459 280 75 2381

Fuente: “Monitoreo de transito AK 86 X AC 24”

En segunda se genera una evaluacion individual de los accesos, verificando cual
fue el rango con mayor volumen de vehiculos equivalente.

Tabla 3 Mayor valor de vehiculos eq

uivalentes por acceso.

HORA

18:30:00
18:00:00
18:45:00
18:15:00
19:00:00

TOTAL
EQUIVAL
ENTES
927
916
907
903
892

2
TOTAL
Hora |EQUIVAL

ENTES
13:00:00 958
12:30:00 g52
13:45:00 044
12:45:00 934
14:15:00 529

3

TOTAL
vora |EQUIVAL

ENTES
6:00:00 R3T
6:45:00 503
6:30:00 493
5:00:00 463
14:30:00 459

4
TOTAL
Hora |EQUIVAL
ENTES
18:30:00 340
19:15:00 320
16:45:00 300
17:30:00 293
17:00:00 292

Fuente: “Monitoreo de transito AKB6XAC24”

En el acceso 2 se presento, al igual que en el andlisis general de la interseccion,
que el mayor volumen de vehiculos equivalentes corresponde a las 13:00 y el
acceso 1 y 4 presentaron el mismo rango de mayor intensidad a las 18:30 y el
acceso 3 presento su mayor valor a las 6:00. Por lo tanto, se realizar el analisis de
tres modelaciones teniendo en cuenta que en ellas se encuentran la mayor
congestion por acceso y por toda la interseccion.

En los aforos de la Secretaria de Movilidad habia una ausencia de registros de los
giros a la derecha en los accesos 1, 2 y 3 a pesar de ser unos giros permitidos, por
lo cual se realizo conteos vehiculares el lunes 18 de marzo del 2019 en los accesos
faltantes a en los rangos requerido.
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Los datos fueron los siguientes.

Tabla 4 Aforos tomados en campo de los giros a la derecha accesos 1, 2y 3 a las 13:00, 18:30 y

6:00
Lunes 18 de Marzo del 2019
13:00 18:30 6:00
' Giro Giro Giro i giro giro giro i Giro Giro Giro
T t T
|p|:.| derecha |derecha |derecha |p|:|. derecha |derecha |derecha ||:u:.| derecha |derecha |derecha
vehiculo vehiculo vehiculo
acceso 1|acceso 2|acceso 3 acceso 1|acceso 2|acceso 3 acceso 1|acceso 2|acceso 3
A 11 19 31 A 12 12 23 A 8 9 50
B 2 6 0 B b 5 1 B 4 5 0
M 8 8 16 M 38 7 30 M 11 9 19
C 2 2 9 C 1 1 1 C 1 1 5

Fuente: Autores.

Ya que en el software se ingresan los volumenes en veh-eq / Hora debe aplicar un
factor de equivalencia a cada tipo de vehiculo como se muestra en las siguientes

tablas.
Tabla 5 Tabla Vehi equ/H de giros a la derecha accesos 1, 2y 3 a las 13:00
13:00
8. Giro Acceso 1 6. Giro Acceso 2 7. Giro Acceso 3
Vehiculos
Ti Ti Ti
|.po Vehiculos |-|:o Vehiculos |-r.u:| N. Equivalente
vehiculo vehiculo vehiculo
Fe N. Vehiculos|Equivalentes Fe N. Vehiculos |Equivalentes| Fe Vehiculos s
A 1 11 A 1 19 A 1 31
11 19 31
B 2 2 B 2 6 B 2 0
4 12 0
M 0,5 8 M 0,5 8 M 0,5 16
4 4 8
C 2,5 2 C 2,5 2 C 2,5 9
5 5 23
total veh-equ 24 total veh-equ 40 total veh-equ 62

Fuente: Autores.
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Tabla 6 Vehi equ/H de giros a la derecha accesos 1, 2y 3 a las 18:30

