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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo analizar la capacidad y el nivel de
servicio de la interseccion vial que conecta Girardot-Bogota y Ricaurte-Agua de Dios.
Para este proposito, se han empleado enfoques avanzados y herramientas de
vanguardia, destacando el uso de Vissim, con el fin de modelar el estado actual de la red

vial.

En linea con este enfoque, se proyecta el transito promedio anual a 0, 5y 10
afios para determinar si la interseccion actual satisface las necesidades del flujo
vehicular. Este analisis se realiza considerando cada uno de los 10 movimientos

posibles en la interseccion.

Ademas, la implementacion del software Vissim contribuye significativamente a
la simulacion de la demanda vehicular. Esta herramienta no solo facilita la comprension
de los patrones actuales, sino que también permite anticipar y modelar ajustes

estratégicos para mejorar la gestion del flujo vehicular en la interseccion.



ABSTRACT

The present project aims to analyze the capacity and level of service of the
road intersection connecting Girardot-Bogotd and Ricaurte-Agua de Dios. For this
purpose, advanced approaches and state-of-the-art tools have been employed,
highlighting the use of Vissim, in order to model the current state of the road

network.

In line with this approach, the average annual traffic is projected at 0, 5 and
10 years to determine whether the current intersection meets the needs of vehicular
flow. This analysis is performed considering each of the 10 possible movements at

the intersection.

In addition, the implementation of Vissim software contributes significantly
to the simulation of vehicular demand. simulation of vehicular demand. This tool
not only facilitates the understanding of understanding of current patterns, but also
allows for the anticipation and modeling of strategic strategic adjustments to

improve traffic flow management at the intersection. intersection.
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1  INTRODUCCION

La seguridad vial es un tema de gran importancia en nuestra sociedad, ya que los
accidentes de transito pueden tener consecuencias graves tanto para los conductores y
pasajeros de los vehiculos involucrados, como para los peatones y demas usuarios de las
vias publicas. En el municipio de Ricaurte Cundinamarca la via que conduce Girardot-
Bogota y Ricaurte- Agua de Dios presenta un alto indice de accidentalidad lo que ha

generado la busqueda de una solucidn pertinente para esta necesidad.

Por lo anterior, se ha propuesto el analisis de la capacidad y nivel de servicio de la
interseccion vial que permita identificar las condiciones de circulacion y minimizar los
riesgos para los usuarios. Este proyecto busca analizar las caracteristicas de estas rutas,
identificar los puntos criticos y evaluar la capacidad de la interseccion actual. Para ello, se
llevara a cabo un analisis detallado de los factores que inciden en la seguridad vial, como la
geometria de la via, el flujo vehicular, el comportamiento de los conductores, entre otros.
De esta manera, se espera contribuir a mejorar la calidad de vida de los usuarios y a

contribuir con una alternativa de disefio vial de las vias mencionadas.
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2 JUSTIFICACION

Los accidentes de trafico son una de las principales causas de muerte y discapacidad
en todo el mundo. Segin informes de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), se
estima que anualmente pierden la vida 1.3 millones de personas y quedan discapacitadas 50
millones como resultado de estos incidentes. En algunos paises de Europa como Suecia, el
Reino Unido y Holanda, las tasas de mortalidad en accidentes de trafico son bajas,
alrededor de 5 fallecidos por cada 100 mil habitantes. Comparacion con América Latina y
el Caribe, donde la tasa de mortalidad en accidentes de trafico es mucho mas alta,

alcanzando los 26 muertos por cada 100 mil habitantes.

En Colombia, segun (Agencia Nacional de Seguridad Vial, 2023) el reporte de
fallecidos y lesionado para el afio 2022 fue de 1.136 y para el afio 2023 fue de 1.252 hasta
el mes de febrero teniendo un aumento del 10,21%, situacion preocupante que no exime al
municipio de Ricaurte Cundinamarca, donde las cifras también han sido alarmantes, segiin
la Agencia Nacional de Seguridad Vial, en su ultimo boletin estadistico de fallecidos y
lesionados en el periodo 2022, Ricaurte registra 6 fallecidos tomando como fuente los
registros administrativos de necropsias y valoraciones médico legales de los sistemas de
informacion Siclico y Sirdec del Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses

(INMLCF).

En el Municipio de Ricaurte, la via que conecta Girardot- Bogota y Ricaurte con el
municipio de Agua de Dios, se ha evidenciado una serie de siniestros viales por diversas
causas, entre éstas la infraestructura vial. Por lo anterior, la investigacion serd enfocada en

analizar y elegir un tipo de interseccion que se adecue a los espacios cumpliendo con las
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normativas de disefio vigente y aportando a mejor el flujo de transito dando una
serviciabilidad a los conductores y peatones. Esto con el fin de brindar una seguridad vial

segura.

El desarrollo del caso de estudio traerd consigo aportes significativos para la
poblacion del municipio de Ricaurte y sus veredas, en este caso Manueles, La Carrera, La
Tetilla y poblacion flotante, municipio de Agua, viajeros que se dirigen a la Capital del Pais
y demas poblacion que por causas laborales o académicas transitan por la via. Por otro lado,
este proyecto contribuye académicamente a los estudiantes de la Universidad Piloto en
enfoque investigativo y aplicativo en disefios de interseccion viales y a nivel profesional en
la aplicacion de alternativas viables para generar una mejor movilidad y garantizar una

serviciabilidad en buenas condiciones.
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3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1 Descripcion Del Problema

La interseccion ubicada entre Girardot-Bogota y Ricaurte-Agua de Dios presenta
una problematica en cuanto a la congestion vehicular y la seguridad vial. Debido a su
ubicacion estratégica, esta interseccion es un punto de conexidon importante entre varias

regiones y ciudades de Colombia.

Lo que conlleva a un alto flujo de vehiculos, especialmente durante las horas pico,
La falta de infraestructuras adecuadas, tales como pasos a desnivel, puentes o distribuidores
viales, agrava la situacion, lo que a su vez puede aumentar el riesgo de accidentes de trafico

que ha cobrado la vida de muchos motociclista y conductores vehiculares.

Uno de los siniestros que ha sucedido en este sector fue la muerte de una joven
identificada como Ana Osma que se movilizaba en una moto marca Honda de Placa YLL-
42A en sentido hacia Girardot el dia 29 de marzo del 2022, cuando choc6 aparatosamente
contra un vehiculo particular marca Chevrolet en la interseccion que conduce a Agua de
Dios por los Manueles, esta noticia fue encontrada en la Red Social creada por los usuarios
de la zona llamada Actualidad Informativa que generan informacion de transito o todo

relacionado con alertar a los ciudadanos sobre lo que est4 pasando en estas zonas.

La problematica evidenciada ha incentivado a profesionales al estudio de
alternativas de solucion para dicha situacion. El Ministerio de Transporte esta acelerando

las obras de infraestructura para fortalecer la conectividad terrestre, fluvial, férrea y aérea
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de los colombianos a través del dialogo, el consenso y la concertacion. (Ministerio de

Transporte, 2022)

Pregunta De Investigacion

Lo anterior lleva a preguntar: ;Cual es la Capacidad y Nivel de Servicio en
Condiciones Actuales y Futuras de la interseccion que conduce Girardot- Bogotéd y

Ricaurte- Agua de Dios?
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4 OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Analizar la Capacidad y el Nivel de Servicio en Condiciones Actuales y Futuras de

la interseccion que conduce la via Girardot- Bogotéd y Ricaurte- Agua de Dios.

4.2 ESPECIFICOS

o Realizar un reconociendo visual del flujo vehicular del trafico
mediante visita de campo de la interseccion Girardot-Bogota y Ricaurte-Agua de
Dios.

. Realizar aforos vehiculares para determinar el volumen actual de
trafico en la interseccion en estudio.

) Analizar el tipo Transito, teniendo en cuenta el factor vehicular,
ambiental y humano de la via que conduce Girardot- Bogota y Ricaurte- Agua de

Dios.

o Calcular la Capacidad y Nivel de Servicio en condiciones actuales y

futuras de la interseccion Girardot-Bogotd y Ricaurte-Agua de Dios.
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5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO DE ANTECEDENTES

En el afio 2023 estudiantes de la Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto
Magdalena, realizaron un estudio detallado de la interseccion del municipio de Ricaurte con
la vereda Los Manueles, el cual fue titulado: “Analisis para la implementaciéon de un
modelo de disefio geométrico para la interseccion vial Los Manueles- municipio de
Ricaurte, Cundinamarca, donde proponen un disefio de interseccion tipo trompeta en

carreteras no divididas. (Doncel Ortiz & Herndndez Pabon, 2023)

En el municipio de Ricaurte Cundinamarca se han venido presentando accidentes
viales en la interseccion que conduce Girardot- Bogota y Ricaurte- Agua de Dios por el

exceso de velocidad, desconocimiento normativo ¢ imprudencia de los conductores.

Actualmente, la concesion Ruta 40 se encuentra empleando mejoras para brindar
mejor serviciabilidad en las vias. Lo cual genera informacion en cuanto al nivel de transito,
aforos, estudios de suelos, disefio de pavimento y estructura de la via. (Ruta 40 Consorcio

vial, 2022)

22



5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 Generalidades de intersecciones

Al disefiar tanto vias nuevas como intersecciones en entornos urbanos, s
esencial tener un conocimiento detallado de la jerarquia de las vias existentes para
poder encontrar una soluciéon que aborde el problema sin afectar negativamente la red

vial en su conjunto.

La implementacion de mejoras en una interseccion es esencial realizar un
analisis y evaluacion de ella, recolectar informacién con relacion a su geometria y
los conflictos que ésta presenta. Normalmente y segun lo evidenciado en la
metodologia de trabajo para el estudio y disefio de un tramo vial se caracteriza e
introduce la realizacion de aforos vehiculares proporcionando la descripcion y el
comportamiento del transito en cada zona de estudio. Los puntos de conflicto en una

interseccion o tramo vial. (Céceres Cardenas & Diaz Trujillo , 2016)

Ademas, es fundamental incrementar la comodidad de los usuarios de
vehiculos. Esto implica ajustar las curvas y transiciones viales a las velocidades

preferidas por los conductores en los tramos correspondientes.

Por otro lado, la comodidad de los usuarios de los vehiculos debe
incrementarse constantemente para ayudar a la mejora general de la calidad de vida,
disminuyendo cualquier incomodidad que puedan presentar los ocupantes de los
vehiculos. Todo ello ajustando las curvaturas de la geometria y sus transiciones a las

velocidades de operacion por las que optan los conductores a lo largo de los
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alineamientos. (Hernandez Betancourt, Vidafia Bencomo, & Rodriguez Esparza,

2012)

Adaptada de acuerdo con las exigencias operativas de la carretera o a los

intereses nacionales en sus distintos niveles:

Vias Primarias Se refieren a las vias principales que conectan capitales de
departamento y desempefian un papel fundamental en la integracion de las areas de
produccion y consumo a nivel nacional, asi como en la conectividad internacional.
Estas carreteras pueden incluir secciones con carriles separados, dependiendo de los
requisitos especificos del proyecto. Es esencial que las carreteras catalogadas como
primarias se mantengan en condiciones pavimentadas. (Manual de Disefo

Geométrico de Carreteras, 2008)

Vias Secundarias se refieren a las vias que conectan las cabeceras
municipales entre si 0 que se originan en una cabecera municipal y se enlazan con
una carretera primaria. Las carreteras clasificadas como secundarias pueden estar
pavimentadas o ser de superficie afirmada. (Manual de Disefio Geométrico de

Carreteras, 2008)

Vias Terciarias Se trata de las rutas de acceso que conectan las cabeceras
municipales con sus respectivas veredas o vinculan veredas entre si. Las carreteras
terciarias generalmente estan construidas con superficie afirmada. En el caso de
pavimentarse, deben cumplir con los estdndares geométricos establecidos para las

vias secundarias. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, 2008)
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En el ambito del transporte urbano y la planificacion de vias, la congestion
del trafico en areas urbanas es un desafio critico que impacta en la movilidad, la
economia y la calidad de vida de la poblacion. Los expertos en el campo han
identificado una serie de factores y soluciones para abordar este problema, y uno de

los enfoques recomendados se centra en la mejora de las intersecciones viales.

la ampliacion de la infraestructura vial no garantiza una mejora en el flujo
del trafico. Los problemas de disefio vial y el uso de sistemas de control de trafico
obsoletos se identifican como las causas principales de la congestion en areas
urbanas. Para abordar este problema, se han introducido nuevas estrategias y se ha
intensificado la investigacion con el objetivo de mejorar la circulacion de vehiculos.

(Betancourt, Bencomo, & Esparza, 2015)

5.3 Funcionamiento de las Intersecciones Viales.

En las intersecciones de carreteras, las diferentes rutas que siguen los vehiculos a
menudo generan situaciones de conflicto. Estos conflictos pueden dividirse en tres

categorias principales:

. Puntos de Convergencia: En estos puntos, los vehiculos que se
aproximan a la interseccion lo hacen siguiendo trayectorias diversas, pero al salir de
la interseccion, convergen en una Unica direccion.

. Puntos de Divergencia: Aqui, los vehiculos llegan a la interseccion
siguiendo una ruta comun, pero al abandonarla, toman caminos diferentes en

direcciones opuestas.
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o Puntos de Cruce: En estos puntos, las trayectorias de los vehiculos

se cruzan, ya que dos rutas distintas se entrelazan en la interseccion.

La identificacion y comprension de estos puntos de conflicto son fundamentales
para disefar intersecciones, viales, seguras y eficientes. Esta comprension ayuda a tomar
decisiones informadas para reducir los riesgos de colisiones y optimizar el flujo de trafico

en estas areas de encuentro de carreteras.

5.4 Tipos de Interseccion.

La seleccion de los tipos de intersecciones se lleva a cabo teniendo en cuenta
multiples factores. Estos incluyen las categorias de las vias que se cruzan, el espaciamiento
entre las intersecciones, la magnitud de los volumenes de transito que circulan por ellas y
las condiciones topograficas de la zona en cuestion. La eleccion de los tipos de
intersecciones mas convenientes se realiza en consonancia con estas variables y da lugar a
la definicidn de las alternativas de solucidon que mejor se ajusten a las necesidades y
condiciones especificas de la ubicacion. En tltima instancia, esta decision desempefia un
papel fundamental en la planificacion y el disefio de la infraestructura vial, asegurando la
eficiencia y la seguridad del trafico en la region. (Manual de Disefio Geométrico de

Carreteras , 2015)

5.4.1 Intersecciones a Nivel.

El disefio de intersecciones viales es crucial para la gestion eficiente y segura del
trafico. La eleccion del tipo de interseccion adecuado depende de factores como el volumen

de trafico y la geografia local, como son:
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- Glorietas

- Intersecciones a nivel canalizado y sin canalizar
- Intersecciones a nivel simples sin semaforos

- Intersecciones a nivel semaforicas

- Interseccion a Nivel

5.4.1.1 Sin Canalizar

5.4.1.1.1 Intersecciones en “+” ¢ “X”

o Tipo +: interseccion vial en la cual cuatro carreteras se cruzan en un punto
central formando una configuracion similar al simbolo "+", cada una de las cuatro
carreteras que se cruzan tiene su propia direccion y flujo de trafico. Por lo general, se
utilizan seméforos o sefiales de alto para regular el flujo vehicular en cada una de las
cuatro direcciones, y los conductores deben ceder el paso seglin las senales y las reglas
de transito establecidas.

o Tipo X: interseccion vial en la cual dos carreteras principales se cruzan
formando una configuracion similar a la letra "X". En este tipo de interseccion, las dos
carreteras principales se interceptan en un punto central y los vehiculos que circulan por
ambas vias deben ceder el paso o seguir las sefales de control de trafico

correspondientes.
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llustracion 1 Esquema base interseccion en + o X

Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras , 2015)

De acuerdo con el (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2015) los

criterios basicos de diseno de las intersecciones mencionadas anteriormente se dicen:

1) El 4ngulo de entrada debe caer dentro del rango de sesenta y noventa
grados (60° - 90°).

2) El Radio minimo de las curvas R1, R2, R3 y R4 debe coincidir con el
radio minimo de giro del vehiculo seleccionado para el diseno.

3) Serecomienda que la pendiente longitudinal de las vias que converjan
sea preferiblemente inferior al cuatro por ciento (4.0 %) para facilitar el inicio del
movimiento de los vehiculos que ingresan a la via principal.

4) A menos que la interseccion este en un terrero llano, se debe planificar
una curva vertical en la via secundaria, cuyo PTV coincida con el borde de la via
principal y tenga una longitud mayor a treinta metros (30 m).

