ESTRUCTURACION TECNICA DEL
TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA
DEL METRO DE BOGOTA

FDN

- Franciera de Desamollo Nacicnal

ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1
DE LA PRIMERA LiNEA DEL METRO DE
BOGOTA (PLMB)

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE TRANSITO

DOCUMENTO N° ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-
0001-RC

MAYO DE 2017

CONSORCIO METRO BOG E }E J

SVYST m‘-.-.;-,-’ EINGETEC




—FDN

Flrmcemmnesmurkmml
LISTA DE DISTRIBUCION
DEPENDENCIA No. de copias
CLIENTE: Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) 1
Centro de Documentacién del Proyecto 1

INDICE DE MODIFICACIONES
Revision del Seccioén Fechade Observaciones
documento modificada modificacion
A - 11-04-2017 Version original
5-67-68-7-
B 8-9-10y 28-04-2017 Observaciones de Secretaria Distrital de Movilidad
Anexos
2,3,5,7,9, 10, Observaciones Interventoria — Cédigo N° PLMB-
C 10.2,10.3, 11, 13, 12-05-2017 INT-ET02-TRAN-0002-FDN-03-2017_00 -
14, 15. Consorcio SENER-INTEGRAL -

ESTADO DE REVISION Y APROBACION

Contrato:

ESTRUCTURACIONTECNICA DEL TRAMO 1 DE LA
PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA (PLMB)

Titulo Documento:

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL

ESTUDIO DE TRANSITO

Documento No.:

ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC

ZO0O—0O>rwmwOxuT>

NUmero de revision A B C
Nombre L. Daza/ L. Daza/ L. Daza/
F. Leon F. Le6n F. Le6n
Ingeniero ejecutor Firma
Fecha 11-04-2017 28-04-2017 10-05-2017
Nombre G. Baez G. Baez G. Béez
Vo. Bo Director de .
Departamento Firma
Fecha 11-04-2017 28-04-2017 10-05-2017
Nombre |. Dussan |. Dussan |. Dussan
Vo. Bo Director de Divisiéon Firma
Fecha 11-04-2017 28-04-2017 10-05-2017
Nombre F. Sanchez F. Sanchez F. Sanchez
Vo. Bo Coordinador del -
Firma
Proyecto
Fecha 11-04-2017 28-04-2017 10-05-2017
Nombre H. Abjean H. Abjean H. Abjean
Vo. Bo Director del Proyecto | Firma
Fecha 11-04-2017 28-04-2017 10-05-2017

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL

ESTUDIODE T

RANSITO

REV. C, 12-05-2017
ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC

CONSORCIO METRO BOG QQ
QVSTIrA Ss= EINGETEC




TABLA DE CONTENIDO

1 INTRODUCCION ...ocoiiiiitiiiieietee ittt sttt ettt b et se st s e s e s b e s e et et e s et et ese e nnnas 1
2 OBJIETIVOS ..o e 2
3 ALCANCE ... 3
3.1 CONDICIONES DE CIRCULACION DE TRAFICO .......ccoiiiiiiiieeisieeee e 3