18:30
8. Giro Acceso 1 6. Giro Acceso 2 7. Giro Acceso 3
. . . vehiculos
'LI-PUI vehiculos 'LI.PUI vehiculos 'LI.PDI N. equivalente
vehteulo Fe N. Vehiculos|equivalentes vehieulo Fe N. Vehiculos |equivalentes| vehieulo Fe Vehiculos s
A 1 12 12 A 1 12 12 A 1 23 23
B 2 6 12 B 2 5 10 B 2 1 2
M 1 38 19 M 1 7 4 M 1 30 15
C 3 1 3 C 3 1 3 C 3 1 3
total veh-equ 46 total veh-equ 28 total veh-equ 43
Fuente: Autores.
Tabla 7 Vehi equ/H de giros a la derecha accesos 1, 2y 3 a las 6:00
6:00
8. Giro Acceso 1 6. Giro Acceso 2 7. Giro Acceso 3
Ti Ti Ti vehiculos
h'_rml vehiculos h'_rml vehiculos h'_rml N. equivalente
vehieulo Fe N. Vehiculos |equivalentes vehieulo Fe N. Vehiculos |equivalentes| vehleulo Fe Vehiculos s
A 1 8 8 A 1 9 9 A 1 50 50
B 2 4 8 B 2 5 10 B 2 1] 0]
M 0,5 11 5,5 M 0,5 9 4,5 M 0,5 19 9,5
C 2,5 1 2,5 C 2,5 1 2,5 C 2,5 6 15
total veh-equ 24 total veh-equ 26 total veh-equ 75

Fuente: Autores.

Una vez reunida y complementada la informacion, se procede a convertir los datos
que se tienen de veh-eq en intervalos de 15 minutos a veh-eq / Hora multiplicando
cada valor por 4.

Tabla 8 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacién a las 13:00

Giro Giro Acceso 3 Giro derecha Acceso 4 Giro derecha
Acceso 1 Acceso 2
Calin s derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
1300 - calins | 7 - Cali S_N Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc
volumen 15 763 24 oGE A0 430 61,5 217 106
volumen 60 3052 0G| 3872 160 1756 246 BGE 424
Fuente: Autores.
Tabla 9 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacién a las 18:30
Giro Gira Acceso 3 Giro derecha Acceso 4 Giro derecha
Acceso 1 Acceso 2
Calin S derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
83| - calins | 70 Cali S_N Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc
volumen 15 o927 46 621 28| 261 43 344 a3
volumen 60 3708 182 2484 112] 1044 170 1376 372

Fuente: Autores.
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Tabla 10 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacién. a las 6:00

Giro Giro Acceso 3 Giro derecha Acceso 4 Gire derecha
Acceso 1 Acceso 2
CaliN S derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
goo| 7' - calins | """ | calisn 0c_or Oc_or or_Oc or 0c
volumen 15 GOB 24 512 26 537 75 108 70|
volumen 60 2432 0| 2048 104 2148 298| 432 2B0)|

2.2.3 VISITA DE CAMPO

Fuente: Autores.

A través de una visita de campo se realiza una evaluacion de las condiciones
actuales de operacion de la interseccion (tiempos del grupo de seméforos, estado
de la capa de rodadura, y los aforos faltantes que se mencionaron anteriormente

etc.)

Figura 11 Acceso 4) Calle 24 (Av. La

Fuente: Autores.

esperanza) sentido (Oriente-Occidente)

Acceso 4) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Oriente-Occidente). Este acceso

presenta buen estado. Se observa el desperfecto de la tapa de alcantarilla.
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Fuente: Autores.

Acceso 2) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Sur-Norte). Este acceso
presenta buen estado.

Figura 12 Acceso 7) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Sur-Norte).

Fuente: Autores.

Acceso 7) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Sur-Norte). Este acceso es el
giro a la derecha del acceso 2. Se presenta en buen estado la capa de rodadura,

pero se observa un asentamiento de la tapa de alcantarilla como se muestra en la
figura.

36



Fuente: Autores.

Acceso 1) Carrera 86 (Av. Ciudad de Cali) sentido (Norte-Sur) Se presenta a la
altura de la cebra deformaciones causadas por la tapa de alcantarilla, asi como
fisuras, agrietamiento y pérdida parcial de la capa de rodadura

Figura 14 Acceso 6) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente)

Fuente: Autores.

Acceso 6) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente) Este acceso es
el giro a la derecha del acceso 3. Se presentan fisuras y agrietamientos
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Figura 18 Acceso 3) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente

. .-

Fuente: Autores.