5) La interseccion debe cumplir con la distancia de visibilidad de cruce

(DC).
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5.4.1.2 Canalizada

5.4.1.2.1 Tipo de Interseccion en (+) 6 (X)

o Tipo +: Se emplean carriles adicionales, isletas centrales, separadores o

medianas fisicas para guiar y dividir los flujos de trafico que se cruzan en cada brazo de

la interseccion. Esta medida ayuda a reducir los conflictos y promueve un desplazamiento

fluido de vehiculos en diversas direcciones.

o Tipo X: En 4reas urbanas y en intersecciones de alto trafico, es habitual

emplear carriles extra, barreras fisicas, medianas centrales u otros elementos de disefio

para dirigir y separar los movimientos de trafico que se cruzan en cada uno de los cuatro

brazos de la interseccion. Este enfoque ayuda a gestionar el flujo vehicular de manera

eficaz y segura, aumentando la capacidad de la interseccion, reduciendo los conflictos y

mejorando la seguridad vial en general.

llustracion 2 Esquema base interseccion en Cruz "+" o Equis "X"

Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras , 2015)
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llustracion 3 Interseccion en +y X
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Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras , 2015)

5.4.1.3 Isletas
Las isletas desempefian un papel fundamental en la gestion y separacion de

conflictos, asi como en la facilitacion de maniobras en las intersecciones. Estas areas

definidas se ubican entre los carriles de circulacidon y tienen multiples propositos,

incluyendo el guiado del movimiento de los vehiculos, la proteccion de los peatones y la

provision de espacio para sefializacion e iluminacion. Las isletas pueden presentarse de dos

formas: como divisiones fisicas separadas de los carriles o como marcas pintadas en el

pavimento.

llustracion 4 Isletas direccionales

Ideta iy Derma

Isbons con baana

Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras , 2015)
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5.4.1.4 Glorieta

El disefio de esta solucion requiere la realizacion previa de estudios de Ingenieria de
Trénsito, siguiendo la metodologia recomendada en el apartado 6.3.2 dedicado a
intersecciones a desnivel. En lo que respecta a la capacidad de la glorieta y, mas
especificamente, al dimensionamiento de las secciones de entrecruzamiento, se puede

seguir el siguiente procedimiento:

- Se sugiere determinar una longitud adecuada para la seccion de
entrecruzamiento, en linea con la geometria de la solucion.

- Posteriormente, es necesario calcular la capacidad de cada seccion de
entrecruzamiento propuesta.

- Se procede a comparar esta capacidad calculada con el volumen de demanda
de entrecruzamiento para evaluar la eficiencia y la viabilidad de la solucion

disefiada.

llustracion 5 Esquema Basico de una Interseccion tipo Glorieta
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Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras, 2015)
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5.4.2 Ancho de Calzada.

La Ilustracion 6 que sigue a continuacion ofrece detalles acerca del ancho de la
calzada en relacion con la categoria de la carretera, el tipo de terreno y la Velocidad de
disefio del tramo homogéneo (VTR). En el contexto de carreteras de una sola calzada, se
establece un ancho minimo de seis metros (6 m) con el proposito de permitir el cruce

seguro de dos vehiculos de disefio que circulan en direcciones opuestas.

llustracion 6. Evaluacion de las potencialidades del Software de Simulacion

CATEGORIA TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vqg)
25 TERRENO |,
CARRETERA 20 30 40 50 60 T0 80 90 | 100 | 110
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas | Montafioso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - |700|VO0O|700)| - -
Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Secundaria Gndula_du - - - 7.00 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Montafioso - - 6.60 | 7.00 | 7.00 | 7.00 - - -
Escarpado - - 6.00 [660 | 700 - - - -
Plano - - 6.00 - - - - - -
Terciaria Gndula_du - 6.00 | 6.00 - - - - - -
Montafioso | 6.00 | 6.00 | 6.00 - - - - - -
Escarpado 6.00 | 6.00 - - - - - - -

Fuente: (Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras, 2015)

5.4.3 PTV VISSIM.

VISSIM es un software de simulacion de trafico desarrollado por la empresa
alemana PTV Group. Se utiliza para modelar y simular el comportamiento del trafico en
carreteras, intersecciones, autopistas y otros entornos viales. VISSIM es ampliamente

utilizado en la ingenieria de trafico y el disefio de carreteras para evaluar y optimizar la
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eficiencia de la circulacion vehicular, la seguridad y otros aspectos relacionados con el

trafico.

Este programa permite a los ingenieros de trafico y planificadores realizar
simulaciones detalladas de situaciones de trafico, lo que incluye la modelacion de
vehiculos, seméaforos, sefiales de trafico, peatones y ciclistas. A través de VISSIM, es
posible analizar como se comporta el trafico en diferentes escenarios, lo que resulta valioso
para tomar decisiones informadas en el disefio de carreteras, planificacion urbana, gestion

de trafico y evaluacion de proyectos via.

5.4.3.1 Aplicaciones de VISSIM

VISSIM tiene una amplia gama de aplicaciones en el campo de la ingenieria de

trafico y la gestion de transporte. Algunas de las aplicaciones mas comunes incluyen:

o Disefio de Carreteras y Vias: VISSIM se utiliza para el disefio y la
evaluacion de carreteras, intersecciones y sistemas viales. Permite probar diferentes
configuraciones viales antes de la construccion para garantizar la eficiencia y la
seguridad del tréafico.

. Planificacion de Transporte Urbano: Ayuda en la planificacion y el
disefio de sistemas de transporte publico, como lineas de autobuses y tranvias.
Permite optimizar las rutas y horarios para mejorar la movilidad urbana.

. Estudios de Impacto Vial: Se utiliza para evaluar como nuevos
desarrollos, proyectos de construccion o eventos especiales afectaran el trafico en
una region determinada. Esto es esencial para minimizar congestiones y problemas

de circulacion.
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J Gestion de Trafico: VISSIM es una herramienta 1til para simular la
gestion del trafico en tiempo real, incluyendo la sincronizacién de semaforos, el
control de carriles de trafico reversible y la respuesta a situaciones de congestion.

. Seguridad Vial: Permite analizar la seguridad vial y evaluar la
efectividad de medidas como sefales de trafico, sefiales luminosas y pasos de
peatones.

. Diseiio de Estacionamientos: Se utiliza para disefar y optimizar la
disposicion de estacionamientos, determinando la cantidad y el tipo de espacios
requeridos para garantizar una circulacion segura y eficiente.

. Simulacion de Eventos Especiales: VISSIM se usa para simular y
planificar eventos especiales como conciertos, partidos deportivos y desfiles, para
garantizar una gestion efectiva del trafico y la seguridad del publico.

. Estudios de Peatones y Ciclistas: Ayuda a disefar y evaluar
infraestructuras amigables para peatones y ciclistas, como pasos de cebra y carriles
para bicicletas.

o Investigacion y Desarrollo: VISSIM es utilizado en investigaciones
académicas y en la industria para desarrollar nuevas estrategias y tecnologias

relacionadas con el trafico y la movilidad.

VISSIM es una herramienta versatil que se emplea en una amplia variedad de
aplicaciones para optimizar el disefio de carreteras, la planificacion de transporte, la gestion

de trafico y la seguridad vial.
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6 MARCO GEOGRAFICO

6.1 Localizacion General del municipio de Ricaurte.

El proyecto se ubica en una zona que actualmente se encuentra en estudio, la cual
estd localizada en la interseccion de las siguientes direcciones geograficas: al noroeste,
Girardot-Cundinamarca; al noreste, Agua de Dios-Cundinamarca; al sur, Ricaurte-
Cundinamarca; y al sureste, Bogota D.C. Esta area esta conformada por varios municipios

de Cundinamarca, lo que permite la conexion entre ellos y fomenta el desarrollo turistico.

llustracion 7 Municipio de Ricaurte

-3 Ricaurte

Fuente: (Municipio de Ricaurte, 2000)
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6.2 Climatologia y Temperatura.

Ricaurte goza es caracterizado por notables niveles de precipitacion que se
presentan incluso en el mes més seco. La clasificacion climéatica de Koppen-Geiger
cataloga este patron climatico como AF. La temperatura media en Ricaurte ronda los 24.8
°C, y los registros meteorologicos muestran un promedio anual de precipitaciones de 4493

mm. (Climate date, 2022)

Este lugar, ubicado en el centro de nuestro planeta, experimenta variaciones
notables en su clima durante la temporada de verano. Sin embargo, es importante destacar
que Ricaurte es un destino atractivo durante todo el afo, ya que las condiciones climéaticas
se mantienen relativamente estables a lo largo de los doce meses. Por lo tanto, se
recomienda visitarlo en cualquier momento, lo que permite a los viajeros disfrutar de su

belleza en cualquier estacion. (Climate date, 2022).

llustracion 8 Climograma del Municipio de Ricaurte

kltinuds: 284a Climaia: AF £z 24.E F- TA.T = R imch: 178 =

Fuente: (Climate date, 2022)
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6.3 Localizacion de la Zona de Estudio.

Considerando el grafico proporcionado, es esencial resaltar la significativa
relevancia de la interseccion denominada "Girardot- Bogot4 y Ricaurte- Agua de Dios".
Como se menciond en la introduccidn, esta interseccion sirve como punto de convergencia
para vias de caracter nacional, departamental y municipal. Por lo tanto, se vuelve
imperativo llevar a cabo una intervencion segura y eficiente en este lugar, a fin de

garantizar la seguridad vial en esta zona.

Hlustracion 9 Interseccion Girardot-Ricaurte-Bogotd-Agua De Dios

INTERSECCION Leyenda

GRARDOTRICARTEBCGOTAAGUADE DIOS  Marce 92 pasizion sin 1tulo

Oo Macitadn Oe b bned

Fuente: Google Earth

6.4 Division Politico-Administrativa.

La division politico-administrativa de la region se estructura en la zona rural, que
abarca catorce (14) veredas, entre las que se incluyen El Paso, La Virginia, Callejon,

Cumaca, El Portal, Casablanca, San Francisco, Las Varas, Llano del Pozo, Limoncitos, La
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Tetilla, La Carrera, Manuel Norte y Manuel Sur. Mientras que, en su area urbana, se

encuentran cinco (5) barrios: El Pesebre, Villa Diana Carolina, Isla del Sol Parte Alta, Isla

del Sol Parte Baja y la Zona Urbana. (Municipio de Ricaurte, 2000)

Ilustracion 10 Division Politico- Administrativa de Ricaurte, Cundinamarca

r i+ —3x
GOBERNACION DE CUNDINAMARCA
SECRETARIA DE PLANEACION
MAPA BASE DEL MUNICIPIO
RICAURTE - 28612

Fuente: (Municipio de Ricaurte, 2000)
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7 MARCO LEGAL

. Ley 769 de 2002. Cédigo de Transito: “Por la cual se expide el Codigo
Nacional de Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones”. (Ministerio de
Transporte, 2002)

o Manual de Senalizacion Vial: Resolucion 0001885-2015 “Por la cual se
adopta el manual de sefalizacion vial- dispositivos uniformes para la regulacion del
transito en calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia. (Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras , 2015)

o Ley 1811 de 2016. Pro-bicicletas: “Por la cual se otorgan incentivos para
promover el uso de la bicicleta en el territorio nacional y se modifica el Codigo
Nacional de Transito”. (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2016)

o Manual de Diseflo Geométrico de Carreteras 2008.

. Manual de Senalizacion Vial 2015: “Manual de Sefializacion Vial -

Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas

de Colombia 2015
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8 DISENO METODOLOGICO

El analisis de la Capacidad y Nivel de Servicio de la interseccion vial que conduce
Girardot- Bogota y Ricaurte- Agua de Dios, es de tipo aplicada. Segtn, la investigacion
aplicada busca generar soluciones a problematicas de la sociedad o el sector productivo,

empleando conocimientos provenientes de investigaciones. (Lozada, 2014)

Ademas, la investigacion posee un enfoque cualitativo debido a que se fundamenta
en la inspeccion y disefio vial. De acuerdo con (Blasco & Perez, 2007) , sefialan que la
investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural, interpretando fendmenos
de acuerdo con las personas implicadas y un enfoque cuantitativo ya que, Segun John W.
Creswell, la investigacion cuantitativa se caracteriza por la recoleccion y el analisis de
datos numéricos para describir, explicar, predecir o controlar fendmenos. En su enfoque, se
busca la objetividad y la generalizacion a través de la aplicacion de métodos estructurados y
estadisticos. Por ende, el presente proyecto tiene un enfoque mixto, para el desarrollo de la

metodologia se deben realizar los siguientes pasos:

. Reconocimiento visual del flujo vehicular mediante visita de campo
de la interseccion Girardot-Bogotd y Ricaurte-Agua de Dios.

o Después de la visita a campo, realizar aforo vehicular para determinar
el volumen del trafico en la interseccion.

J Seguido a ello, analizar el tipo Transito, teniendo en cuenta el factor
vehicular, ambiental y humano de la zona de estudio.

o Finalmente calcular la Capacidad y Nivel de Servicio en condiciones

actuales y futuras de la interseccion Girardot-Bogota y Ricaurte-Agua de Dios.
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cuadro 1. Cronograma de Desarrollo
MES6 MES7 MES8 MES9

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

OBJETIVO L3 41t23 4123412341023 41234123 412341/234H4

Realizar un levantamiento topografico
de lainterseccion Girardot-Bogotay
Ricaurte-Agua de Dios.

><
><
><
><
><
><
>
><

Realizar aforos vehiculares para
determinar el volumen actual de
trafico en la interseccion en andlisis.

Analizar el tipo Transito, teniendo en
cuenta el factor vehicular, ambiental y
humano de la via que conduce Girardot
Bogotay Ricaurte- Agua de Dios.

Seleccionar el tipo de interseccion de
acuerdo con las directrices
establecidas en el Manual Geométrico
de Disefio de Carreteras.

Desarrollar un modelo de disefio
geometrico parala interseccion vial en
Los Manueles, Municipio de Ricaurte,
Cundinamarca,

Fuente: Propia

9 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

9.1 Herramientas.

Para llevar a cabo el andlisis de capacidad y nivel de servicio de la interseccion que
conduce Girardot-Bogotd y Ricaurte- Agua de Dios, ubicada en el Municipio de Ricaurte,

resulta fundamental contar con la participacion de la comunidad local en la fase de

caracterizacion.
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9.2 Informacion Basica.

Es importante considerar que la informacion relacionada con el proyecto en cuestion

debe ser tenida en cuenta:

Ubicacion: La interseccion situada en el cruce de la Calle 10 con la Carrera 13by la

Diagonal 7, en el Municipio de Ricaurte, Cundinamarca, conocida como 'Los Manueles'

Descripcion Fisica: La interseccion previamente mencionada se localiza en la
entrada principal del casco urbano del Municipio de Ricaurte, marcando el acceso a las
Veredas de la Red No. 1, conocida como 'Los Manueles'. Este punto es un punto clave de
transito tanto para vehiculos como para peatones, ya que es un cruce de paso obligado para

aquellos que se desplazan hacia sus destinos.

9.3 Descripcion del desarrollo.

9.3.1 ETAPA1

- Realizar un reconociendo visual del flujo vehicular del trafico mediante visita

de campo de la interseccion Girardot-Bogotd y Ricaurte-Agua de Dios.

En la ejecucion de esta etapa, utilizamos recursos tecnoldgicos proporcionados por
Google Earth, permitiéndonos realizar un analisis de una seccion de carretera que abarca

una longitud de 950 metros
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llustracion 11.Perfil Vial Extraido de Google Earth.

Fuente: 1 Google Earth

Como se puede observar en la figura adjunta, el perfil longitudinal del tramo de via
en estudio representa el perfil natural que existia antes de la construccion de la carretera. Se
aprecia que en ciertas secciones se realizaron rellenos y terraplenes para mejorar la
accesibilidad y la estabilidad de la via, permitiendo que se encuentre en las condiciones

actuales con una pendiente minima.

Ademas, se gestiono la obtencion de la topografia actual del area a la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI) a través del operador de la Via Nacional Panamericana,

la Concesionaria Via 40 Express, cuyos resultados se presentaran a continuacion:
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llustracion 12.Topografia Del Sector

TS

.ou..-] .-

LA o

Fuente: (Concesionaria Via 40 Express, 2022)
9.3.2 ETAPA2

- Realizar aforos vehiculares para determinar el volumen actual de trafico en la

interseccion en estudio.

9.3.2.1 Aforo Vehicular

La medicion o conteo de la cantidad de vehiculos que transitan por una carretera, calle o
area especifica durante un lapso definido se conoce como aforo vehicular. Este
procedimiento implica registrar el flujo de vehiculos que atraviesan un punto de control o
una seccion de la via en un intervalo determinado, tipicamente en horas, dias o meses. El

aforo vehicular constituye una herramienta fundamental en la gestion del trafico y la
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planificacion urbana, ya que suministra datos esenciales para tomar decisiones respecto a
mejoras en la infraestructura vial, el trazado de carreteras, el control del trafico y la

seguridad en la circulacion.

Para el presente trabajo se realiz6 el aforo vehicular mediante un método de conteo,
donde se ubico el personal estratégicamente en un angulo que captaba el mayor niumero de

movimientos de los vehiculos. El aforo se realizé de 06:00 am a 09:00 pm.

{lustracion 13 Estacion Topografica

Fuente: Google Earth

Los resultados del aforo vehicular contribuyen en la discriminacion de la
composicion vehicular y para identificar la Hora de Maxima Demanda (HMD). Ademas de,
otros factores necesarios para identificar el nivel de transito y la capacidad de servicio. En
la siguiente tabla se representa los factores de conversion que se van a utilizar para calcular

Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)
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llustracion 14 Tipo de Vehiculos- Factor Equivalente

Tipo de vehiculos Equivalencias

AUTOS 1

CAMION C2 1

BUS 2.25
CAMION MEDIO O PESADO C2, C3 1.75
MOTOCICLETA 0.33
BICICLETA 0.2
CAMION ARTICULADO 2.5

Fuente: Propia

llustracion 15 Aforo Semanal

VOLUMEN HORARIO SEMANAL

M1l | M2 M3 M6 M7 M8 M9 M.91| M93| M.94 TOTAL

LUNES 4857 | 4407 | 325 | 1134 | 618 | 698 | 622 | 1438 | 758 | 258 15115
MARTES 5180|4735| 434 | 1220|689 | 774 | 662 | 1629 | 795 | 292 16410
MIERCOLES | 4835|4387 (338 |1111| 602 | 680 | 582 | 1350 | 759 | 241 14885
JUEVES 5423|4786 | 462 | 1235|693 | 825|783 | 1779 | 880 | 319 17186
VIERNES 4814 | 4424 | 335 | 1105 | 579 | 672 | 603 | 1386 | 736 | 226 14879
SABADO 2460|3565 | 303 | 968 | 512 | 544 | 580 | 1165 | 667 | 209 10976

DOMINGO 1935|2199 | 301 | 808 | 448 | 461 | 564 | 869 | 528 | 127 8241

Fuente: Propia

En la Ilustracidon 15 Aforo Semanal, se observa el volumen horario semanal por cada
movimiento, teniendo un total de vehiculos de 15.115 para el dia lunes, 16.410 para el martes,
14.885 para el miércoles, 17.186 para el jueves, 14.879 para el viernes, 10.976 para el sabado

y 8.241 para el domingo.
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9.3.2.2 Composicion Vehicular por Movimiento

9.3.2.2.1 Via Bogota — Girardot (Movimiento 1)

[lustracion 16 Composicion Vehicular Mov. 1

DIA MOVIMIENTO 1

LUNES 4857
MARTES 5180
MIERCOLES 4835
JUEVES 5423
VIERNES 4814
SABADO 2460
DOMINGO 1935
TOTAL 29505

Fuente: Propia

Grafica 1 Movimiento No.0l

MOVIMIENTO 1
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

MOVIMIENTO 1

W LUNES ® MARTES ®MIERCOLES mJUEVES M VIERNES ®SABADO M DOMINGO
Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 29.505 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Bogoté- Girardot y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor volumen es
el jueves con un total de 5.423 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

1.935 vehiculos.
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9.3.2.2.2 Via Girardot- Bogota (Movimiento 2)

Tlustracion 17 Composicion Vehicular Mov. 2

DIA MOVIMIENTO 2
LUNES 4407
MARTES 4735
MIERCOLES 4387
JUEVES 4786
VIERNES 4424
SABADO 3565
DOMINGO 2199
TOTAL 28502

Fuente: Propia

Grafica 2 Movimiento No.2
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Por lo anterior, se obtiene un total de 28.502 aprox. vehiculos semanalmente con

B LUNES ® MARTES m MIERCOLES

MOVIMIENTO 2

JUEVES mVIERNES mSABADO mDOMINGO

Fuente: Propia

direccion Girardot- Bogotd y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor volumen es

el jueves con un total de 4.786 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

2.199 vehiculos.
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9.3.2.2.3 Via Manueles — Ricaurte Entrada (Movimiento 3)

Hlustracion 18 Composicion Vehicular Mov. 3

500
450
400
350

o O O O O

B LUNES ® MARTES ® MIERCOLES

Por lo anterior, se obtiene un total de 2.499 aprox. vehiculos semanalmente con

DIA MOVIMIENTO 3
LUNES 325
MARTES 434
MIERCOLES 338
JUEVES 462
VIERNES 335
SABADO 303
DOMINGO 301
TOTAL 2499

Fuente: Propia

Grafica 3 Movimiento No. 3

MOVIMIENTO 3

MOVIMIENTO 3

Fuente: Propia
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JUEVES ® VIERNES m SABADO B DOMINGO

direccion Manueles- Ricaurte Entrada y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor

volumen es el jueves con un total de 462 vehiculos y el dia con menor volumen es el

domingo con 301 vehiculos.
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9.3.2.24 Via Girardot - Manueles (Movimiento 6)

DiA

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL

llustracion 19 Composicion vehicular Mov. 6

MOVIMIENTO 6

1134
1220
1111
1235
1105

968

808
7581

Fuente: Propia

Grafica 4 Movimiento No.6
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WLUNES ® MARTES ®MIERCOLES ®JUEVES ®VIERNES M SABADO M DOMINGO
Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 7.581 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Girardot -Manueles y de acuerdo a la gréafica de barras el dia con mayor volumen
es el jueves con un total de 1.235 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

808 vehiculos.
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9.3.2.2.5 Via Manueles- Bogota (Movimiento 7)

llustracion 20 Composicion vehicular Mov. 7

DIA MOVIMIENTO 7

LUNES 618
MARTES 689
MIERCOLES 602
JUEVES 693
VIERNES 579
SABADO 512
DOMINGO 448
TOTAL 4141

Fuente: Propia

Grafica 5 Movimiento 7
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Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 4.141 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Manueles — Bogota y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor volumen
es el jueves con un total de 693 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

448 vehiculos.
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9.3.2.2.6 Via Ricaurte Salida- Girardot (Movimiento 8)

llustracion 21 Composicion vehicular Mov. 8

DIA MOVIMIENTO 8
LUNES 698
MARTES 774
MIERCOLES 680
JUEVES 825
VIERNES 672
SABADO 544
DOMINGO 461
TOTAL 4654

Fuente: Propia

Grafica 6 Movimiento No. 08
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Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 4.654 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Ricaurte Salida- Girardot y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor
volumen es el jueves con un total de 825 vehiculos y el dia con menor volumen es el

domingo con 461 vehiculos.



9.3.2.2.7 Via Girardot- Ricaurte Entrada (Movimiento 9)

llustracion 22 Composicion vehicular Mov. 9

DIA MOVIMIENTO 9

LUNES 622
MARTES 662
MIERCOLES 582
JUEVES 783
VIERNES 603
SABADO 580
DOMINGO 564
TOTAL 4396

Fuente: Propia

Grafica 7 Movimiento No. 09
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Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 4.396 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Girardot- Ricaurte Entrada y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor
volumen es el jueves con un total de 783 vehiculos y el dia con menor volumen es el

domingo con 564 vehiculos.
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9.3.2.2.8 Via Bogota- Manueles (Movimiento 9.1)
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Por lo anterior, se obtiene un total de 9.616 aprox. vehiculos semanalmente con

llustracion 23 Composicion vehicular Mov 9.1

DIA MOVIMIENTO 9.1
LUNES 1438
MARTES 1629
MIERCOLES 1350
JUEVES 1779
VIERNES 1386
SABADO 1165
DOMINGO 869
TOTAL 9616

Fuente: Propia

Grafica 8 Composicion vehicular Mov. 9.1

MOVIMIENTO 9.1

MOVIMIENTO 9.1

B LUNES B MARTES ™ MIERCOLES JUEVES MVIERNES mSABADO mDOMINGO

Fuente: Propia

direccién Bogota- Manueles y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor volumen

es el jueves con un total de 1.779 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

869 vehiculos.
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9.3.2.2.9 Via Manueles- Girardot (Movimiento 9.3)

[lustracion 24 Composicion vehicular Mov. 9.3

DIA MOVIMIENTO 9.3
LUNES 758
MARTES 795
MIERCOLES 759
JUEVES 880
VIERNES 736
SABADO 667
DOMINGO 528
TOTAL 5123

Fuente: Propia

Grafica 9 Movimiento No. 9.3
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Fuente: Propia
Por lo anterior, se obtiene un total de 5.123 aprox. vehiculos semanalmente con
direccion Manueles- Girardot y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor volumen
es el jueves con un total de 880 vehiculos y el dia con menor volumen es el domingo con

528 vehiculos.
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9.3.2.2.10
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Via Ricaurte Salida- Bogota (Movimiento 9.4)

[lustracion 25 Composicion vehicular Mov. 9.4

DIA MOVIMIENTO 9.4

LUNES 258
MARTES 292
MIERCOLES 241
JUEVES 319
VIERNES 226
SABADO 209
DOMINGO 127
TOTAL 1673

Fuente: Propia

Grafica 10 Movimiento No. 9.4

MOVIMIENTO 9.4
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B LUNES ™ MARTES m MIERCOLES JUEVES ®VIERNES mSABADO mDOMINGO

Fuente: 2Propia

Por lo anterior, se obtiene un total de 1.673 aprox. vehiculos semanalmente con

direccion Ricaurte Salida- Bogota y de acuerdo a la grafica de barras el dia con mayor

volumen es el jueves con un total de 319 vehiculos y el dia con menor volumen es el

domingo con 127 vehiculos.
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9.3.3 Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)

El Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) se calcula a partir del conteo
vehicular. Por ende, el aforo presentado se multiplica por el factor equivalente dependiendo
el tipo de vehiculo, como se representa en la Ilustracion 14. Tipo de Vehiculo- Factor
equivalente. Después de ello, se identifica el volumen de maxima demanda por hora para

todas las direcciones, donde se obtuvo lo siguiente:

llustracion 26 Volumen de Mdaxima Demanda por Hora

VOLUMEN DE MAXIMA DEMANDA POR HORA

DIA M1 M2 M3 M6 M.7| M.8 | M.9| M.9.1| M.93 | M.94
LUNES 430 485 43 117 96 70 71 180 85 38
MARTES 478 539 63 114 109 86 73 217 93 46
MIERCOLES | 428 494 49 114 82 67 67 145 87 39
JUEVES 551 547 57 121 110 99 93 225 106 49
VIERNES 425 491 48 118 72 64 69 175 78 31
SABADO 210 357 39 101 55 53 60 139 63 29
DOMINGO 184 171 37 80 53 46 55 95 51 13

Fuente: Propia

Grafica 11 Volumen Mdxima Demanda por Hora
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Fuente: Propia
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Conforme a lo anterior, el volumen méaximo por una hora para el dia lunes en el
movimiento 1 es de 430 vehiculos, para el movimiento 2 es de 485 vehiculos, para el
movimiento 3 es de 43, para el movimiento 6 es de 117 vehiculos, para el movimiento 7 es
de 96 vehiculos, para el movimiento 8 es de 70 vehiculos, para el movimiento 9 es de71
vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 180 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 85
vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 38 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor
cantidad de vehiculo es de 485 vehiculos por hora en direccion Girardot- Bogota y la hora

con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.
Grafica 12 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Lunes
600
500
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300
200
100
M1 M2 M3 M6 M7 M8 M9 M9l M93 M.94
——LUNES 430 = 485 43 117 9% 70 71 180 85 38

Fuente: Propia

De igual forma, el volumen méaximo por una hora para el dia martes en el

movimiento 1 es de 478 vehiculos, para el movimiento 2 es 539 vehiculos, para el

58



movimiento 3 es de 63, para el movimiento 6 es de 114 vehiculos, para el movimiento 7 es
de 109 vehiculos, para el movimiento 8 es de 86 vehiculos, para el movimiento 9 es de73
vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 217 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 93
vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 46 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor
cantidad de vehiculo es de 539 vehiculos por hora en direccidon Girardot- Bogota y la hora

con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.
Grafica 13 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Martes
MARTES
600
500
400
300
200
100
M1 M2 M3 M6 M7 M8 M9 M9l M93 M4
——MARTES 478 | 539 63 114 109 86 73 217 93 46

Fuente: Propia

Asi mismo, el volumen maximo por una hora para el dia miércoles en el
movimiento 1 es de 428 vehiculos, para el movimiento 2 es 494 vehiculos, para el
movimiento 3 es de 49, para el movimiento 6 es de 114 vehiculos, para el movimiento 7 es

de 82 vehiculos, para el movimiento 8 es de 67 vehiculos, para el movimiento 9 es de 67
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vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 145 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 87
vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 39 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor
cantidad de vehiculo es de 494 vehiculos por hora en direccion Girardot- Bogota y la hora

con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.
Grafica 14 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Miércoles
MIERCOLES
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Fuente: Propia

De igual forma, el volumen méaximo por una hora para el dia jueves en el
movimiento 1 es de 551 vehiculos, para el movimiento 2 es 547 vehiculos, para el
movimiento 3 es de 57, para el movimiento 6 es de 121 vehiculos, para el movimiento 7 es
de 110 vehiculos, para el movimiento 8 es de 99 vehiculos, para el movimiento 9 es de 93
vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 225 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 106

vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 49 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor
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cantidad de vehiculo es de 551vehiculos por hora en direccién Bogoté- Girardot y la hora
con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.

Grafica 15 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Jueves

JUEVES
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—4—JUEVES 551 547 57 121 110 99 93 225 106 49

Fuente: Propia

De igual forma, el volumen méaximo por una hora para el dia viernes en el
movimiento 1 es de 425 vehiculos, para el movimiento 2 es 491 vehiculos, para el
movimiento 3 es de 48, para el movimiento 6 es de 118 vehiculos, para el movimiento 7 es
de 72 vehiculos, para el movimiento 8 es de 64 vehiculos, para el movimiento 9 es de 69
vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 175 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 78
vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 31 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor

cantidad de vehiculo es de 491 vehiculos por hora en direccion Girardot- Bogota y la hora
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con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.

Grafica 16 Volumen Mdaxima Demanda por hora Dia Viernes
VIERNES
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Fuente: Propia

De igual forma, el volumen méaximo por una hora para el dia sabado en el
movimiento 1 es de 210 vehiculos, para el movimiento 2 es 357 vehiculos, para el
movimiento 3 es de 39, para el movimiento 6 es de 101 vehiculos, para el movimiento 7 es
de 55 vehiculos, para el movimiento 8 es de 53 vehiculos, para el movimiento 9 es de 60
vehiculos, para el movimiento 9.1 es de 139 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 63
vehiculos y para el movimiento 9.4 es de 29 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor
cantidad de vehiculo es de 357 vehiculos por hora en direccidon Girardot- Bogota y la hora
con valor flujo vehicular es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente

grafica.
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Grafica 17 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Sabado
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Fuente: Propia

Finalmente, el volumen maximo por una hora para el dia domingo en el movimiento
1 es de 184 vehiculos, para el movimiento 2 es 171 vehiculos, para el movimiento 3 es de
37, para el movimiento 6 es de 80 vehiculos, para el movimiento 7 es de 53 vehiculos, para
el movimiento 8 es de 46 vehiculos, para el movimiento 9 es de 55 vehiculos, para el
movimiento 9.1 es de 95 vehiculos, para el movimiento 9.3 es de 51 vehiculos y para el
movimiento 9.4 es de 29 vehiculos. Esto quiere decir, que la mayor cantidad de vehiculo es
de 357 vehiculos por hora en direccion Girardot- Bogota y la hora con valor flujo vehicular

es de 05:00 pm a 06:00 pm, como se representa en la siguiente grafica.
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Grafica 18 Volumen Mdxima Demanda por hora Dia Domingo
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9.3.4 Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)
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El Factor Horario de Méaxima Demanda (FHMD) se calcula empleando la siguiente

ecuacion:
VHMD
FAHMD = ———
n * Qmax
llustracion 27 Factor Horario de Mdaxima Demanda (FHMD)
18.3.4 Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)

DIA M.1| M2| M.3| M.6 | M.7 M. 8 M.9| M.91| M.93 | M.94
LUNES 096 | 0.89 | 0.61 | 0.86 | 0.96 0.86 0.96 0.82 0.94 0.88
MARTES 093 | 096 | 0.76 | 0.78 | 0.88 0.85 0.83 0.85 0.91 0.82
MIERCOLES 096 | 091 | 0.70 | 0.88 | 0.86 0.93 0.95 0.68 0.81 0.84
JUEVES 094 | 095 | 0.80 | 0.73 | 0.89 0.83 0.96 0.80 0.88 0.72
VIERNES 093 | 091 | 0.69 | 0.79 | 0.83 0.90 0.90 0.83 0.71 0.78
SABADO 0.78 | 0.90 | 0.71 | 0.88 | 0.82 0.83 0.92 0.89 0.70 0.73
DOMINGO 0.83 | 0.86 | 0.58 | 0.87 | 0.79 0.69 0.88 0.79 0.67 0.45

Fuente: Propia
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En la Ilustracion 27 Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD) se representa el

factor horario por cada movimiento y por cada dia, el cual estd en el intervalo no mayor a 1.

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Grafica 19 Factor Horario de Maxima Demanda Semanal

Factor Horario de Maxima Demanda (FHMD)

M. 1 M. 2 M. 3 M. 6 M. 7 M. 8 M.9 M.9.1 M.93 M.94

e | UNES e I ARTES MIERCOLES JUEVES
e \/|ERNES e SABADO e DOMINGO

Fuente: Propia

9.3.5 Transito Promedio Diario (TPD)

9.3.5.1 Transito Promedio Diario Dia Lunes

Ilustracion 28 TPD Lunes

TRANSITO PROMEDIO DIARIO LUNES

MOTOCICLETA | VEHICULO LIVIANO | BUSES | C2 | C2P | C3 | C4 | C5 |>C5| TOTAL
MOVIMIENTO 1 2168 2775| 212|201|296| 47| 17| 8| 9
MOVIMIENTO 2 2392 2366| 268|133(192| 44| 7| 17| 12
MOVIMIENTO 3 164 109 721 0| 0| 0| 0| 0| O
MOVIMIENTO 6 610 398| 120 79| 91| 5| 0| 0| O
MOVIMIENTO 7 287 189 62| 49| 64| 7| 3| 9| O
MOVIMIENTO 8 397 347 82| 32| 2| 0| 0| 0 O
MOVIMIENTO 9 454 321 47| 44| 0| O| 0| 0| O
MOVIMIENTO 9.1 506 344| 121|165|162| 73| 25| 11| 9
MOVIMIENTO 9.3 470 415 36| 47| 33| 0| O 1
MOVIMIENTO 9.4 261 151 0| 21| O O of 0| O
TOTAL 7709 7415| 1020|771|840|176| 52| 45| 31|18059
Porcentaje 43% 41% 6% | 4% | 5% | 1% | 0% | 0% | 0% | 100%

Fuente: Propia
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El Transito Promedio Diario para el dia lunes es de 18059 Vehiculos, donde 43% son

motocicletas, 41% vehiculos livianos, 6% buses y el 10% camiones. Se puede analizar que

las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.