Acceso 3) Calle 24 (Av. La esperanza) sentido (Occidente-Oriente) presenta mal
estado con fisuras y asentamientos.
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3. SOFTWARE PTV VISSIM

3.1PROCEDIMIENTO DEL MODELO

Paso 1. Esquema de la interseccion.

Figura 15 Ventana de inicio del software PTV Vissim

B} PTV Vissim (64 bit) 11.00-07 Demo - x
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help

DBB. AT A& > M B P - Network Editor ..
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Vehicle Routes I

Vehicle Attribute D
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Parking Lots (]
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<

B [

w1 I

&) venice

Queve Counts

Flow Bundles
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QuickView  Smart Map
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. Fuente: Autores.
Se localiza la interseccidén en el mapa Av. Ciudad de Cali (carrera 85) con Av. La

esperanza (calle 24) en la ciudad de Bogota. Ajustada la imagen a una escala de
1:100 verificado en la parte inferior izquierda del mapa.
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Figura 16 Visualizacion de la interseccién software PTV Vissim
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Fuente: Autores.
Se abre la siguiente pantalla, donde se requieren ingresar los datos del carril que

fueron tomados del monitoreo de transito suministrado por la secretaria de
movilidad.
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~ Figura 18 Link software PTV Vissim

7
No.: Name: |Carrera 86 Sur-Norte| |
Mum. of lanes: Link behavior type: |‘I: Urban (motorized) V|
Link length: 10,000 m DCisplay type: 1: Road gray ~
Level: 1: Base >
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Count: 3| Index Width BlockedVeh| DisplayType MolnChLAl MolnChRAI MolnChlVe MolnChRVe

a 1 1 343 O !
2 2 343 O O 1
3 3 343 1 O 1

i
[
A u
d
4
[[] Has overtaking lane
ok || concel
—_— = O -

nFuente: Autores.

Al dar “ok” se crea la via, la cual debe ser ajustada sobre el mapa y agregando
puntos se configuran la curvatura.

Figura 19 Ajuste de la Via software PTV Vissim
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. Fuente: Autores.
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Una vez creados los carriles que pertenecen a la interseccion en estudio, se
selecciona la opcion “Conflict Areas”.

Figura 20. Conflict Areas software PTV Vissim
B PV Vissim (64 bit) 11.00-07 Demo
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Esta opcién permite visualizar las areas donde se genera un conflicto de flujos
vehiculares por los cual se debe seleccionar la via que tendra el estatus de mayor
importancia en la interseccion y esta se muestra de color verde.

En este caso la de mayor importancia sera la Av. Ciudad de Cali (carrera 85).

Se selecciona los estatus de la via que tiene mayor importancia en la interseccion y
se muestra de color verde. En este caso la de mayor importancia sera la Av. Ciudad
de Cali (carrera 85).
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Figura 21 Estatus de mayor importancia software PTV Vissim
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. Fuente: Autores.
Paso 2. Volumen de vehiculos.

Una vez seleccionada la opcion “Vehicle inputs”, haciendo clic izquierdo sobre la via
a la cual se le asignara el valor del volumen de vehiculos se desplegara un menu

donde se elige la opcion “Add New Vehicle Input”.

Figura 22 Vehicle inputs software PTV
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Vissim Fuente: Autores.

Se ingresa el valor que corresponda a los vehiculos equivalentes de cada acceso
en el cuadro inferior del programa.
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Figura 23 Vehicle inputs software PTV Vissim
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“Fuente: Autores.

Paso 3. Seméaforos

Para generar los semaforos o “signal heads” es necesario agregar los controladores
de sefial, donde se indican los tiempos de semaforizacion.

En la barra superior seleccionar “Signal Control - Signal Controllers”

Figura 24 Signal Heads Signal Control - Signal Controllers software PTV Vissim
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Fuente: Autores.
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Se deplega una ventana en la parte inferior y dando click izquierdo aparece un menu
donde se da click en “Add”

Figura 25 Signal Controllers -Add software PTV Vissim
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Fuente: Autores.
Se abre una ventana a la cual se selecciona “Edit Signal Control”

Figura 26 Edit Signal Control software PTV Vissim.

udent Version
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Fuente: Autores.
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En esta ventana se adicionara los tiempos de control de los semaforos para estos
se agregara dos comandos de grupo en “Signal Groups” ya que son cuatro
semaforos con dos tiempos diferentes.

Figura 27 Signal Groups software PTV Vissim
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Fuente: Autores.

Y una asignacion de programa que ejecutara al mismo tiempo los comandos de
grupo. “Signal Program”

Figura 28 Signal Program software PTV Vissim
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. Fuente: Autores.
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Se despliega el “+” que se encuentra al lado de “Signal Program” y se modifican los
comandos que para este caso es el Rojo, Amarillo y Verde.

Figura 29 Signal Program + software PTV Vissim
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. Fuente: Autores.

Se cuadran la duracion del ciclo del seméaforo que se establece en 125 segundos
gue se definen segun el grupo. Para el grupo 1 que pertenece a los semaforos de
la Av. Ciudad de Cali, el tiempo es de Verde (75 seg), Amarillo (3 seg) y Rojo (45
seg) y para el grupo 2 que pertenece a los semaforos de la Av. La Esperanza, el
tiempo es de Verde (45 seg), Amarillo (3 seg) y Rojo (75 seg). Se cierra.
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Figura 30 Signal Program Tiempo del semaforo software PTV Vissim.
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Fuente: Autores.
Se vuelve a esta ventana se da clic en “Ok”

Figura 31 Cerrar ventana “ok” software PTV Vissim.
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Fuente: Autores.

Clic izquierdo en la via a la cual se desea introducir el semaforo, se desplega el
menu dando la opcion “Add New Signal Head”
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Figura 32 Add New Signal Head software PTV Vissim
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se especifica a que grupo pertenece cada semaforo y “ok”

Figura 33 Especificacion del grupo del semaforo software PTV Vissim.
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3.2 RESULTADO

Los resultados arrojados por la modelacién son:

A las 13:00

Con los siguientes vehiculos equivalentes

Tabla 11 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacion a las 13:00.

Giro Gira Acceso 3 Giro derecha Acceso 4 Giro derecha
Acceso 1 Acceso 2
Calin S derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
1300 - calins | 70 Cali S_N Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc
volumen 15 763 24 0GB 40 439 61,5 217 106
volumen 60 3052 05 3872 160 1756 246 BGE 424
Fuente: Autores.
El programa mostro los siguientes resultados
Figura 34 Resultado de la modelacion 13:00 software PTV Vissim

Node Results = - 08X
Select layout.. M EBREAR A
Count: 9|SimRun  Timelnt | Movement Qlen QlenMax |Vehs{All) |Pers(All) |LOS(AI) |LOSVal{All) |WehDelay(All) |PersDelay(All) |StopDe|

1(2 0-600 1: Inter. - 1: Cali N_S@38.9 - 1: Cali N_S@350.3 67,84 165,75 457 457|LOS C 3 27,95 27,95

2(2 0-600 Inter 69,50 164,63 526 526|LOS_C 3 25,41 2541

3(2 0-600 Inter 43,69 22,51 241 241|LOS_C 3 3442 34,42

4|2 0-600 Inter peranza Or Oc@343.4 5,03 126 126|LOS C 3 26,41 26,41

5|2 0-600 1: Inter. - 5: Acceso Esperanza Or_O Acceso Esperanza Or_Oc@... 25,90 55 55(LOS C 3 30,30 30,30

6(2 0-600 |1 Inter. - 6: Acceso Esperanza O Acceso Esperanza Oc_Or@... 3,34 52,17 28 28(LOSC 3 3408 3408

7|2 0-600 te cceso Cali 5_N@28.5 - ceso Cali 5_N@320.6 2,61 4292 23] 23|LOS B 2 13,97 13,97

8(2 0-600 Inter, - 8: Acceso Cali N_S@42.0 - 8: Acceso Cali N_S@297.9 2,54 7| 17|LOS_B 2 16,99 16,99

9(2 0-600 Inter 30,06 1473 1473|LOS.C 3 27,85 27,85

Fuente: Autores.