9.3.5.2 Transito Promedio Diario Dia Martes

[lustracion 29 TPD Martes

TRANSITO PROMEDIO DIARIO MARTES

MOVIMIENTO 1
MOVIMIENTO 2
MOVIMIENTO 3
MOVIMIENTO 6
MOVIMIENTO 7
MOVIMIENTO 8
MOVIMIENTO 9

MOVIMIENTO 9.1
MOVIMIENTO 9.3
MOVIMIENTO 9.4

TOTAL
Porcentaje

MOTOCICLETA

2473
2636
191
686
329
453
553
572
496
330
8719
44%

VEHICULO LIVIANO

2968
2501
122
404
212
370
350
378
439
162
7906
40%

BUSES

215
285
97
136
68
95
38
147
37
0
1118
6%

Cc2

202
132

85
49
35
44
178
48
21
794
4%

Fuente: Propia

c2p

306
227
0
98
69
3

0
169
34
0
906
5%

Cc3

49
51

O O v un O

97

211
1%

c4

17

O O U1 O O N

30

o

59
0%

0%

>C5

=
N O

O r OO O O o o

w
=

0%

TOTAL

19794
100%

El Transito Promedio Diario para el dia martes es de 19.794 Vehiculos, donde 48% son

motocicletas, 44% vehiculos livianos, 6% buses y el 10% camiones. Se puede analizar que

las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.

9.3.5.3 Transito Promedio Diario Dia Miércoles

Tlustracion 30 TPD Miércoles

TRANSITO PROMEDIO DIARIO MIERCOLES

MOVIMIENTO 1
MOVIMIENTO 2
MOVIMIENTO 3
MOVIMIENTO 6

MOTOCICLETA

2157
2370
168
577

VEHICULO LIVIANO

2762
2346
114
398

BUSES

213
268

75
114

Cc2

203
134

76

c2p

292
196
0
92

c3

47
44
0
5

c4

17

c5

17

>C5

12

TOTAL

66



MOVIMIENTO 7
MOVIMIENTO 8
MOVIMIENTO 9
MOVIMIENTO 9.1
MOVIMIENTO 9.3
MOVIMIENTO 9.4
TOTAL
Porcentaje

281
381
414
482
462
223
7515
42%

188
340
305
337
418
157
7365
41%

62
80
45
115
38
0
1010
6%

46
30
38
156
47
21
751
4%

Fuente: Propia

58

142

31

813
5%

7] 3

0| O

0| O
64| 25
0| O

0| O
167 | 52
1% | 0%

0%

o = O O O O

30
0%

17748
100%

El Transito Promedio Diario para el dia miércoles es de 17.748 Vehiculos, donde 42%

son motocicletas, 41% vehiculos livianos, 6% buses y el 10% camiones. Se puede analizar

que las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.

9.3.5.4 Transito Promedio Diario Dia Jueves
Tlustracion 31 TPD Jueves
TRANSITO PROMEDIO DIARIO JUEVES
MOTOCICLETA VLEIU:EEEO BUSES | c2 | c2p 3 | c4|cs|>c5| TOTAL
MOVIMIENTO 1 2509 3178 2211202 311 49| 17| 8| 9
MOVIMIENTO 2 2662 2509 2931191 227 51| 7]19| 12
MOVIMIENTO 3 223 121 119 0 0 0| 0O 0] O
MOVIMIENTO 6 724 371| 223.75| 76(150.5 875 0| 0| O
MOVIMIENTO 7 330 215 66| 49 70 9| 5|14 O
MOVIMIENTO 8 541 390 96| 35 3 0| 0] O O
MOVIMIENTO 9 643 402 49| 59 0 0| 0] O O
MOVIMIENTO 9.1 614 449 150|186| 184 1113011 9
MOVIMIENTO 9.3 603 480 38| 46 39 0| 0] 0O 1
MOVIMIENTO 9.4 382 163 0| 30 0 0| 0] O O
TOTAL 9231 8278 |1255.75|874|984.5(228.75| 59| 52| 31|20994
Porcentaje 44% 39% 6% | 4% 5% 1% (0% |0% | 0% | 100%

Fuente: Propia

El Tréansito Promedio Diario para el dia jueves es de 20.994 Vehiculos, donde 44% son

motocicletas, 39% vehiculos livianos, 6% buses y el 10% camiones. Se puede analizar que

las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.
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9.3.5.5

Transito Promedio Diario Dia Viernes

[lustracion 32 TPD Viernes

TRANSITO PROMEDIO DIARIO VIERNES

MOVIMIENTO 1
MOVIMIENTO 2
MOVIMIENTO 3
MOVIMIENTO 6
MOVIMIENTO 7
MOVIMIENTO 8
MOVIMIENTO 9
MOVIMIENTO 9.1
MOVIMIENTO 9.3
MOVIMIENTO 9.4
TOTAL
Porcentaje

MOTOCICLETA

2170
2393
163
544
283
387
430
471
455
191
7487
42%

VEHICULO LIVIANO

2738
2373
110
386
180
344
321
337
391
139
7319
41%

Fuente: Propia

BUSES

214
271
76
119
62
77
47
120
39
1
1026
6%

Cc2

203
135

78
43
23
33
153
49
22
739
4%

c2p

289
196
0
95
51
2

0
155
32
0
820
5%

Cc3

47
41

O O N U O

70

170
1%

Cc4

17

O O W O O ™

24

o

52
0%

C5

17

o O U O O

11

45
0%

>C5

R
N O

O r O OO O o o

w
=

0%

TOTAL

17689
100%

El Transito Promedio Diario para el dia viernes es de 17.689 Vehiculos, donde 42% son

motocicletas, 41% vehiculos livianos, 6% buses y el 10% camiones. Se puede analizar que

las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.

9.3.5.6 Transito Promedio Diario Dia Sabado
Tustracion 33 TPD Sabado
TRANSITO PROMEDIO DIARIO SABADO
MOTOCICLETA | VEHICULO LIVIANO | BUSES | C2 | C2P | €3 | c4 | C5 |>C5 | TOTAL
MOVIMIENTO 1 1104 1322 | 192|141 | 78| 21 1] O 1
MOVIMIENTO 2 2002 1879| 266(132|146| O| O| O| O
MOVIMIENTO 3 133 97 72 0 ol 0| 0| O] O
MOVIMIENTO 6 480 368| 108| 63| 68| 5| 0| 0| O
MOVIMIENTO 7 247 153 62| 43| 45| 2| 2| 5| O
MOVIMIENTO 8 310 266 73 8 2| 0| Ol Ol O
MOVIMIENTO 9 396 310 47| 33 ol 0| 0| O] O
MOVIMIENTO 9.1 449 320| 119(151/105| 37| 11| 4 2
MOVIMIENTO 9.3 414 374 39| 41| 15| 0| O O 1
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MOVIMIENTO 9.4 174 140 0| 12 0| 0f 0 0| O
TOTAL 5709 5229| 978|624|459| 65| 14| 9| 413091
Porcentaje 44% 40%| 7%| 5% | 4% |0% | 0% |0% | 0% | 100%
Fuente: Propia

El Transito Promedio Diario para el dia sdbado es de 13.091 Vehiculos, donde 44% son
motocicletas, 40% vehiculos livianos, 7% buses y el 7% camiones. Se puede analizar que

las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.

9.3.5.7 Transito Promedio Diario Dia Domingo

llustracion 34 TPD Domingo

TRANSITO PROMEDIO DIARIO DOMINGO

MOTOCICLETA | VEHICULO LIVIANO | BUSES | C2 | C2P | C3 | C4 | C5 |>C5 | TOTAL
MOVIMIENTO 1 1028 1036| 183|139| 0| 0| 0| O O
MOVIMIENTO 2 1176 1088| 202|112| 84| 0| 0| 0O O
MOVIMIENTO 3 132 97 71 0 0f 0| 0 0] O
MOVIMIENTO 6 423 331| 101| 63| 21| 0| 0| O] O
MOVIMIENTO 7 239 148 60| 43| 24| 0| 0| O O
MOVIMIENTO 8 275 215 66/ 7| 0| 0| 0| O] O
MOVIMIENTO 9 383 298| 47| 33| 0| 0| 0] 0| O
MOVIMIENTO 9.1 434 307 98/134| 32| 3| 1| 0| 1
MOVIMIENTO 9.3 353 273 38| 34| 10| 0| 0| Of 1
MOVIMIENTO 9.4 128 64 0| 5| 0| 0] of 0| O

TOTAL 4571 3857| 866|570(171| 3| 1| O] 2|10041

Porcentaje 46% 38% 9% | 6% | 2% (0% 0% | 0% | 0% | 100%

Fuente: Propia

El Transito Promedio Diario para el dia domingo es de 10.041 Vehiculos, donde 46%
son motocicletas, 38% vehiculos livianos, 9% buses y el 8% camiones. Se puede analizar

que las motocicletas tienen un mayor porcentaje que transito.
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9.3.6 ETAPA3

- Analizar el tipo Trénsito, teniendo en cuenta el factor vehicular, ambiental y
humano de la via que conduce Girardot- Bogotéd y Ricaurte- Agua de Dios.

En el contexto socioespacial, se implementd una encuesta para recopilar informacion y
opiniones de residentes y usuarios de una via. El objetivo era evaluar la percepcion de la
comunidad sobre seguridad vial y trafico. Se recabaron datos cuantitativos y cualitativos,
incluyendo estadisticas sobre vehiculos y opiniones sobre comportamientos viales. Las
respuestas influyeron en las decisiones para planificar y ejecutar una glorieta, asegurando
su beneficio y aceptacion. La encuesta promovio6 la participacion ciudadana, permitiendo a
la comunidad expresar opiniones para una toma de decisiones informada. Se detallan las
preguntas y se encuest6 a aproximadamente 60 personas a través de Google Forms.

-  PRIMERA PREGUNTA

llustracion 35 Primera Pregunta

¢Cual es el motivo o proposito que te lleva a transitar por esta interseccion en particular?
60 respuestas

@ Residencia

@ Trabajo

@ Estudio

@ Turismo

@ Trabajo y resistencia

Fuente: Propia
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Como se evidencia en la Ilustracion 35 Primera Pregunta, las respuestas
proporcionadas por la sociedad revelan que el motivo predominante para transitar por esta
interseccion es el “Trabajo”, representando un porcentaje significativo del 31.7%. A
continuacion, se observa un porcentaje igualitario entre “Turismo Y Residencia”, ambos
con un porcentaje del 25%. En menor medida, un 15% menciona el “Estudio” como
proposito de su paso por la interseccion, mientras que un 2% indica que su motivo esta

relacionado con la obtencion de informacion compartida en otro contexto.
- SEGUNDA PREGUNTA

llustracion 36 Segunda Pregunta

¢Cudl es su medio de transporte principal o el que mas utiliza para desplazarse?
60 respuestas

@ Vehiculo Particulas
® Bus

¥ Motocicleta
® Taxi
@ Bicicleta

Fuente: Propia

Como se desprende de las respuestas a la [lustracion 36 Segunda Pregunta, la
sociedad indica que el medio de transporte predominante para transitar por esta interseccion
es la “Motocicleta”, representando un notable 55% del total. Seguido de cerca, se encuentra

el “Vehiculo Particular”, con un significativo 23.3%. En un segundo plano, un 20%
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menciona el uso de “Autobus” como su medio de transporte al pasar por la interseccion,
mientras que un 1% indica utilizar “Taxi”. Es importante sefialar que el restante que en este

caso es “Bicicleta” no se refleja en la ilustracion ya que no fue seleccionado.

- TERCERA PREGUNTA
llustracion 37 Tercera Pregunta

Segun su experiencia, ;ha presenciado alguna imprudencia o accidente en esta interseccion?
60 respuestas

® s
® No

Fuente: Propia

De acuerdo con las respuestas a la Ilustracion 37 Tercera Pregunta, la sociedad
manifiesta haber presenciado alguna imprudencia o accidente al transitar por esta
interseccion, siendo un “Si” que representa un notable 66.7% del total. En contraste, él
“No” se ubica en un significativo 33.3%. Estos resultados subrayan la prevalencia de
situaciones de riesgo o incidentes en la interseccion, como se refleja claramente en la

grafica al asignar una mayor puntuacion al “Si”.
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- CUARTA PREGUNTA

Hlustracion 38 Pregunta Cuatro

¢En su opinién, los usuarios de esta interseccion suelen respetar las normas de transito?
60 respuestas

® si
® Neo

® Aveces

Fuente: Propia

Segun las respuestas a la Ilustracién 38 Pregunta Cuatro, la sociedad muestra una
tendencia a no siempre respetar las normas de transito al transitar por esta interseccion,
siendo un "A VECES" la respuesta predominante con un notable 56.7% del total. A

continuacion, se encuentra el "No" con un significativo 28.3%. En contraste, el "Si" se

posiciona en un 15%. Estos resultados destacan la falta de consistencia en el cumplimiento

de las normas por parte de los usuarios en la interseccion, evidenciando claramente en la

ilustracion al asignar una mayor puntuacion al "A VECES".
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-  QUINTA PREGUNTA

Hlustracion 39 Quinta Pregunta

Segln su percepcion, jen qué temporada se observa la mayor demanda vehicular en la

interseccion?
60 respuestas

@ Temporada Normal
® Semana Santa

@ Vacaciones

@ Navidad y Fin de Afo

Fuente: Propia

De acuerdo con las respuestas a la Ilustracion 39 Quinta Pregunta, muestra una
tendencia especifica al transitar por esta interseccion durante temporadas de mayor
demanda vehicular. La respuesta predominante es "Vacaciones", con un notable 40% del
total. A continuacion, se encuentra "Navidad y Fin de Afio" con un significativo 38.3%. En
tercer lugar, la respuesta para "Temporada Normal" se posiciona en un 11.7%. Por tltimo,
"Semana Santa" representa un 10%. Estos resultados subrayan la preferencia de los
usuarios por la interseccion durante las vacaciones, lo cual se refleja claramente en la

ilustracion se generd una mayor demanda a dicho periodo vacacional.

74



-  SEXTA PREGUNTA

llustracion 40 Sexta Pregunta

¢A qué hora del dia, en su opinién, se registra la mayor demanda vehicular en |a interseccion?
60 respuestas

® 6:00 am a 8:00 am
® 12:00 pma 2:00 pm
@ 5:00 pma 7:00 pm

Fuente: Propia

De acuerdo con las respuestas a la [lustracion 40 Sexta Pregunta, la sociedad indica
la hora del dia con mayor demanda vehicular al transitar por esta interseccion, siendo la
respuesta predominante "5:00 pm a 7:00 pm", con un notable 56.7% del total. A
continuacion, se encuentra "12:00 pm a 2:00 pm" con un significativo 23.3%. En contraste,
"6:00 am a 8:00 am" se posiciona en un 20%. Estos resultados resaltan la franja horaria con
mayor demanda por parte de los usuarios en la interseccion, evidenciandose claramente en

la ilustracion se gener6d una mayor puntuaciéon a "5:00 pm a 7:00 pm".
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- SEPTIMA PREGUNTA

llustracion 41 Sétima Pregunta

¢En su opinion, ;a qué velocidad promedio se circula en la interseccion que conecta Girardot y

Bogotéa con Ricaurte y Agua de Dios para llegar a diferentes destinos?
60 respuestas

® 20 a 30 Kmih
® 3125 Kmh
® 51 260 Kmh
® 51280 kmh
@ Mayor a 80 kmh

Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados de los usuarios, el promedio de velocidad circulada
en la interseccion revela que la categoria con mayor puntuacion es "31 a 50 km/h",

alcanzando un notable 45%. Seguidamente, se encuentra la velocidad de "51 a 60 km/h"

con un porcentaje significativo del 23.3%. Posteriormente, la velocidad de "61 a 80 km/h'

sigue con un 18.3%. La velocidad de "20 a 30 km/h" obtiene un 10%, y, por ultimo, la
categoria de "mayor a 80 km/h" representa un 2%. Estos resultados destacan que la
velocidad promedio mas comun entre los usuarios que transitan por la interseccion se

encuentra en el rango de "31 a 50 km/h".
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-  OCTAVA PREGUNTA

llustracion 42 Octava Pregunta

¢Considera usted que la implementacion de una nueva interseccion a la actual podria tener un

impacto positivo en la movilidad del tréfico en esta zona?
60 respuestas

®si
® No
© Tal Vez

Fuente: Propia

De acuerdo con las respuestas a la Ilustracion 42 Octava Pregunta, la comunidad
expresa su opinion sobre la implementacion de una interseccion diferente a la actual que se
percibe al transitar por este cruce. La respuesta predominante es "Si", con un notable 78.3%
del total. Posteriormente, se encuentra el "Tal Vez" con un significativo 20%. En contraste,
el "No" se posiciona en un 1%. Estos resultados subrayan la firme necesidad percibida por
parte de los usuarios de una nueva interseccion en esta zona, como se refleja claramente en

la ilustracion.
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- NOVENA PREGUNTA

llustracion 43 Novena Pregunta

¢Cual es el tipo de actor vial que muestra mayores indices de imprudencias y accidentes?
60 respuestas

@ Peatdn
@ Ciclista

@ Motociclista
@ Automovilista

Fuente: Propia

De acuerdo con los resultados de la Ilustracion 43 Novena Pregunta, se evidencia
que el tipo de actor vial que presenta mayores indices de imprudencias y accidentabilidad
son los "motociclistas", representando un significativo 85%. A continuacion, se encuentran
los "Automovilistas" con un 10%. El resto se distribuye entre "Ciclistas" y "Peatones",
ambos con un 3%. Estos resultados destacan claramente que los "motociclistas" son el

grupo con mayores muestras de imprudencia en comparacion con otros actores viales.
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9.3.7 ETAPA 4

- Calcular la Capacidad y Nivel de Servicio en condiciones actuales y futuras

de la interseccion Girardot-Bogota y Ricaurte-Agua de Dios.