A las 18:30

Con los siguientes vehiculos equivalentes

Tabla 12 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacién a las 18:30

Giro Gira Acceso 3 Giro derecha Acceso 4 Giro derecha
Acceso 1 Acceso 2
caliN S derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
83| - calins | 70 Cali S_N Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc
volumen 15 027 45 621 28 261 43 344 93
volumen 60 3708 182 2484 112] 1044 170 1376 372

Fuente: Autores.
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El programa mostro los siguientes resultados

Figura 35 Resultado de la modelacién 18:30 software PTV Vissim

Start Page Metwork Editor

Select layout... MBIt HEAR I M

Count: 9|SimRun  |Timelnt |Movement Qlen QlenMax |Vehs(All) Pers(All) LOS(AI) |LOSVal{All) WehDelay(All) |PersDelay(All) StopDe
13 0-600  (1:Inter. - 1: Cali N_S@38.9 - 1: Cali N_S@351.5 58,95 163,84 556 556/L0S C 3 21,76 21,76
2(3 0-600 | 1:Inter. - 2: Cali S N@25.7 - 2: Cali S N@346.1 31,92 147,53 396 396/L0S B 2 18,11 18,11
33 0-600 | 1:Inter. - 3: Esperanza Oc_Or@24.0 - 3: Esperanza Oc_Or@359.0 20,89 70,23 145 145/L05 C 3 31,87 31,87
43 0-600 |1 Inter. - 4: Esperanza Or_Oc@33.1 - 4: Esperanza Or_Oc@343.4 27,33 95,19 180 190|LOS D 4 3547 3547
5|3 0-600 1: Inter. - 5: Acceso Esperanza Or_Oc@36.9 cceso Esperanza Or_Oc@... 23,91 87,51 46 46(LOSC 3 34,89 34,89
6(3 0-800 1: Inter. - 6: Acceso Esperanza Oc_Or : Acceso Esperanza Oc_Or@ 11,13 52,50 18 18/LOS_ D 4 49,13 49,13
73 0-600 |1:Inter. - 7: Acceso Cali S N@28.5 - 7: Acceso Cali S N@320.6 1.36 18,00 17 17|LOS B 2 11,16 11,16
83 0-600 |1:Inter. - 8: Acceso Cali N_S@42.0 - 8: Acceso Cali N_S@297.9 3,82 44,70 31 31/LOS B 2 13,25 13,25
9(3 0-600 | 1:Inter. 2241 165,84 1399 1399(LOS C 3 24,10 24,10

Fuente: Autores.

A las 6:00

Con los siguientes vehiculos equivalentes

Tabla 13 Vehiculos equivalentes por hora para la simulacion. a las 6:00

Giro Giro Acceso 3 Giro derecha Accesc 4 Giro derecha
Acceso 1 Acceso 2
caliN S derecha calis N derecha Esperanza Esperanza Esperanza Esperanza
ali ) ali .

600 - Cali N_5 - Cali 5_N Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc
volumen 15 B08 24 512 26 537 75 108 70
volumen &0 2432 {5 2048 104 2148 298] 432 280

Fuente: Autores.
El programa mostro los siguientes resultados
Figura 36 Resultado de la modelacion 6:00 software PTV Vissim.
Mode Results 2 x
Select layout... - * 24 ET Ep e B E#‘ z 59
Count: 9|SimRun | Timelnt | Movement Qlen QlenMax  Vehs(All) Pers{All) |LOS{All) LOSVal{All) VehDelay(All) |PersDelay(All) |StopDe|
14 0-600 1:Inter. - 1: Cali N_S@38.9 - 1: Cali N_S@353.4 112,45 397 397|LOS_B 2 15,48 15,48
24 0-600 1: Inter, - 2: Cali S_N@25.7 - 2: Cali S_N@346.1 99,96 327 327|LOS_B 2 13,45 13,45
34 0-600 1: Inter. - 3: Esperanza Oc_Or@24.0 - 3: Esperanza Oc_Or@359.0 170,18 282 282|L0S D 4 43,80 43,80
44 0-600 1: Inter. - 4: Esperanza Or_Oc@33.1 - 4: Esperanza Or_ Oc@343.4 835 47,29 60 60(LOS C 3 34,99 34,99
54 0-600 |1: Inter. - 5: Acceso Esperanza Or_Oc@36.9 - 5: Acceso Esperanza Or_Oc@... 1747 8329 32 32|LOS D 4 40,91 40,91
64 0-600 1: Inter. - 6: Acceso Esperanza Oc_Or@25.9 - 6: Acceso Esperanza Oc_Or@... 20,54 87,24 38 38(LOS D 4 39,23 39,23
74 0-600 1: Inter Acceso Cali S N@28.5 Acceso Cali S N@320.6 1,25] 12,12 13 13(LOS_B 2 11,86 11,86
84 0-600 1: Inter. - 8: Acceso Cali N_S@42.0 - 8: Acceso Cali N_S@297.9 1,20 19,27 17 17|LOS A 1 8,83 8,83
94 0-600 1: Inter. 20,48 170,18 1166 1166(LOS_C 3 2410 2410

Fuente: Autores.
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3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Como etapa final del diagndstico se evaluan, analizan y comparan los diferentes
parametros de los resultados entregados por el software para cada uno de los 3
modelos simulados.

Los parametros relevantes para el diagndstico de la interseccién son:

e Niveles de servicio (Level Of Service “LOS”): Para este parametro, el
software se refiere a los estandares de las autopistas de los EE. UU. Segun
el Manual de Capacidad de Carreteras (HCM por las siglas en inglés de
“‘Highway Capacity Manual”’) y el de Disefio Geométrico de Carreteras y
Calles ("Libro Verde") AASHTO, usando las letras (A F), siendo A (free flow)
el mejor y F (forced or breakdown flow) el peor.

e Longitud Maxima de Fila (Queue Length maximum “QLenMax”): En cada
paso de tiempo, se mide la longitud de la cola actual y, por lo tanto, se calcula
el maximo por intervalo de tiempo.

e Demora de vehiculo (Vehicle Delay “VehDelay”): Demora del vehiculo. El
retraso promedio de un vehiculo en dejar una medicién del tiempo de viaje,
se obtiene restando el tiempo de viaje tedrico (ideal) del tiempo de viaje
real. El tiempo de viaje tedrico es el tiempo de viaje que se podria lograr si
no hubiera otros vehiculos y / o ningun control de sefial u otras razones para
detenerse, pero si se tienen en cuenta las zonas de velocidad reducida. El
tiempo de viaje real no incluye los tiempos de servicio (subida o bajada de
pasajeros) de los vehiculos de PT (transporte publico) en las paradas de la
linea y ningun tiempo de estacionamiento en los estacionamientos reales. La
demora debida al frenado antes de una parada de PT y / o la aceleracion
posterior después de una parada de PT si son parte de la demora.

En la simulacién correspondiente al intervalo de tiempo comprendido entre la 13:00
y la 13:15 se obtuvieron los siguientes resultados,

Tabla 14 Resultados de la modelacion a las 13:00

Acceso 3 Derecha | Acceso4 | Derecha
Esperanza | Esperanza | Esperanza | Esperanza
Oc_Or Oc_Or Or_Oc Or_Oc

Acceso 1 | Derecha | Acceso 2 | Derecha
CaliN.S |CaliN.S|CaliS N|CaliS N

13:00
“LOS” C B C B C C C C
“QLenMax”| 165,75 25,34 164,63 42,92 122,51 52,17 56,5 94,43
“VehDelay’| 27,95 | 16,99 | 2541 | 13,97 34,42 34,98 26,41 30,3

Fuente: Autores.
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De los que podemos definir qué todos los accesos, incluso los giros a la derecha
exceptuando el giro a la derecha de los accesos 1y 2, operan con un “LOS” (nivel
de servicio) "C" stable flow (flujo estable).

Presentando un “QLenMax” (longitudes de fila) entre los 52.17 m (en giro derecha
acceso 3) y los 165.75 m (en acceso 1), con valores de “VehDelay” (demora de
vehiculo) entre los 25.41 segundos (en acceso 2) y los 34.98 (en giro derecha
acceso 3).