9.3.7.1 CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO

La Capacidad de una carretera de dos carriles se define como la cantidad méaxima de
vehiculos que pueden transitar por un punto o tramo uniforme de la via en ambos sentidos
durante un determinado periodo de tiempo, considerando las condiciones actuales de la via
y del transito. Esta capacidad se expresa en términos de vehiculos por hora, aunque también
puede medirse en intervalos de tiempo mas cortos. Es importante sefialar que el valor de la

Capacidad esta vinculado a la duracién del periodo durante el cual se realiza la medicion.

Este volumen méximo esté sujeto a factores como la composicion vehicular, la
velocidad de circulacion y las condiciones atmosféricas, los cuales pueden cambiar en
cualquier momento. Si el volumen maximo posible disminuye temporalmente y se vuelve
menor que la demanda del transito, se producira congestion, ya que no serd posible que
todos los vehiculos que llegan a ese punto atraviesen. En este escenario, muchos vehiculos
tendran que detenerse, formar una cola y luego reanudar la marcha, circulando con un
volumen inferior al que existia antes de la detencion. Esto resulta en una disminucién de la
velocidad del flujo vehicular y, por consiguiente, del volumen maximo posible.

(INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2020).

El Nivel de Servicio de una seccion de una carretera de dos carriles se describe
como la calidad del servicio proporcionado a los usuarios, la cual se manifiesta en el nivel
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de satisfaccion o insatisfaccion que experimentan al utilizar esa seccion de la via. Se
definieron dos indicadores de eficacia que representan dicha calidad de servicio, siendo el
principal el porcentaje de disminucion de la velocidad promedio de los vehiculos que
circulan por la carretera, en comparacion con la velocidad ideal para la seccion en andlisis.

La velocidad promedio proporciona una medida del nivel de movilidad.

En Colombia se han definido seis (06) niveles de servicio que se clasifican de la
siguiente manera: Nivel de Servicio A, B, C, D, E y F. (INSTITUTO NACIONAL DE

VIAS, 2020).

9.3.7.1.1 Calculo Capacidad y Nivel de Servicio Direccion Bogota- Girardot

En las siguientes tablas se observa la informacion previa para calcular la capacidad y el

nivel de servicio en la direccion Bogota- Girardot en ambos sentidos.

llustracion 44 Caracteristica de la via

CARACTERISTICAS DE LA VIA

Ancho del Carril 3.65

Ancho de Berma 1.8

Pendiente Promedio del terreno 0.1
Tipo de terreno Plano

Grado de Curvatura 300
Longitud de la Zona 950 m

Fuente: Propia
llustracion 45 Composicion Vehicular

COMPOSICION VEHICULAR

Vehiculo Movimiento 1 Movimiento 2 Porcentaje
% Motocicletas 21318 15631 47%
% Vehiculos Livianos 16779 15062 41%
% Buses 1450 1853 4%
% Camiones 3294 2653 8%
Volurnen horario Total Ambos 42841 35199 28040
Sentidos
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Fuente: Propia

lustracion 46 Caracteristicas del Transito

CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
Distribucidn por sentido 50/50
Porcentaje de zonas de no rebase 20

Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2020)

Teniendo en cuenta lo anterior, se calcula el Factor de Correlacion a la Capacidad
por Pendiente (Fpe) con la Ilustracion 47 del Manual de Capacidad y Nivel de Servicio

(INSTITUTO NACIONAL DE VIAS, 2020).

llustracion 47 Fpe Segun INVIAS,2020

Longitud de la pendiente (km)

Pendiente | 0.5 1 » 15 | 2 A 2.5 “ 3 | 35 4 45 5 “ 5.5 - 6
0 1 1 1 | 1 | 1 | 1 | 1 . 1 1 1 1 1
1 099 | 099 | 099 | 099 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 098 | 098 | 098
2 099 | 098 | 0S8 | 098 | 097 | 097 | 097 | 097 | 097 097 | 097 | 097
3 098 | 097 | 096 | 096 | 095 | 095 | 095 | 095 | 095 095 | 095 | 095
4 098 | 096 | 095 | 094 | 094 | 094 | 093 | 093 | 093 093 | 093 | 093
5 098 | 095 | 094 | 082 | 092 | 092 | 092 | 092 | 091 091 | 091 | 091
6 097 | 095 | 092 | 091 | 091 09 09 09 0.89 089 | 089 | 089
7 09 | 093 | 091 | 089 | 089 | 087 | 087 | 087 | 086 086 | 086 | 086
8 09 (092 | 089 | 087 | 086 | 085 | 084 | 084 | 084 084 | 084 | 084
9 094 | 089 | 085 | 083 | 082 | 081 08 08 08 08 08 08
10 092 | 085 | 081 079 | 078 | 0.77 | 076 | 0.75 | 0.75 074 | 0.74 | 074
11 0.9 081 | 076 | 0.73 | 0.72 | 0.7 07 | 069 | 069 068 | 068 | 068
12 087 | 076 | 0.71 | 068 | 067 | 064 | 064 | 063 | 063 061 | 061 | 061

Por lo tanto, el Factor de Correccién a la Capacidad por Pendiente (Fpe) es de 1.
Posteriormente, se calcula el Factor de Correccion a la Capacidad por distribucion por

sentidos (Fd).
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llustracion 48 Fd Segun INVIAS

% de zonas de no rebase
D""‘?;’;':g;ﬂii’;ﬂd” 0 20 40 60 80 100
50 1 1 T R
60 09 089 | 087 | 086 | 085 | 083
70 0.82 08 078 | 076 | 074 | 071
80 075 | 072 0.7 067 | 065 | 063
a0 069 | 066 | 064 | 06 058 | 056
100 064 | 061 058 | 056 | 053 05

De acuerdo a la Ilustracion 48 el Factor de Correccion a la Capacidad por

distribucion por sentidos (Fd) es de 1 para una distribucion 50/50.

Seguidamente, se calcula el Factor de correccion a la capacidad por efecto
combinado del ancho de carril y berma (Fcb) con la Ilustracion 49 del Manual de
Capacidad y Nivel de Servicio.

llustracion 49 Fcb Segun INVIAS

Ancho de carril (m)

Berna 3.65 35 | 33 3
18 1 0.99 0.98 0.96
15 0.99 0.99 098 0.95
1.2 0.99 0.98 097 0.95

1 0.99 0.98 097 0.94
05 0.98 0.97 0.96 0.93
0 0.97 0.96 0.95 0.92

Por lo anterior, el Factor de correccion a la capacidad por efecto combinado del
ancho de carril y berma es de 1, donde el ancho de la berma es 1.8 m y el ancho del carril es
de 3.65 m. Después, se calcula Equivalentes Camién (Ec) segun la Ilustracion 50 del
Manual de Capacidad y Nivel de Servicio.
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[lustracion 50 Ec Segun INVIAS

Equivalentes camion factor de correccion a la capacidad por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendentes (Ec)
Pendienta Longitud de la Porcentaje de vehiculos pesados (buses mas camiones)
ascendente | pendiente (km) 10 0 30 40 50 &0
0 05 153 156 15 148 147 147
0 i 153 1556 15 1.48 147 1.47
0 15 153 156 15 148 147 1.47
0 2 153 1556 15 1.48 147 1.47
0 3 153 156 15 148 147 1.47
0 &y 153 156 15 148 147 1.47
] 5 153 154 15 1.48 147 1.47
1 05 153 154 15 1.48 147 1.47
1 1 1.64 162 1.54 151 15 15
1 15 1.75 168 1.59 1.55 15 15
1 2 1.87 1.75 1.59 155 153 1.53
1 3 1.949 1.75 1.63 155 153 1.53
1 1y 1494 1.75 1.63 1549 156 1.56
1 5 211 1.75 1.68 1549 156 1.56
2 05 1.64 156 1.5% 151 15 15
2 i 1.75 168 1.5 155 153 1.53
2 15 187 168 1.63 1549 153 153
2 2 211 181 1.68 163 156 156
2 3 235 1648 1.73 166 163 1.62
2 Iy 2.49 1495 1.78 1.1 167 1.65
2 5 263 202 1.83 1.75 1.7 1.65
3 05 1.64 162 1.63 1.54 1.56 1.56
3 1 1.87 1.75 1.68 163 16 1.56
3 15 224 168 1.78 1.1 167 1.62
3 2 2.49 202 1.83 1.75 1.7 1.68
3 3 263 21 1.89 1.79 1.74 1.71
3 &y 278 217 1.94 183 1.78 1.71
3 5 249 225 1.94 183 1.78 1.75
4 05 1.75 168 1.68 163 163 1.5%
4 1 224 202 1.83 175 1.7 1.68

De acuerdo a lo anterior, el Equivalentes Camidn de Factor de correccion a la

capacidad por la presencia de vehiculos pesados en pendientes ascendentes (Ec) es de 1.56,

donde la pendiente es del 0.3%, la longitud de 950 m y la sumatoria del porcentaje de buses

y camiones es del 13 %.
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9.3.7.1.2 Factor de vehiculos pesados en pendiente ascendente
1

E =
P14 Pc(Ec—1)

1
~ 1+0.13(1.56 —1)

B

E, = 0.93

Por lo tanto, el Factor de Vehiculos pesados en pendiente ascendiente es del 0.93.

9.3.7.1.3 Capacidad C60
Coo :Ci*Fpe*Fd* cb*Fp

Ceo = 3200 1% 1% 1% 0.93

C60 = 2976 veh/h

La Capacidad de Servicio es de 2976 Vehiculos por hora teniendo en cuenta los resultados

obtenidos anteriormente.

9.3.7.1.4 Capacidad de la Hora
llustracion 51 Capacidad Horario Total

Volur\r;:'r:,l:‘o{::;)) o Factor de pico horario Volu\r,:ﬁr;: ;’cr;g;) ztotal Factor de pico horario 2
100 068 1400 0.85
200 0.7 1600 09
300 0.72 1800 092
s 0.74 2000 093
600 0.78 2200 0.95
800 081 2400 0.95
1000 084 2600 0.S6
1200 086 2800 0.97

De acuerdo con lo anterior, el volumen horario total es de 2976 vehiculos segun la

formula implementada y el Factor Pico Horario (FHP) es de 0.97 expresado en la tabla.

CS = C60 «* FHP
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Cs = 2976 Veh/h x 0.97

Cs = 2887 Veh/h

9.3.7.1.5 Factor de utilizacion
Determinar el factor de correccion por el efecto del factor de utilizacion (fu ),
conociendo la relacion Volumen-Capacidad. Ambas variables son las correspondientes a

sesenta minutos (60 min). Ese volumen se designa con el simbolo Q.

Q 3950 Veh/h

< == L _ 144
Coo 2976 Veh/h

Q 3950 Veh/h

== 137
C, 2887 Veh/h

Por lo anterior, la relacion del valor Q/C60 > Q/C5 indica que la capacidad a los 60

minutos esta funcionando de acuerdo a la demanda de vehiculos.

La velocidad media ideal de automoviles a flujo libre en pendientes ascendientes

(V1) se selecciona en la Tlustracion 52 Velocidad Media Ideal.

lustracion 52 Velocidad Media Ideal

Longitud de la pendiente (km)

PEN[,)" ASt. 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6
0 =0) S0 SO S0 S0 S0 S0 SO S0 SO [0 S0
1 88 86 86 86 85 85 85 B85 85 85 85 85
2 86 82 81 81 80 B8O 80 80 80 80 80 80
3 83 79 77 76 75 75 75 75 75 75 75 75
4 82 77 74 72 70 70 69 69 69 69 68 6B
5 81 74 70 68 66 66 65 65 64 B4 64 84
S 80 73 67 65 63 62 61 61 60 60 60 a0
7 78 69 63 60 59 56 55 55 54 54 54 54
8 76 66 60 55 54 52 51 51 50 50 4s 49
S 70 59 52 49 48 4L Gdy [N 43 43 43 43
10 66 52 46 62 41 40 39 38 38 37 37 37
11 61 L5 39 38 35 34 33 31 31 30 30 30
12 55 39 34 30 29 27 27 26 26 25 25 25

85



Por lo tanto, la velocidad media ideal de automdviles a flujo libre en pendientes
ascendientes es de 90 km /h para un terreno plano de 0,3 % de pendiente y una longitud de

950 m.

El Factor de correccion al nivel de servicio por el efecto de la utilizacion de la
capacidad (Fu) se calcula con la Ilustracion 55 Fp Segun INVIAS del Manual de Capacidad

y Nivel de Servicio.

llustracion 53 Fu Segun INVIAS

Relacidn Volumen-Capacidad Q/Ce0 Factor de correccion fu
0.1 0.59
0.2 0.98
0.3 0.596
0.4 052
0.5 0.B7
0.6 0Bz
0.7 0.75
0B 0.68
0.9 0.59

1 05

Por ende, el Factor de correccion al nivel de servicio por el efecto de la utilizacion
de la capacidad es de 1. Después, se calcula Factor de correccion al nivel de servicio por

efecto combinado del ancho de carril y berma(fcb) con la ilustracion 54.
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[lustracion 54 fcb segun INVIAS, 2020

Ancho de carril (m)

Ancho de la berma (m) 3.65 35 33 3 27
18 i 097 093 | 085 073

15 098 085 091 083 0N

12 096 053 0.89 081 0.7

1 095 052 088 08 069

05 091 088 D84 0.76 0.66

0 088 0.85 0.81 073 063

El Factor de correccion al nivel de servicio por efecto combinado del ancho de carril
y berma es de 1, con una berma de 1.8 m y un carril de 3.65 m. De igual forma, se

calcula la velocidad de vehiculos (V2).

V2=V1*be*fu
V, =90Km/h*1%0.5
V,=45Km/h

Por lo tanto, la velocidad de vehiculos (V2) es de 45 km/ h. Posteriormente, se
calcula el Equivalentes camion para correccion al nivel de servicio por la presencia de
vehiculos pesados en pendientes ascendentes (Fp) con la ilustracion 55. Del Manual de

Nivel y Capacidad de Servicio.
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[lustracion 55 Fp Segun INVIAS

Porcentaje de vehiculos pesadosv '(Calﬁiones)r
Longitud | Velocidad ‘ .

g_";:: pe:;:‘ ~ de(g')m 10 20 30 40 | so | 0o | 70 | 8o | 90 | 100
{km) (km/h) 7

05 | 4o 100 | 100 | 104 | 110 | 112 | 113 | 114|113 ] 114 [ 194

05 50 100 [ 100 | 104 | 110 | 112 | 113 [19a 13 ] 194 | 194

05 60 101 | 116 | 118 [ 120 [ 121 [ 121 [120[ 119 [ 119 [ 118

05 70 143 | 142 | 136 | 134 [ 132 [ 130 [128[ 127 | 126 | 124

05 80 186 | 165 | 152 | 146 | 142 [ 138 | 136|133 ] 131 | 130

05 [0 216 | 180 | 162 | 154 | 149 | 144 | 140 | 137 [ 135 | 133

1 40 100 | 100 | 104 | 110 [ 112 [ 113 [1a | 113 ] 110 | 194

—— 1 50 100 | 100 [ 106 [ 110112 [ 113136113 ] 116 [ 194

baridente 1 60 109 | 121 | 122 [ 123 | 126 [ 123 | 122|121 ] 120 | 120

longitudinal 1 70 167 | 154 | 145 | 141 | 138 | 135 [132| 130 ]| 129 | 1.27

<3%) 1 80 226 | 185 | 166 | 157 | 151 | 146 | 142 | 139 | 136 | 1.34

1 20 257 | 202 | 177 | 165 | 158 [ 152 | 147|143 ] 141 | 138

15 40 100 | 100 | 106 [ 110 | 112 [ 113 [114 [ 113 ] 1106 | 114

15 s0 100 | 100 | 105 | 110 | 133 [ 194 [ 116 | 116 | 194 | 114

15 60 143 | 123 [ 123 [ 124 [ 126 [ 123122121121 [ 120

15 70 179 | 161 | 149 | 144 | 141 [ 137 [ 134|132 130 | 1.29

15 80 250 | 198 | 176 | 163 | 156 | 150 | 146 | 142 | 140 | 137

15 90 293 | 220 | 189 | 175 | 166 | 159 | 153 | 148 | 145 | 142

Con base en la Ilustracion 55 Fp Segun INVIAS, factor Equivalentes camion para
correccion al nivel de servicio por la presencia de vehiculos pesados en pendientes
ascendentes (Fp) es del 1 segun la longitud y la velocidad de autos (v2) que fue de 45 km /h

aproximado a 50 km/h y a la pendiente longitudinal.