Por otra parte, el giro a la derecha de los accesos 1y 2 que en este horario operan
con nivel de servicio "B" reasonably free flow (flujo razonablemente libre),
demuestran longitudes de fila de 25.42 my 42.92 m, y demora de vehiculo de 16.99
segundos y 13.97 segundos respectivamente

En la simulacién correspondiente al intervalo de tiempo comprendido entre la 18:30
y la 18:45 se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 15 Resultados de la modelacion a las 18:30

Acceso 1| Derecha | Acceso2| Derecha | (ol | BEE | FEER0E | N

1g:30 | CaliN_S | CaliN_S | Cali S_N | Cali S_N | = 5o | Eoreta | EPEraa ESpert
“LOS” C B B B C D D C
“QlLenMax” | 165,84 44,7 147,53 18 70,23 52,5 95,19 87,51
“VehDelay” | 21,76 13,25 18,11 11,16 31,87 49,13 35,47 34,89

Fuente: Autores.

De los que podemos definir que los accesos 1y 3, asi como el giro a la derecha del
acceso 4, operan bajo “LOS” (nivel de servicio) "C" stable flow (flujo estable).
Presentando un “QLenMax” (longitudes de fila) entre los 70.23 m (en el acceso 3) y
los 165.84 m (en el acceso 1) con valores de “VehDelay” (demora de vehiculo) entre
los 21.76 segundos (en acceso 1) y los 34.89 (en giro derecha acceso 4).

Adicionalmente se evidencia que el nivel de servicio mejora a "B" reasonably free
flow (flujo razonablemente libre) tanto para el acceso 2 y su giro a la derecha como
para el giro a la derecha del acceso 1, mostrando longitudes de fila entre los 18 m
(en el giro a la derecha del acceso 2) y los 147.53 m (en el acceso 2) con valores
de “VehDelay” (demora de vehiculo) entre los 11.16 segundos (en giro derecha
acceso 2) y los 18.11 segundos (en acceso 2).

Asi mismo se hace evidente que tanto el giro a la derecha del acceso 3 como el
acceso 4 operan con nivel de servicio "D" approaching unstable flow (acercandose
al flujo inestable) con longitudes de fila de 52.5 m y 95.19 m, y demora de vehiculo
de 49.13 segundos y 35.47 segundos respectivamente.
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En la simulacién correspondiente al intervalo de tiempo comprendido entre la 06:00
y la 06:15 se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 16 Resultados de la modelacion a las 6:00

Acceso 1 | Derecha | Acceso 2 | Derecha | £05050 7 | (200 | F0000 © | DSR0e

6:00 CaliN_S | CaliN_$ | Cali S_N | Calis_N | =57 06 Or or 06 or 0c
“LOS” B A B B D D C D
“QLenMax’ | 112,45 | 19,67 | 99,96 | 12,12 | 170,18 | 87,24 47,29 83,29
“VehDelay’ | 1548 | 883 | 13,45 | 11,86 43,8 39,23 34,99 40,91

Fuente: Autores.

De los que podemos definir que los accesos 1y 2, asi como el giro a la derecha del
acceso 2, operan bajo “LOS” (nivel de servicio) "B" reasonably free flow (flujo
razonablemente libre).

Presentando “QLenMax” (longitudes de fila) entre los 12.12 m (en el giro a la
derecha del acceso 2) y los 112.45 m (en el acceso 1) con valores de “VehDelay”
(demora de vehiculo) entre los 11,86 segundos (en giro derecha acceso 2) y los
15.48 (en acceso 1).

Adicionalmente se evidencia que el nivel de servicio mejora a "A” free flow (flujo
libre) para el giro a la derecha del acceso 1, mostrando longitud de fila 19.67 y
demora de vehiculo de 8.83 segundos. Por otro lado, presenta nivel de servicio "C"
stable flow (flujo estable) para el acceso 4, mostrando longitud de fila 47.29 m y
demora de vehiculo de 34.99 segundos

Asi mismo se hace evidente que tanto el acceso 3y su giro a la derecha, como el
giro a la derecha del acceso 4 operan con nivel de servicio "D" approaching unstable
flow (acercandose al flujo inestable) con longitudes de fila entre 83.29 m (en el giro
a la derecha del acceso 4) y 170.18 m (en el acceso 3), con valores de “VehDelay”
(demora de vehiculo) entre los 39,23 segundos (en giro derecha acceso 3) y los
43.8 (en acceso 3).
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4. PRESUPUESTO

Tabla 17 Presupuesto del proyecto
FRESUFUESTO GLUBAL DEL

PROYECTO

Descripcion Ingresos

Auxilio o patrocinio para la elaboracidn def 2.000.000,00

Recurso (s) propio (s) 1.100.000,00

Recurso Humano * 240.000,00
2 Computadores portatiles 2.400.000,00
4 Contadores manual 4 digitos* 60.000,00
Software Vissim 0
Materiales: Papeleria, suministros 200.000.00
\fiajes (transporte) 100.000,00
Imprevistos 100.000,00
Totales 3.100.000,00] 3.100.000,00

Fuente: Autores
*Honorarios 4 personas haciendo aforos vehiculares, cada uno en cada acceso
desde las 06:00 h hasta las 20:00 h por $60000 cumpliendo con normatividad laboral
vigente

** contador manual de 4 digitos comprados en tienda virtual MercadoLibre
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bogotéa desde hace afios presenta problemas de movilidad, principalmente debido
al aumento del parque automotriz y al mal estado de la capa asféltica. En la
interseccion Av. Ciudad de Cali Con Av. La Esperanza con la visita de campo se
pudo evidenciar el estado de la capa asfaltica que en general estd en un estado
aceptable, mostrando asentamientos en las tapas de alcantarilla y algunas fisuras.

El monitoreo de transito suministrado por la secretaria de movilidad presento
ausencia de datos en los giros a la derecha de los accesos 1, 2 y 3. Para estos
casos se realizd un conteo de vehiculos en los giros a la derecha faltantes a las
horas en las que se definio el analisis.

El rango en el que se presenta mayor volumen de vehiculos equivalentes
corresponde a las 13:00h, esto puede estar relacionado con las restricciones que
se presentan para los vehiculos de carga pesada en la ciudad de Bogota que genera
un mayor volumen de camiones en la franja del medio dia.

El programa es sencillo de usar. Los modelos matematicos usados en él aseguran
un comportamiento realista de todos los agentes introducidos al programa.

En los datos arrojados por las simulaciones la interseccion presenta en general un
nivel de servicio de flujo estable, sin embargo, en algunos horarios se presenta un
acercamiento al flujo inestable.

En el rango de tiempo comprendido entre las 13:00h y las 13:15h mostr6 de manera
general un flujo estable debido a que en esta hora no se presenta el mayor volumen
vehicular, pero si presenta mayor paso de vehiculos de carga pesada haciendo que
los vehiculos equivalentes sean mayores. Por lo que presenta longitudes de fila
maxima superior a los 120 m en todos los accesos excepto en el Acceso 4 que
presenta filas de hasta 94 m en sus giros a la derecha.

En el rango de tiempo comprendido entre la 18:30 y la 18:45 se observé que el
Acceso 4 (Esperanza de Oriente a Occidente) presenté un acercamiento al flujo
inestable y a pesar de eso presenta longitudes de fila de maximo 95 m.

A las 6:00 el nivel de servicio general se acerca al flujo inestable en la Av. La
esperanza de Occidente a oriente. A esta hora se presenta mayor volumen de
vehiculos, pero al ser mayoria vehiculos particulares y motos no se ve reflejado
positivamente en los vehiculos equivalentes, pero aun asi el software evidencia en
el Acceso 3 longitud de fila de hasta 170 m.

Siendo la Av. Ciudad de Cali la mas concurrida de las dos vias presento un
comportamiento menos desfavorable y esto se debe a los tiempos del semaforo, en
esta Avenida el semaforo tiene una duracion de 75 segundos en comparacion a la
Avenida La Esperanza que la duracién del semaforo en verde es de 45 segundos.
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En el contrato 1352 del 2017 se realiza la fase de factibilidad para impleméntate el
Transmilenio por la av. Ciudad de Cali. En ella se ve la posibilidad de usar un carril
para los buses del servicio. Después de la modelacion de la situacion actual de la
interseccion se concluy6 que no es muy recomendable la ejecucion del Transmilenio
por la av. Ciudad de Cali; Si no se garantiza: o una conservacion de los 3 carriles
existentes o la ampliacion de la via.

Se recomienda replantear los tiempos de semaforizacion con el fin de mejorar los
niveles de servicio y reducir las longitudes de cola
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