9.3.7.1.6 Factor de correccion al nivel de servicio por efecto de la tortuosidad
(FT)

Hlustracion 56 FT Segun INVIAS,2020

Pendiente (%) Tortuosidad (° /km) ft
0 <abl) 100
<25 <110 0588
<l <200 0588
<b <400 058
<B <B00 0587




9.3.7.1.7 Nivel de servicio en relacion V2/V1*100
Para el calculo de lo anterior, de manera analitica se obtiene la relacion entre la Vm; y

la V> de la siguiente manera:
Vu =Vo* fp = ft
Vi = 45 Km/h + 1.00 * 1.00
Vi =45 Km/h

Vu _ 45Km/h

= 2" 100
V, = 90Km/h

lM
—_ = 0,
v, = 50%

9.3.7.1.8 Definicion de nivel de servicio con base en la relacion entre Vm /V1¥100

lustracion 57 Nivel de Servicio

Nivel de Servicio
Tipo de terreno
A B & D E F
Plano >92 % 92%-80% 80 %-69% 69%-58% S8%-47 % <L7 %
Ondulado >76 % 76 %-66% 66%-57% 57%-48% 48%-38% <38%
Montanoso >S8 % 58 %-S0 % S0%-43% 43%-37% 37%-29% <29%
Escarpado >40 % LO%-34% 34%-30% 30%-26% 26%-20% <20%

Conforme a los datos obtenidos mediante formulas y las tablas del Manual de
Capacidad y Nivel de Servicio la via que conduce Bogotéa- Girardot tiene un Nivel de

Servicio tipo E con un 50% en ambas direcciones.
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9.3.8 ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN
CONDICIONES ACTUALES
Actualmente, la capacidad y nivel de servicio de la interseccion que Conduce Bogota-
Girardot, el cual tiene una mayor demanda de vehiculos, tiene una capacidad de 2976
vehiculos, para calcular la demanda de vehiculos en condiciones actuales se realiza el
siguiente calculo. Se aclara que se toma el calculo para intersecciones cuando no existen
serie histdrica:
9.3.8.1 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 1 (Bogota — Girardot)

Ilustracion 58 Transito Durante La Semana

Lunes 5733

Martes 6247

Miércoles 5707
Jueves 6504

Viernes 5695

Sébado 2869

Domingo 2386
TPS 35132

9.3.8.1.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal

Para calcular el transito promedio diario semanal se toma la siguiente formula:

TPDi
TPDs = 2

Donde ), TPDi es el total de transito durante la semana, n es el nimero de dias

aforados y TPDs es el transito promedio diario semanal. Por ende, se obtiene lo siguiente:
35132
TPDs = — = 5019

El Transito Promedio Diario Semanal es de 5019 vehiculos.
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9.3.8.1.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estandar del conteo que se realiz6 en la semana se aplica la

siguiente formula:

Y (TPDi — TPDs)"2
n—1

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

S =

\/2(5733— 5019)"2+(6247— 5019)"2+(5707— 5019)"2+(6504— 5019)"2+(5695— 5019)"2+(2869— 5019)"2+(2386— 5019)2
7-1

s = 1.671 veh.

El error estandar del conteo diario semanal es de 1.671 vehiculos.

9.3.8.1.3 Rango Inferior y Rango Superior
Se calcula el rango en el que se espera que se encuentre el transito promedio diario

anual (TPDA) con la siguiente formula:

s N —n
Ring = TPDs — Zc * \/_ﬁ* Y—

s N —n
RsupzTPDs+Zc*\/—z* N =1
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llustracion 59 Nivel de Confianza

Confiabilidad Zr
70% 0.524
75% 0.674
B80% 0.842
85% 1.036
20% 1.282
95% 1.645
98% 1.751
a7% 1.881
28% 2.055
99% 2.328

Para este caso se aplico una confiabilidad del 90 %, es decir, Zr es de 1.282, asi se

reemplaza en la formula y se obtiene lo siguiente:

1671 [|365 — 7

= 4216
J7 365 — 7

Rins = 5019 — 1.282 *

1671 365 — 7

= 5822
J7 365 — 7

Reup = 5019 + 1.282 +

Por lo anterior, el rango inferior es de 4216 y el rango superior es de 5822. Teniendo
en cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a
la incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito
Promedio Anual (TPDA) es de 5822 vehiculos.
9.3.8.14 Calculo Transito Futuro Normal
Para calcular el Transito Futuro Normal se debe determinar la tasa de crecimiento
cuando no existe serie historica con base en lo siguiente:
a. Patron de Crecimiento del Transito registrado en estaciones de conteo vehicular
localizadas en la region: Se calculan las tasas de crecimiento de los volimenes del

transito tanto de entrada como de salida de la zona, con el fin de registrar una
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tendencia de crecimiento comparando el TPD total vs las variaciones individuales
de los volumenes vehiculares.

b. Tasas de crecimiento promedio del transito registradas en carreteras de condiciones
similares que posean estacion de conteo del INV como se muestra en la [lustracion

60.

[lustracion 60 Tasas promedio de crecimiento del transito

Nivel de transito Tasa de crecimiento
I1 2.0
T2 3.0

llustracion 61 Niveles de Transito

Nivel de Numero de ejes equivalentes de 80 kN
trinsito durante el periodo de diseno en el carril de
disefio
Tt < 150.000
T2 150000 - 500 000

Por lo anterior, la tasa de crecimiento se asigna por el nivel de transito T2 con un
3%, por ende, se obtiene lo siguiente:
r: 0,03
TPDA: 5822
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgy = 5822 * (1 + 0.03)" 0 afios

TPDApy = 7659 vehiculos

9.3.8.1.5 Calculo Transito Atraido
Es posible utilizar el criterio establecido por el Instituto de Ingenieros de Estados
Unidos, el cual indica que a la cantidad de transito atraido se le asigna un porcentaje que

oscila entre el cinco por ciento (5%) y el veinticinco por ciento (25%) del transito normal.
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Este calculo se realiza en un periodo que abarca uno o dos afios después de que la carretera
ha sido inaugurada y est4 en funcionamiento.
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraido = 7659 * 0.10
T atraigo = 582
El transito atraido es de 582 vehiculos.
9.3.8.1.6 Calculo Transito Generado

llustracion 62 Porcentaje Transito Normal Segun INVIAS

oblacién bene orc e ns!

Clasificacion del area del proyecto P hab ficiada, generado como funcién
del transito normal

A . Menos de 5000 3.0

Area con potencial minero alto 5000 o mas 6.0

; ; Menos de S000 2.5

Al t | la alt
rea con potencial agricola alto 5000 o més 55

¢ : Menos de S000 2.0

Area con potencial turistico alto 8000 o fhide 35

Area de bajo potencial de desarrollo 1.5

Ptg: 3.5 %

Tgeneradzo = TPDApy * Ptg

Tgenerado = 5822 x 0.035

TGenerado = 204 vehiculos
El transito generado es de 204 vehiculos.
9.3.8.1.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2%
TPDAF = (5822 + 582 + 204) * 100:05+ 1282
TPDAF = 7659 Vehiculos
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Fl1 transito Promedio Diario Anual Futuro es de 7659 vehiculos
9.3.8.2 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 2
(Girardot- Bogota)

1lustracion 63 Transito durante la semana

lunes 5431

martes 5870

miércoles 5394
jueves 5971

viernes 5446

sabado 4425

domingo 2662
TPS 35199

9.3.8.2.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal

Para calcular el transito promedio diario semanal se toma la siguiente formula:

TPDi
TPDs = 2

Donde ). TPDi es el total de transito durante la semana, n es el nimero de dias

aforados y TPDs es el transito promedio diario semanal. Por ende, se obtiene lo siguiente:

35199
TPDs = — = 5028

El Transito Promedio Diario Semanal es de 5028 vehiculos.

9.3.8.2.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estdndar del conteo que se realizo en la semana se aplica la siguiente

férmula:

n—1

\/Z(TPDL‘ — TPDs)"2
S =

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:
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N

B jz(5431 — 5028)"2 + (5870 — 5028)"2 + (5394 — 5028)"2 + (5971 — 5028)"2 + (5446 — 5028)"2 + (4425 — 5028)"2 + (2662 — 5028)2
- 7-1

s = 1157 veh

El error estandar del conteo diario semanal es de 1157 vehiculos.

9.3.8.2.3 Rango Inferior y Rango Superior
Se calcula el rango en el que se espera que se encuentre el transito promedio diario anual

(TPDA) con la siguiente formula:

R TPDs — Zex Sow [N
L= s — ZCc*x —«
inf \/n N—n

R TPDs + Zex v [N
= S C* —x
sup \/ﬁ N_n

Para este caso se aplicoé una confiabilidad del 90 %, es decir, Zr es de 1.282, asi se

reemplaza en la formula y se obtiene lo siguiente:

1157 365 — 7

R = 5028 — 1.282
inf " T/7 365 — 7

=4472

1157 [365 — 7
ES
V7 4365 — 7

Reyp = 5028 +1.282 = 5584

Por lo anterior, el rango inferior es de 4472 y el rango superior es de 5584. Teniendo
en cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a
la incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 5584 vehiculos.
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9.3.8.24 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 5584
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDApy = 5584 x (1 + 0.03)” 0 anos

TPDAry = 5584 vehiculos
9.3.8.2.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%

Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraido = 5584 * 0.10
Tatraido = 558

El transito atraido es de 558 vehiculos.
9.3.8.2.6 Calculo Transito Generado
Ptg:3.5 %

Teenerado = TPDApy * Ptg

Tgenerado = 5584 * 0.035

T ¢enerado = 195 vehiculos
El transito generado es de 195 vehiculos.
9.3.8.2.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1070 7R
TPDAF = (5584) + 558 + 195) * 100:05+ 1282

TPDAF = 7346 Vehiculos



El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 7346 vehiculos
9.3.8.3 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 3 (Manueles-
Ricaurte Entrada)

1lustracion 64 Transito durante la semana

lunes 345

martes 410

miércoles 357

jueves 463

viernes 349

sabado 302

domingo 300

TPS 2526

9.3.8.3.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal
TPDs — Y. TPDi

2526
TPDs = — = 361

El Transito Promedio Diario Semanal es de 361 vehiculos.

9.3.8.3.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estandar del conteo que se realizo en la semana se aplica la siguiente

férmula:

n—1

jZ(TPDi — TPDs)"2
S =

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B Jz(345 — 361)"2 4 (410 — 361)"2 + (357 — 361)"2 + (463 — 361)"2 + (349 — 361)*2 + (302 — 361)"2 + (300 — 361)"2
- 7-1

El error estandar del conteo diario semanal es de 58.
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9.3.8.3.3 Rango Inferior y Rango Superior

S N -—n

RinszPDs—Zc*ﬁ* Y—

S N —n

Rsup:TPDS-l-ZC*\/—E* N =7
58 365 — 7

R 361 + 1282+ 20, |32 77 _ 349
= . k — %k —_—
sup J7 4365 — 7

Por lo anterior, el rango inferior es de 333 y el rango superior es de 389. Teniendo en

cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la

incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 389 vehiculos.
9.3.8.3.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 389
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 389 * (1 + 0.03)" 0 afos
TPDAgy = 389 vehiculos
9.3.8.3.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta

Totraido = 389 * 0.10
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T atraido = 39
El transito atraido es de 39 vehiculos.
9.3.8.3.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 389 x 0.035
T¢enerado = 14 vehiculo
El transito generado es de 14 vehiculos.
9.3.8.3.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraigo + Tenerado) * 10995 2K
TPDAF = (389 + 39 + 14) x 100051282
TPDAF = 512 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 512 vehiculos.
9.3.84 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 6 (Girardot-
Manueles)

Tlustracion 65 Transito durante la semana

Lunes 1303
Martes 1414
Miércoles 1262
Jueves 1554
Viernes 1227
Sébado 1092
Domingo 939
TPS 8791
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9.3.8.4.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal

Y. TPDi

TPDs =

8791
TPDs = — = 1256

El Transito Promedio Diario Semanal es de 1256 vehiculos.
9.3.8.4.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estdndar del conteo que se realiz6 en la semana se aplica la

siguiente formula:

. jZ(TPDi— TPDs)"2

n—1

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

: \/2(1303 — 1256)72 + (1414 — 1256)2 + (1262 — 1256)"2 + (1554 — 1256)"2 + (1227 — 1256)*2 + (1092 — 1256)*2 + (939 — 1256)"2
- 7-1

El error estandar del conteo diario semanal es de 202.

9.3.8.4.3 Rango Inferior y Rango Superior

s N —n
Rins = TPDs — Zc * \/_ﬁ* Y—
s N —n
Rgyp = TPDs + Zc * \/_ﬁ* N =1

202 365 — 7
£ 3
V7 365 — 7

Rins = 1256 — 1.282 » =1159

202 365 — 7 1353
* =
\7 365 — 7

Reyp = 1256 +1.282 +
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Por lo anterior, el rango inferior es de 1159 y el rango superior es de 1353. Teniendo

en cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a

la incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 1353 vehiculos.
9.3.8.4.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1353
TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDAgy = 1353 (14 0.03)” 0 ailos
TPDAgy = 1353 vehiculos
9.3.8.4.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraido = 1353 * 0.10
Tatraido = 135
El transito atraido es de 135 vehiculos.
9.3.8.4.6 Calculo Transito Generado
Ptg:3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1353 * 0.035
T ¢enerado = 47 vehiculo

El transito generado es de 47 vehiculos.

102



9.3.84.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 10%°°" %%
TPDAF = (1353 + 135 + 47) » 10005+ 1.282
TPDAF = 1780 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1780 vehiculos

9.3.8.5 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 7 (Manueles -

Bogota)

lustracion 66 Transito durante la semana

lunes 670

martes 753

miércoles 654

jueves 758

viernes 638

sabado 559

domingo 514

TPS 4546

9.3.8.5.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal
TPDs = ) TnPDl

4546
TPDs = = 649

El Transito Promedio Diario Semanal es de 649 vehiculos.

9.3.8.5.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estandar del conteo que se realizd en la semana se aplica la siguiente

férmula:
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. \/Z(TPDL'— TPDs)"2

n—1

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B jz(mo — 649)72 4 (753 — 649)"2 + (654 — 649)2 + (758 — 649)"2 + (638 — 649)"2 + (559 — 1256)"2 + (514 — 649)"2
- 7-1

s =91 veh.

El error estandar del conteo diario semanal es de 91.

9.3.8.5.3 Rango Inferior y Rango Superior

R TPD YA > N-—n
. = S — C ¥ — %
inf vn JN —n

R TPDs + Zex v [N
= S C * — %
sup Jn AN —n

R 649 — 1.282 L 606
. = — 1. * — % | ——=
inf V7 4365 — 7
R 649 + 1.282 o, 37 693
= . % — % _—
P V7 4365 — 7

Por lo anterior, el rango inferior es de 606 y el rango superior es de 693. Teniendo en

cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la
incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 693 vehiculos.

9.3.8.5.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03

TPDA: 693
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDApy = 693 x (14 0.03)” 0 afos
TPDAry = 693 vehiculos
9.3.8.5.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraidzo = 693 * 0.10
T atraizo = 69 veh.
El transito atraido es de 69 vehiculos.
9.3.8.5.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 693 * 0.035
T¢enerado = 24 vehiculo
El transito generado es de 24 vehiculos.
9.3.8.5.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (693 + 69 + 24) % 10005+ 1.282
TPDAF = 912 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 912 vehiculos
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9.3.8.6 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 8 (Ricaurte

Salida- Girardot)

Ilustracion 67 Transito durante la semana

Lunes 860

Martes 956

miércoles 833

Jueves 1065

Viernes 833

Sébado 659

domingo 563

TPS 5769

9.3.8.6.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal
TPDs — Y TPDi

5769
TPDs = — = 824

El Transito Promedio Diario Semanal es de 824 vehiculos.
9.3.8.6.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estandar del conteo que se realiz6 en la semana se aplica la

siguiente formula:

_ jZ(TPDi — TPDs)"2

B n—1

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B Jz(%o — 824)72 4 (956 — 824)2 + (833 — 824)"2 + (1065 — 824)"2 + (833 — 824)"2 + (659 — 824)72 + (563 — 824)"2
- 7-1

s =169 Veh

El error estandar del conteo diario semanal es de 169 vehiculos.
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9.3.8.6.3 Rango Inferior y Rango Superior

S N —n
RinszPDs—Zc*ﬁ* Y—
S N —n
Rsup:TPDS-l-ZC*\/—E* N =7
R 824 — 1282+ 200, 377 443
B — 1. * * =
inf V7 4365 — 7

169 (365 — 7

Reyp = 824 + 1.282

J7 365 — 7

Por lo anterior, el rango inferior es de 743 y el rango superior es de 906. Teniendo en

cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la

incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 906 vehiculos.
9.3.8.6.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 906
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgy = 906 * (1 + 0.03)” 0 afos
TPDAgy = 906 vehiculos
9.3.8.6.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta

Totraido = 906 * 0.10
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T atraido = 91 veh
El transito atraido es de 91 vehiculos.
9.3.8.6.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgeneradgo = 906 x 0.035
T¢enerado = 32 vehiculo
El transito generado es de 32 vehiculos.
9.3.8.6.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraigo + Tenerado) * 10995 2K
TPDAF = (906 + 91 + 32) x 10005+ 1.282
TPDAF = 1191 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1191 vehiculos.
9.3.8.7 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9 (Girardot -
Ricaurte Entrada)

Tlustracion 68 Transito durante la semana

Lunes 866
Martes 985
miércoles 802
jueves 1153
viernes 831
sabado 786
domingo 761
TPS 6184
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9.3.8.7.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal

TPDi
TPDs = 2

6184
TPDs = = 883

El Transito Promedio Diario Semanal es de 883 vehiculos.

9.3.8.7.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estdndar del conteo que se realiz6 en la semana se aplica la

siguiente formula:

. \/Z(TPDL'— TPDs)"2

n—1

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B j2(866 — 833)"2 4 (985 — 833)72 + (802 — 833)"2 + (1153 — 833)"2 + (831 — 833)"2 + (786 — 833)*2 + (761 — 833)"2
- 7-1

s =140Veh

El error estandar del conteo diario semanal es de 140 veh.

9.3.8.7.3 Rango Inferior y Rango Superior

s N —n
Rins = TPDs — Zc * \/_ﬁ* Y—

S N —n
Rsup=TPDs+Zc*\/—ﬁ* N —n

140 365 — 7
=816

R, = 883 — 1.282 _
inf C 7 365 — 7
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140 365 — 7
*
J7 365 — 7

Reyp = 883 + 1.282 =951

Por lo anterior, el rango inferior es de 816 y el rango superior es de 951. Teniendo en

cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la

incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito
Promedio Anual (TPDA) es de 951 vehiculos.
9.3.8.7.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 951
TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDAgy = 951 # (14 0.03)” 0 aios
TPDApy = 951 vehiculos
9.3.8.7.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraido = 951 * 0.10
T atraido = 95 veh
9.3.8.7.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 951 * 0.035
T¢enerado = 33 vehiculos

El transito generado es de 33 vehiculos.
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9.3.8.7.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraigo + Teeneraao) * 1070 2R
TPDAF = (951 + 95 + 33) x 10005+ 1.282
TPDAF = 1250 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1250 vehiculos.

9.3.8.8 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.1 (Bogota —

Manueles)

Lunes 1416

Martes 1591

Miércoles 1341

Jueves 1744

Viernes 1350

Sébado 1198

Domingo 1010

TPS 9650

9.3.8.8.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal
TPDs — Y. TPDi

9650
TPDs = — = 1379

El Tréansito Promedio Diario Semanal es de 1379 vehiculos.
9.3.8.8.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estandar del conteo que se realiz6 en la semana se aplica la

siguiente formula:

n—1

jz(TPDi — TPDs)"2
S =
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Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B \/2(1416 — 1379)72 4 (1591 — 1379)"2 + (1341 — 1379)"2 + (1744 — 1379)"2 + (1350 — 1370)*2 4 (1198 — 1370)2 + (1010 — 1370)"2
- 7-1

s = 242 Veh.

El error estandar del conteo diario semanal es de 242 veh.

9.3.8.8.3 Rango Inferior y Rango Superior

R TPDs — Zex Sow [N

. = S — C ¥ — %

inf vn JN —n

R TPDs + Zex v [N
= S C * — %

sup Jn AN =7

242 365 — 7

R. .= 1379 — 1.282 = 1262
inf 7 365 — 7
R 1379 + 1282+ 222, 35 =7 _ 1495
= . * * =
sup V7 4365 — 7

Por lo anterior, el rango inferior es de 1262 y el rango superior es de 1495. Teniendo
en cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a
la incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 1495 vehiculos.

9.3.8.8.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03

TPDA: 1495
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 1495+ (1 + 0.03)” 0 afios
TPDAgy = 1495 vehiculos
9.3.8.8.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Totraizo = 1495 * 0.10
Tatraiao = 149 veh
El transito atraido es de 149 vehiculos.
9.3.8.8.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1495 * 0.035
T¢enerado = 52 vehiculos
El transito generado es de 52 vehiculos.
9.3.8.8.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (1495 + 149 + 52) » 10005+ 1.282
TPDAF = 1966 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1966 vehiculos.
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9.3.8.9 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.3
(Manueles — Girardot)

Ilustracion 69 Transito durante la semana

lunes 1002

martes 1055

miércoles 997

jueves 1207

viernes 967

sabado 884

domingo 709

TPS 6821

9.3.8.9.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal
TPDs — Y TPDi

6821
TPDs = — = 974

El Transito Promedio Diario Semanal es de 974 vehiculos.
9.3.8.9.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal
Para calcular el error estdndar del conteo que se realizd en la semana se aplica la

siguiente formula:

n—1

. jZ(TPDi— TPDs)"2

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B \[2(1002 — 974)"2 + (1055 — 974)"2 + (997 — 974)"2 + (1207 — 974) 2 + (967 — 974) 2 + (884 — 974) 2 + (709 — 974)2
- 7-1

s =153 Veh

El error estandar del conteo diario semanal es de 153 veh.
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9.3.8.9.3 Rango Inferior y Rango Superior

s N —n
Ring = TPDs — Zc * ﬁ* Y—
s N —-—n
Rgyp = TPDs + Zc * \/_H* N =7

153 365 — 7
%
V7 4365 — 7

153 [365 — 7
E3
V7 4365 — 7

Reyp = 974 + 1.282

=901

=1048

Por lo anterior, el rango inferior es de 901 y el rango superior es de 1048. Teniendo en

cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la

incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito

Promedio Anual (TPDA) es de 1048 vehiculos.
9.3.8.9.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1048
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 1048 * (1 + 0.03)” 0 afos
TPDAgy = 1048 vehiculos
9.3.8.9.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta

Totraido = 1048 % 0.10
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T 4traidzo = 105 veh
El transito atraido es de 105 vehiculos.
9.3.8.9.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1048 x 0.035
T¢enerado = 37 vehiculos
El transito generado es de 37 vehiculos.
9.3.8.9.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraigo + Tenerado) * 10995 2K
TPDAF = (1048 + 105 + 37) x 10005+ 1.282
TPDAF = 1379 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1379 vehiculos.
9.3.8.10 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.4 (Ricaurte
Salida- Bogota)

Tlustracion 70 Transito durante la semana

Lunes 433
Martes 513
Miércoles 401
Jueves 575
Viernes 353
Sébado 326
Domingo 197
TPS 2798

116



9.3.8.10.1 Calculo del Transito Promedio Diario Semanal

TPDi
TPDs = 2

2798
TPDs = = 400

El Transito Promedio Diario Semanal es de 400 vehiculos.

9.3.8.10.2 Calculo del error estandar del conteo diario semanal

Para calcular el error estdndar del conteo que se realizo en la semana se aplica la siguiente

férmula:

n—1

. \/Z(TPDL'— TPDs)"2

Se reemplaza la formula mencionada anteriormente:

N

B j2(433 — 400)"2 + (513 — 400)"2 + (401 — 400)*2 + (575 — 400)"2 + (353 — 400)*2 + (326 — 400)"2 + (197 — 400)"2
- 7-1

s =125Veh

El error estandar del conteo diario semanal es de 125 veh.

9.3.8.10.3 Rango Inferior y Rango Superior

s N —n
Rins = TPDs — Zc * \/_ﬁ* Y—

S N —n
Rsup=TPDs+Zc*\/—ﬁ* N —n
R 400 — 1282 122, 32 77 _ a4
. = —_ . * £ =
inf V7 4365 — 7
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125 365 — 7
*
J7 365 — 7

Reyp = 400 + 1.282 + =460

Por lo anterior, el rango inferior es de 340 y el rango superior es de 460. Teniendo en
cuenta la relacion del Rinf'y Rsup, para el TPDA se asume tomar el dato mayor debido a la
incertidumbre general de la zona e intentado ser conservadores, por ende, el Transito
Promedio Anual (TPDA) es de 460 vehiculos.
9.3.8.10.4 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 460

TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDAgy = 460 * (14 0.03)” 0 aios
TPDAgy = 460 vehiculos
9.3.8.10.5 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraidzo = 460 * 0.10
T atraiao = 46 veh
El transito atraido es de 46 vehiculos.
9.3.8.10.6 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 460 * 0.035

T¢enerado = 16 vehiculos
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El transito generado es de 16 vehiculos.
9.3.8.10.7 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°" %%
TPDAF = (460 + 46 + 16) = 10%-05+1.282
TPDAF = 605 Vehiculos

Fl transito Promedio Diario Anual Futuro es de 605 vehiculos.

De acuerdo con los datos obtenidos para cada movimiento, se analiza como es el
comportamiento de la interseccion actual en cuanto a la demanda de vehiculos vs la

capacidad calculada inicialmente. Donde se obtiene lo siguiente:

Tabla 1 Demanda VS Capacidad por movimiento

5822 2976 MOVIMIENTO 1
5584 2976 MOVIMIENTO 2
389 2976 MOVIMIENTO 3
1353 2976 MOVIMIENTO 6
693 2976 MOVIMIENTO 7
906 2976 MOVIMIENTO 8
951 2976 MOVIMIENTO 9
1495 2976 MOVIMIENTO 9.1
1048 2976 MOVIMIENTO 9.3
460 2976 MOVIMIENTO 9.4
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Grafica 20 Demanda VS Capacidad por movimiento
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Segtin la Grafica 20 de Demanda VS Capacidad por movimiento, se observa un
colapso en los movimientos 1 (Bogota-Girardot) y 2 (Girardot-Bogotd) debido a que la
demanda excede su capacidad. Para el movimiento 1, la demanda es de 5822 vehiculos,
mientras que para el movimiento 2 es de 5584 vehiculos, sobrepasando la capacidad de
2976 vehiculos. Esto contrasta con los demas movimientos, los cuales se encuentran por

debajo de su capacidad
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9.3.9 ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN
CONDICIONES FUTURAS — PROYECCION 5 ANOS

9.3.9.1 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 1 (Bogota —

Girardot)
Ilustracion 71 Transito durante la semana
Lunes 5733
Martes 6247
Miércoles 5707
Jueves 6504
Viernes 5695
Sabado 2869
Domingo 2386
TPS 35132
9.3.9.1.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 5822
N:5 anos

TPDApy = TPDA * (1 4 r)" n aios
TPDApy = 5822 (1+ 0.03)" 5 anos
TPDAry = 6749 vehiculos

El Transito Futuro Normal es de 6749 vehiculos

9.3.9.1.2 Calculo Transito Atraido

Pta: 10%

Tatraizo = TPDApy * Pta
Tatraizo = 6749 * 0.10
Tatraizo = 675 veh

El transito atraido es de 675 vehiculos.
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9.3.9.1.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Teenerado = 6749 * 0.035
Teenerado = 236 vehiculos
El transito generado es de 236 vehiculos.
9.3.9.14 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (6749 + 675 + 236) x 10005+ 1282
TPDAF = 8878 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 8878 vehiculos
9.3.9.2 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 2 (Girardot-
Bogota)

Hustracion 72 Transito durante la semana

lunes 5431
martes 5870
miércoles 5394
jueves 5971
viernes 5446
sabado 4425
domingo 2662
TPS 35199
9.3.9.2.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 5584
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N: 5 afos
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgy = 5584 * (1 + 0.03)" 5 afos
TPDApy = 6474 vehiculos
9.3.9.2.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Totraizo = 6474 * 0.10
Tatraido = 647 Veh
El transito atraido es de 647 vehiculos.
9.3.9.2.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 6474 x 0.035
Teenerado = 227 vehiculos
El transito generado es de 227 vehiculos.
9.3.9.2.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°7 %R
TPDAF = (6474 + 647 + 227) x 10005+ 1.282
TPDAF = 8516 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 8516 vehiculos
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9.3.9.3 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 3 (Manueles-

Ricaurte Entrada)
Ilustracion 73 Transito durante la semana
lunes 345
martes 410
miércoles 357
jueves 463
viernes 349
sabado 302
domingo 300
TPS 2526
9.3.9.3.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 389
N: 5 afios

TPDAgy = TPDA x (1 4+ r)” nafios
TPDApy = 389 * (1+ 0.03)" 5 anos
TPDAry = 451 vehiculos
9.3.9.3.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraizo = 451 * 0.10
T atraizo = 45 Veh
El transito atraido es de 45 vehiculos.
9.3.9.3.3 Calculo Transito Generado

Ptg: 3.5 %
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Tgeneradgo = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 451 = 0.035

T Generado = 16 vehiculo
El transito generado es de 16 vehiculos.
9.3.9.3.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (451 + 45 + 16) x 10005+ 1.282

TPDAF = 593 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 593 vehiculos

9.3.9.4 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 6 (Girardot-

Manueles)
llustracion 74 Transito durante la semana
lunes 1303
martes 1414
miércoles 1262
jueves 1554
viernes 1227
sabado 1092
domingo 939
TPS 8791
9.3.94.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1353
N:5 afios

TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
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TPDAgpy = 1353 % (1+ 0.03)" 5 afos
TPDAry = 1568 vehiculos
9.3.9.4.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraido = 1568 * 0.10
Tatraizo = 157 Veh
El transito atraido es de 157 vehiculos.
9.3.94.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1568 x 0.035
T Generado = 55 vehiculo
El transito generado es de 55 vehiculos.
9.3.94.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 10%°°" 7R
TPDAF = (1568 + 157 + 55) x 10005+ 1.282
TPDAF = 2063 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 2063 vehiculos
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9.3.9.5 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 7 (Manueles -

Bogota)
Tlustracion 75 Transito durante la semana
lunes 670
martes 753
miércoles 654
jueves 758
viernes 638
sabado 559
domingo 514
TPS 4546
9.3.9.5.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 693
N: 5 afios

TPDAgy = TPDA x (1 4+ r)” nafios

TPDAgpy = 693 * (1 + 0.03)" 5 anos

TPDAry = 804 vehiculos

9.3.9.5.2 Calculo Transito Atraido

Pta: 10%

Tatraiazo = TPDApy * Pta

Totraido = 804 * 0.10

T atraido = 80 Veh

El transito atraido es de 80 vehiculos.

9.3.9.5.3 Calculo Transito Generado

Ptg: 3.5 %
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Tceneraao = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 804 = 0.035
T Generado = 28 vehiculo
El transito generado es de 28 vehiculos.
9.3.9.5.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (804 + 80 + 28) % 10005+ 1.282
TPDAF = 1057 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1057 vehiculos
9.3.9.6 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 8 (Ricaurte
Salida- Girardot)

llustracion 76 Transito durante la semana

lunes 860
martes 956
miércoles 833
jueves 1065
viernes 833
sabado 659
domingo 563
TPS 5769
9.3.9.6.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 906
N: 5 anos

TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
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TPDAgy = 906 * (1 + 0.03)" 5 afos
TPDAry = 1050 vehiculos
9.3.9.6.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraido = 1050 * 0.10
Tatraido = 105 Veh
El transito atraido es de 105 vehiculos.
9.3.9.6.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1050 x 0.035
T Generado = 37 vehiculo
El transito generado es de 37 vehiculos.
9.3.9.6.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido *+ Taeneraao) * 10%°°* 7R
TPDAF = (1050 + 105 + 37) x 10005+ 1.282
TPDAF = 1381 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1381 vehiculos.
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9.3.9.7 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9 (Girardot -
Ricaurte Entrada)

1lustracion 77 Transito durante la semana

lunes 866
martes 985
miércoles 802
jueves 1153
viernes 831
sabado 786
domingo 761
TPS 6184
9.3.9.7.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 951
N:5 anos

TPDAgy = TPDA x (1 4+ r)” nafios
TPDApy = 951 % (14 0.03)” 5 anos
TPDAry = 1102 vehiculos
9.3.9.7.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraizo = 1102 = 0.10
Tatraizo = 110 Veh

El transito atraido es de 110 vehiculos.
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9.3.9.7.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1102 * 0.035
TGenerado = 39 vehiculos
El transito generado es de 39 vehiculos.
9.3.9.7.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (1102 4 110 + 39) = 10005+ 1.282
TPDAF = 1450 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1450 vehiculos.

9.3.9.8 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.1 (Bogota —

Manueles)
[lustracion 78 Transito durante la semana
lunes 1416
martes 1591
miércoles 1341
jueves 1744
viernes 1350
sabado 1198
domingo 1010
TPS 9650
9.3.9.8.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1495
N:5 afios
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 1495+ (1 + 0.03)" 5 afos
TPDAry = 1733 vehiculos
9.3.9.8.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraido = 1733 * 0.10
T atraido = 173 Veh
El transito atraido es de 173 vehiculos.
9.3.9.8.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teencrado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1733 * 0.035
T¢enerado = 61 vehiculos
El transito generado es de 61 vehiculos.
9.3.9.8.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (1733 + 173 + 61) x 10005+ 1282
TPDAF = 2280 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 2280 vehiculos.
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9.3.9.9 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.3 (Manueles —

Girardot)
Tlustracion 79 Transito durante la semana
lunes 1002
martes 1055
miércoles 997
jueves 1207
viernes 967
sabado 884
domingo 709
TPS 6821
9.3.9.9.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1048
N: 5 afios

TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDApy = 1048 * (1 + 0.03)" 5 anos
TPDAry = 1215 vehiculos
9.3.9.9.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraizo = 1215 = 0.10
Tatraizo = 121Veh

El transito atraido es de 121 vehiculos.
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9.3.9.9.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Tenerado = 1215 * 0.035
TGenerado = 43 vehiculos
El transito generado es de 43 vehiculos.
9.3.9.9.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°7 %R
TPDAF = (12154 121 + 43) = 10005+ 1.282
TPDAF = 1598 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1598 vehiculos.
9.3.9.10 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.4 (Ricaurte
Salida- Bogota)

[lustracion 80 Transito durante la semana

lunes 433
martes 513
miércoles 401
jueves 575
viernes 353
sabado 326
domingo 197
TPS 2798

9.3.9.10.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03

TPDA: 460

N: 5 afos
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDApy = 460 * (1 + 0.03)” 5 anos

TPDAgy = 533 vehiculos
9.3.9.10.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%

Tatraiao = TPDApy * Pta

Tatraidzo = 533 * 0.10
T atraido = 53 Veh

El transito atraido es de 53 vehiculos.
9.3.9.10.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %

Teenerado = TPDApy * Ptg

Teenerado = 533 * 0.035

T¢enerado = 19 vehiculos
El transito generado es de 19 vehiculos.
9.3.9.10.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (533 + 53 + 19) x 10005+ 1282
TPDAF = 701 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 701 vehiculos.
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De acuerdo con los datos obtenidos para cada movimiento, se analiza como es el
comportamiento de la interseccion a una proyeccion de 5 afios teniendo en cuenta la
demanda de vehiculos vs la capacidad calculada inicialmente. Donde se obtiene lo
siguiente:

Tabla 2 Demanda VS Capacidad por movimiento

6749 2976 MOVIMIENTO 1
6474 2976 MOVIMIENTO 2
451 2976 MOVIMIENTO 3
1568 2976 MOVIMIENTO 6
804 2976 MOVIMIENTO 7
1050 2976 MOVIMIENTO 8
1102 2976 MOVIMIENTO 9
1733 2976 MOVIMIENTO 9.1
1215 2976 MOVIMIENTO 9.3
533 2976 MOVIMIENTO 9.4

136



Grafica 21 Demanda VS Capacidad por Movimiento (5 arios)
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Seglin la Grafica 20 de Demanda VS Capacidad por movimiento para el 5 afio, se
observa un colapso en los movimientos 1 (Bogota-Girardot) y 2 (Girardot-Bogota) debido a
que la demanda excede su capacidad. Para el movimiento 1, la demanda es de 6749
vehiculos, mientras que para el movimiento 2 es de 6474 vehiculos, sobrepasando la
capacidad de 2976 vehiculos. Esto contrasta con los demds movimientos, los cuales se

encuentran por debajo de su capacidad
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9.4 ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN CONDICIONES

FUTURAS — PROYECCION 10 ANOS

9.4.1.1 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 1 (Bogota —

Girardot)

[lustracion 81 Transito durante la semana

lunes 5733
martes 6247
miércoles 5707
jueves 6504
viernes 5695
sabado 2860
domingo 2386
TPS 35132

94.1.1.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 5822
N:10 afios
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDApy = 5822 * (14 0.03)” 10 afos
TPDApy = 7824 vehiculos
El Transito Futuro Normal es de 7824 vehiculos
9.4.1.1.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Totraizo = 7824 * 0.10
Tatraito = 782 Veh

El transito atraido es de 782 vehiculos.
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94.1.1.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Teenerado = 7824 * 0.035
Teenerado = 274 vehiculos
El transito generado es de 274 vehiculos.
9.4.1.14 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (7824 + 782 + 274) » 10005+ 1.282
TPDAF = 10292 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 10292 vehiculos

9.4.1.2 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 2 (Girardot-

Bogota)
Ilustracion 82 Transito durante la semana
lunes 5431
martes 5870
miércoles 5394
jueves 5971
viernes 5446
sabado 4425
domingo 2662
TPS 35199
94.1.2.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 5584
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N: 10 afios
TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 5584 % (1 + 0.03)" 10 afios
TPDAgy = 7505 vehiculos
9.4.1.2.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraidzo = 7505 % 0.10
Tatraidzo = 750 Veh
El transito atraido es de 750 vehiculos.
9.4.1.2.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 7505 * 0.035
Tcenerado = 263 vehiculos
El transito generado es de 263 vehiculos.
9.4.1.2.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°7 %R
TPDAF = (7505 + 750 + 263) * 100:05+ 1282
TPDAF = 9873 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 9873 vehiculos
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9.4.1.3 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 3 (Manueles-
Ricaurte Entrada)

Ilustracion 83 Transito durante la semana

lunes 345
martes 410
miércoles 357
jueves 463
viernes 349
sabado 302
domingo 300
TPS 2526
94.1.3.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 389
N: 10 afos

TPDAgy = TPDA x (1 4+ r)” nafios
TPDApy = 389 % (1+ 0.03)" 10 anos

TPDAry = 523 vehiculos
9.4.1.3.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%

Tatraiao = TPDApy * Pta

Tatraizo = 523 * 0.10
Tatraizo = 52 Veh

El transito atraido es de 52 vehiculos.
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94.1.3.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 523 * 0.035
T Generado = 18 vehiculo
El transito generado es de 18 vehiculos.
9.4.1.3.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (523 + 52 + 18) = 1(0-05+ 1.282
TPDAF = 688 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 688 vehiculos

9.4.1.4 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 6 (Girardot-
Manueles)

Hustracion 84 Transito durante la semana

lunes 1303
martes 1414
miércoles 1262
jueves 1554
viernes 1227
sabado 1092
domingo 939
TPS 8791
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94.1.4.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1353

N:10 anos

TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios

TPDAgy = 1353 * (1 + 0.03) 10 afios

TPDApy = 1818 vehiculos
9.4.1.4.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Totraizo = 1818 x 0.10
T atraido = 182 Veh

El transito atraido es de 182 vehiculos.

9.4.14.3 Calculo Transito Generado

Ptg: 3.5 %
Teeneradzo = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1818 x 0.035
T¢enerado = 64 vehiculos

El transito generado es de 64 vehiculos.
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94.1.4.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro

Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDAFN + Tatraido + TGenerado) * 100'05* ZR

TPDAF = (1818 + 182 + 64) * 100-05* 1.282

TPDAF = 2392 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 2392 vehiculos

9.4.1.5 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 7 (Manueles -

lHustracion 85 Transito durante la semana

670
753
654
758
638
559
514

4546

Bogota)
lunes
martes
miércoles
jueves
viernes
sabado
domingo
TPS
9.4.1.5.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 693
N: 10 anos

TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios

TPDApy = 693 * (1 + 0.03)" 10 afios

TPDApy = 931 vehiculos
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9.4.1.5.2 Calculo Transito Atraido

Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta

Tatraizo = 693 * 0.10
Tatraido = 93 Veh

El transito atraido es de 93 vehiculos.

9.4.1.5.3 Calculo Transito Generado

Ptg: 3.5 %
Tgenerado = TPDApy * Ptg

Tgenerado = 693 * 0.035

T generado = 33 vehiculos

El transito generado es de 33 vehiculos.

94.1.5.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro

Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDAFN + Tatraido + TGenerado) * 100'05* ZR

TPDAF = (693 + 93 + 33) « 10005+ 1282

TPDAF = 1225 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1225 vehiculos
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9.4.1.6 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 8 (Ricaurte Salida-
Girardot)

Ilustracion 86 Transito durante la semana

lunes 860
martes 956
miércoles 833
jueves 1065
viernes 833
sabado 659
domingo 563
TPS 5769

9.4.1.6.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 906
N: 10 afos
TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDApy = 906 * (1 + 0.03)" 10 anos
TPDAry = 1217 vehiculos
9.4.1.6.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraido = 1217 * 0.10
T atraido = 122 Veh

El transito atraido es de 122 vehiculos.
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9.4.1.6.3 Calculo Transito Generado

Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1217 * 0.035
TGenerado = 43 vehiculos
9.4.1.6.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro

Zr=90%=1.282

TPDAF = (TPDAFN + Tatraido + TGenerado) * 100'05* ZR

TPDAF = (1217 + 122 + 43) * 1(0-05+ 1.282

TPDAF = 1601 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1601 vehiculos.

9.4.1.7 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9 (Girardot -

Ricaurte Entrada)

lustracion 87 Transito durante la semana

lunes 866
martes 985
miércoles 802
jueves 1153
viernes 831
sabado 786
domingo 761
TPS 6184
94.1.7.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 951
N:10 afios
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDAgpy = 951 % (14 0.03)" 10 afos
TPDAgy = 1277 vehiculos
9.4.1.7.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Totraido = 1277 * 0.10
Tatraiao = 128Veh
El transito atraido es de 128 vehiculos.
9.4.1.7.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teencrado = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1277 * 0.035
T¢enerado = 45 vehiculos
El transito generado es de 45 vehiculos.
9.4.1.7.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (1277 + 128 + 45) x 10005+ 1282
TPDAF = 1681 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1681 vehiculos.
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9.4.1.8 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.1 (Bogota —

Manueles)
lustracion 88 Transito durante la semana
lunes 1416
martes 1591
miércoles 1341
jueves 1744
viernes 1350
sabado 1198
domingo 1010
TPS 9650
9.4.1.8.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1495
N:10 anos

TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDApy = 1495 * (1+ 0.03)" 10 anos
TPDAry = 2009 vehiculos
9.4.1.8.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraizo = 1495 = 0.10
Tatraizo = 201Veh

El transito atraido es de 201 vehiculos.
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9.4.1.8.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Tgeneradzo = TPDApy * Ptg
Teenerado = 1495 * 0.035
TGenerado = 70 vehiculos
El transito generado es de 70 vehiculos.
9.4.1.8.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraigo + Teeneraao) * 1090 2R
TPDAF = (1495 + 201 + 70) x 10005+ 1282
TPDAF = 2643 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 2643 vehiculos.

9.4.1.9 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.3 (Manueles —

Girardot)
Hustracion 89 Transito durante la semana
lunes 1002
martes 1055
miércoles 997
jueves 1207
viernes 967
sabado 884
domingo 709
TPS 6821
94.1.9.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 1048
N: 10 anos
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TPDAgy = TPDA x (1 +1r)” nafios
TPDApy = 1048 x (1 + 0.03)” 10 afos

TPDApy = 1408 vehiculos

9.4.1.9.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%

Tatraiao = TPDApy * Pta
Tatraido = 1408 * 0.10
Tatraizo = 141Veh
El transito atraido es de 141 vehiculos.
9.4.1.9.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teenerado = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 1408 x 0.035
T¢enerado = 49 vehiculos
El transito generado es de 49 vehiculos.
9.4.1.9.4 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°* %R
TPDAF = (1408 + 141 + 49) * 10005 1.282
TPDAF = 1853 Vehiculos

El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 1853 vehiculos.
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9.4.1.10 Conteo Diario de Transito durante la Semana Movimiento 9.4 (Ricaurte
Salida- Bogota)

Ilustracion 90 Transito durante la semana

lunes 433
martes 513
miércoles 401
jueves 575
viernes 353
sabado 326
domingo 197
TPS 2798

9.4.1.10.1 Calculo Transito Futuro Normal
r: 0,03
TPDA: 460
N: 10 afos
TPDAgy = TPDA x (1 +r)” nafios
TPDApy = 460 * (1+ 0.03)" 10 afos
TPDAry = 618 vehiculos
9.4.1.10.2 Calculo Transito Atraido
Pta: 10%
Tatraiazo = TPDApy * Pta
Tatraizo = 618 * 0.10
Tatraizo = 62 Veh

El transito atraido es de 62 vehiculos.
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9.4.1.10.3 Calculo Transito Generado
Ptg: 3.5 %
Teeneraao = TPDApy * Ptg
Tgenerado = 618 * 0.035
TGenerado = 22 vehiculo
El transito generado es de 22 vehiculos.
9.4.1.104 Calculo Transito Promedio Diario Anual Futuro
Zr=90%=1.282
TPDAF = (TPDApy + Tatraido + Taeneraao) * 10%°°7 %R
TPDAF = (618 + 62 + 22) = 10%-05+1.282
TPDAF = 813 Vehiculos
El transito Promedio Diario Anual Futuro es de 813 vehiculos.
De acuerdo con los datos obtenidos para cada movimiento, se analiza como es el
comportamiento de la interseccion a una proyeccion de 10 afios teniendo en cuenta la
demanda de vehiculos vs la capacidad calculada inicialmente. Donde se obtiene lo siguiente:

Tabla 3 Demanda VS Capacidad por movimiento (10 arnios)

7824 2976 MOVIMIENTO 1
7505 2976 MOVIMIENTO 2
523 2976 MOVIMIENTO 3
1818 2976 MOVIMIENTO 6
931 2976 MOVIMIENTO 7
1217 2976 MOVIMIENTO 8
1277 2976 MOVIMIENTO 9
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2009 2976 MOVIMIENTO 9.1

1408 2976 MOVIMIENTO 9.3

618 2976 MOVIMIENTO 9.4

Grafica 22 Demanda VS Capacidad por movimiento (10 arios)
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Segun la Grafica 20 de Demanda VS Capacidad por movimiento para el 10 afo, se
observa un colapso en los movimientos 1 (Bogota-Girardot) y 2 (Girardot-Bogot4) debido a
que la demanda excede su capacidad. Para el movimiento 1, la demanda es de 7824
vehiculos, mientras que para el movimiento 2 es de 7505 vehiculos, sobrepasando la
capacidad de 2976 vehiculos. Esto contrasta con los demas movimientos, los cuales se

encuentran por debajo de su capacidad
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10 MODELACION EN EL SOFTWARE VISSIM

Tras llevar a cabo el aforo inicial de la interseccion de estudio, se identificaron los

movimientos, los cuales estan detallados en la . Movimientos y sentido siguiente,

incluyendo sus respectivos sentidos en direccion, estos movimientos se determinaron con

base a la Flor de Movimientos que se muestra en Ilustracion 91. Flor de Movimiento

[lustracion 91. Flor de Movimiento
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llustracion 92. Movimientos y sentido

MOVIMIENTOS

MOVIMIENTO

SENTIDO

1

0N W

BOGOTA-GIRARDOT
GIRARDOT-BOGOTA
MANUELES-RICAURTE ENTRADA
GIRARDOT-MANUELES
MANUELES-BOGOTA

RICAURTES SALIDA-GIRARDOT
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GIRARDOT-RICAURTE ENTRADA
9.1 BOGOTA-MANUELES

1
9.3 ‘ MANUELES-GIRARDOT
9.4 ‘ RICAURTE SALIDA-BOGOTA

Basandonos en la evaluacion de los movimientos, se determiné el volumen de
trafico, el cual se implement6 en la modelacion de la interseccion actual que conecta puntos
estratégicos entre los municipios y la region, especificamente en los tramos Girardot-
Bogota y Ricaurte-Agua De Dios. La ejecucion de este modelado se respalda en
herramientas especializadas de software, las cuales desempefian un papel fundamental en la
identificacion analisis de los diversos tipos de movimientos que ocurren actualmente en

dicha interseccion. Estos resultados se presentan de manera grafica en la ilustracion

siguiente.

Ilustracion 93 Modelacion Actual Vissim
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llustracion 94 Modelacion en Movimiento en Vissim
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Ademas de llevar a cabo la modelacion actual para determinar la capacidad y nivel

de servicio, también hemos realizado una modelacion de la glorieta que esta siendo

construida por el Consorcio Ruta 40, la cual se presenta a continuacion.
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1lustracion 95 Modelacion Glorieta Consorcio Ruta 40
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Ilustracion 96 Modelacion en Movimiento Glorieta Consorcio Ruta 40
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Tras implementar el software, se ha observado de manera clara el impacto directo en
los movimientos que genera la interseccion, puesto que el Nivel de Servicio baja de acuerdo
a lo calculado en la interseccion actual, siendo esto una desventaja ya que segun la
modelacion de Vissim la glorieta tiene un Nivel de Servicio tipo F y la interseccion Actual es
tipo E. Se aclara que la modelacion fue realizada con licencia estudiantil, donde se pudo
modelar un tiempo limitado, se recomienda llevar una modelacién méas detallada para obtener

datos mas precisos.

11 CONCLUSIONES

La evaluacion exhaustiva del transito en la via que conecta Girardot-Bogota y
Ricaurte-Agua de Dios, basada en los resultados de una encuesta social, ofrece conclusiones
reveladoras. Desde la perspectiva vehicular, se evidencia una demanda diversa y constante,
subrayando la necesidad de una infraestructura adaptable. Ambientalmente, la conciencia
sobre la sostenibilidad surge como un componente esencial para mitigar el impacto
medioambiental. En términos humanos, la seguridad vial y la experiencia del usuario
emergen como 4areas criticas de mejora, sefialando la importancia de intervenciones
especificas. En resumen, la encuesta proporciona una guia valiosa para la planificacion
futura, destacando la necesidad de soluciones integrales que aborden eficientemente las
complejidades vehiculares, ambientales y de seguridad humana en esta vital via de

comunicacion.
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Se obtuvo un nivel de transito tipo E con una capacidad vehicular de 2976
vehiculos. En el afo inicial (afio 0), se registra una demanda de 5822 vehiculos para el
movimiento 1 y 5584 vehiculos para el movimiento 2, ambos superando la capacidad y
generando un estado de colapso. Por el contrario, los demas movimientos operan por

debajo de esta capacidad mencionada.

Al proyectar a los 5 afios, la demanda para el movimiento 1 aumenta a 6749
vehiculos, mientras que para el movimiento 2 llega a 6474 vehiculos, ambos nuevamente
excediendo la capacidad de 2976 vehiculos. En contraste, los otros movimientos continian

por debajo de esta capacidad.

En el escenario proyectado a 10 afios, los mismos movimientos 1 y 2 presentan un
estado de colapso, con una demanda estimada de 7824 vehiculos y 7505 vehiculos

respectivamente, superando la capacidad de 2976 vehiculos.

Por lo anterior, se puede concluir que dicha interseccion no estd adecuadamente
disefiada para las necesidades del trafico circundante, especialmente para el movimiento 1 y
el movimiento 2, los cuales superan significativamente la capacidad de la via. Esto genera
interrupciones en la movilidad tanto para quienes se desplazan en esas direcciones
especificas, como para aquellos que parten desde Girardot o Bogoté hacia cualquiera de los
movimientos. De igual forma, es importante tener en cuenta que el equilibrio entre la
capacidad y la demanda vehicular es fundamental para asegurar el funcionamiento 6ptimo

de la interseccion, y asi mejorar la movilidad y la seguridad en la zona.
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Finalmente, se proyectd la modelacion de la interseccion actual implementando el
software Vissim con el fin de ilustrar la movilidad en condiciones actuales teniendo en cuenta
el aforo realizado, donde se obtuvo un nivel de transito F, eso quiere decir que la capacidad

de la glorieta implementada actualmente no suplira en su totalidad con la demanda vehicular.
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12 ANEXOS

Ilustracion 97 Interseccion vial

ISR 4
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[lustracion 99 Interseccion vial
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Tustracion 101 Interseccion vial

Hustracion 102 Interseccion vial
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