3.2 ACCESOS PEATONALES Y DE BICIUSUARIOS A LAS ESTACIONES DEL SISTEMA ..3

4 INFORMACION DEL PROYECTO ..ciuee ittt et eeee et ettt e e e et st e st e et e et e seeeseeeseeeeneeeaeenaeens 5
4.1 LOCALIZACION ESPECIFICA ...ttt ettt e e et eee e et ee et e s e neeeans 5
4.2 USOS DEL SUELOD ..ottt ettt e e e e e s et s e e e e s s e e s aab s e e e aesesabbbseeeaaees 6
5 DIAGNOSTICO ...ttt ettt ettt et e et e et et e e e e e ee et e et e e e et en e e 15
6 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TRANSITO Y MARCO NORMATIVO....ccvvoeveeeveeenean 16
7 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO .. .ieieeeee et eee e 18
8 PARAMETROS OPERACIONALES ..ottt et ee e e et e e e e e e et eeeeeneeeenanen 19
8.1 LONGITUD PLIMB ...ttt ettt e e et e s et e e st e e e e e s et e et e raa s st e eraenanans 19
8.2 PARAMETROS DE TRAZADO ..ottt e et s et s e et e e st e e ra e e aaas 19
8.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL RODANTE ..ot 20
8.4 OBRAS COMPLEMENTARIAS ..ot e e e et era e e et ees 20
8.5 TIPOLOGIA ESTACIONES ...ttt ettt ettt 20
8.5.1 [y = (ol [0 IS Y=] 4 o1 1| = T 20
8.5.2 EStacion iNterMOaAl @XIAH.........coeeureiiieeee ettt e e et e e e e e e st e e e eaaaaas 21
8.5.3 Estacion intermodal traNSVEISAL.........c.uuiiiiiee it e e e e e e e s 21
8.6 LOCALIZACION DE ESTACIONES ...ttt ee e ee e eee e eee e 21
8.7 PERFILES VIALES ... .ottt e e et e et e et e et e e et e e et e e s e ranaas 22
8.8 INTERACCION DE LA PLMB CON EL SISTEMA TRANSMILENIO .......cccooeeviieiiiiiiiiinnen. 22
8.9 TRANSITO PROMEDIO DIARIO (TPDA) ...ttt ettt e e e e e s sneeeee e e e e e s e nnnes 22
8.10 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GENERAL .....oeeii et 22
9 INFORMACION SECUNDARIA ... cee oot e et e e e ee e e e e eee e et e s eeeeeeeseeseeseeseeanneneennens 23
9.1 INFORMACION DE AFOROS Y VEIOCIHAUES.......cceeeeeeeeee e eee e ee e e e seeeeeeeeeeeee e 24
10 INFORMACION PRIMARIA ...ttt ettt e e et e et ee et et e et e et e et e e e eeeeeee e 30
10.1 TIPOS DE USUARIOS A AFORAR ..ottt ettt e e e e e 30
10.1.1  VOIUMENES VENICUIAIES ... .ceveeeeeeee ettt e et e e e et e e e e e e e e eeeeaaas 30
10.1.2 Volumenes peatonales y de DICICIEIaS. .......ocuuiiiiiiiiiiii e 31
CONSORCIO METRO BOG QQ
METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL 1 7
ESTUDIO DE TRANSITO SVYSTIrA s EINGETEC
REV. C, 12-05-2017 -

ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC



10.1.3 Estudio de velocidades por vehiculo flotante ..........cccoocviveiiiiiie i 31
10.2 METODOLOGIA PARA LA TOMA DE INFORMACION ......eeieeeeeeee e, 31
O R @ o 1= 1 1Y/ o SRR 31
O I = =Yg (Y- U] (o] o 31
10.2.3  EJECUCION....c.eeiiiiieiiiieiieeiee e g PP PP P PP PP PR PP P PPN 34
10.2.4 TIEMPO DE RECORRIDO POR EL METODO DE VEHICULO FLOTANTE ......cccceeev. 36
KO T2 SR = 1= ol ¥ o1 o] o O PP OURR PR 36
KO T2 ST = 1= ol N o4 o] o O PSPPI 37
10.3 PUNTOS DE TOMA DE INFORMACION .....uee ettt eee e eee e 38
10.3.1 Puntos de aforo Volumenes vehiculares, peatonales y bicicletas........ccccccccoovvviveereeennnnnns 38
10.3.2  PUNOS A€ VEIOCIHAUES ... .....oeeeieieei e e e e e e e e s e e s s e e aabba e eeeasseees 45
10.4 PRESENTACION DE LA INFORMACION .....voieeit oottt ettt 46
11 TASAS DE CRECIMIENTO A UTILIZAR .. ..ottt e e e e e 47
12 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA FUTURA......oooteeeeeeeeeeee e, 48
13 METODO DE CALIBRACION DEL MODELO ......ueiote ettt ettt ee et seeseee e 49
14 TIPO DE MODELOD ...oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee et teeeee e eeaeeeeeeees e e e e esasaesesaseseaesessansssnnnnnnes 50
15 INDICE PROPUESTO PARA EL CONTENIDO DEL ESTUDIO DE TRANSITO......occvvvvennn. 52
L6  ANEXOS ..ooiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt et ettt ———— ettt ————————————————————————————————————————————————————————————.. 54
i ] CONSORCIO METRO BOG QQ
METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL 1 7
ESTUDIO DE TRANSITO SVYSTIrA s EINGETEC
REV. C, 12-05-2017 -

ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC



LISTA DE TABLAS

Tabla 4.1 UPZ proximas @ PLMB. ........coi it e ettt e e e e s s s e e e e e s s s nnntanne e e e e e s s nnnnnanes 10
Tabla 4.2 Sitios especiales a lo largo del corredor de estudio. ..........ccovviiiiiiireiee i 11
Tabla 8.1 ParAmetros de Trazado PLIMB ........ccuuuiiiiiiiiie ettt e snaaee e 19
Tabla 8.2 Caracteristicas del material rodante PLMB.............cooiuiiiiiiiiiieiiiiiee e 20
Tabla 8.3 Localizacion de estaciones PLIMB ........ccoiuiiiiiiiiiieiiiie ettt 21
Tabla 9.1 INfOrmacion SECUNUAIIA .......cceiivriiieiiiiie ittt srie e e st e st e e st e e e s s e e e s sbaeeesssreeesansreeas 23
Tabla 9.2 Aforos de Velocidades SDM en la zona de influencia del proyecto afio 2016 ................ 24
Tabla 9.3 Aforos volimenes vehiculares SDM en la zona de influencia del proyecto afios 2015 &
120 TSRS 25
Tabla 10.1 Codificacion de los Movimientos Vehiculares en INtersecCiones...........cccoccvvveeesevnnen. 32
Tabla 10.2 Codificacién de los Movimientos peatonales en Intersecciones con separador central
.................................................................................................................................... 33
Tabla 10.3 Periodos de aforos segln el tipo de estacion ..........cccccccvevciiiiiiiee s 34
Tabla 10.4 Estaciones maestras sobre el trazado de la PLMB propuestas para aforos
vehiculares, peatones y bICICIetas. ... 39
Tabla 10.5 Estaciones intermedias sobre el trazado y su area de influencia de la PLMB
propuestas para aforos vehiculares, peatones y bicicletas Velocidades. ..........cccoccceveeiiiiiiiiennnnn. 39
Tabla 10.6 Estaciones intermedias sobre el trazado y su area de influencia de la PLMB
propuestas para aforos VENICUIAIES ...........oouiiiiiiiiiii e 42
Tabla 10.7 Estaciones secundarias sobre el trazado y su &rea de influencia de la PLMB
propuestas para aforos VENICUIAIES ...........oouiiiiiiiiii e 43
Tabla 10.8 Estaciones intermedias sobre el trazado de la PLMB propuestas para aforos
VENICUIAIES. it e oottt e e e e e sttt et e e e e e e b bbbt et e e e e e e e e nnbb e e e e e e e e e annnnnnees 43
Tabla 10.9 Tramos propuestos para aforo de velocidades por vehiculo flotante ........................ 45
METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL — QQ
ESTUDIO DE TRANSITO SVYSTra ‘.;J EINGETEC
REV. C, 12-05-2017 i

ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1 Localizacion general PLIMB ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e s siaaee e s e e e s s s sntaaae e e e e e s e nnnneees 6
Figura 4.2 Uso de Suelo — Sector suroccidental del area de influencia PLMB. ..........ccccccceeeeviinnnee, 7
Figura 4.3 Uso de Suelo — Sector suroriental del area de influencia PLMB. ............ccccoveeveeeviiinnee, 8
Figura 4.4 Uso de Suelo — Sector nororiental del area de influencia PLMB............c..cccccvvviveeennnns 10
Figura 4.5 UPZ proximas @ PLIMB........ccoiii ittt ee e e e s st ee e e e e s s snnrnaeeeaaeeenanns 11
Figura 7.1 Area de influencia del ProyeCIO. .......ocuuiiiiiiiie e 18

Figura 10.1 Representacion esquematica de los movimientos vehiculares en intersecciones . 32
Figura 10.2 Codificacion movimientos peatonales en intersecciones constituidas por vias con

SEPATAAON CENIIAD .....eiiiiiiiie ettt e e st et e e st e e e e e st e e e e e abbe e e e sbbeeeesbneeeeaa 33
Figura 10.3 Formato para la Toma de Informacion de Aforos Vehiculares y Bicicletas............. 35
Figura 10.4 Formatos Toma de Informacién de Aforos Peatonales y Bicicletas ....................... 36
Figura 10.5 Formato para la Toma de Informacién de tiempos de recorrido ........ccccceeeeveennnnee. 38
Figura 14.1 Flujograma de metodologia de simulacién para el proyecto. ..........ccccceeeeeeeviinnnee. 51

i ] CONSORCIO METRO BOG QQ
METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL 1 7
ESTUDIO DE TRANSITO SVYSTIrA s EINGETEC
REV. C, 12-05-2017 i

ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1 INTRODUCCION

Dentro del presente documento se propone la Metodologia para la elaboracion del Estudio de
Transito del proyecto ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL
METRO DE BOGOTA - PLMB, con base en los estudios y disefios de ingenieria avanzada
existentes (antecedentes), lineamientos nacionales, regionales y distritales establecidos dentro de
la normatividad vigente, y los criterios técnicos determinados por las Entidades para este tipo de
proyectos.

El estudio de transito constituye un insumo fundamental para el desarrollo general del proyecto, el
cual comprende cuatro etapas principales: recoleccion y analisis de la informacién, modelacion
situacién actual y con proyecto, prondésticos del transito y evaluacion de alternativas.

El alcance del presente documento cubre la formulacion, para consideracion y aprobacion de la
Interventoria, Secretaria Distrital de Movilidad-SDM, el Instituto de Desarrollo Urbano-IDU y la
empresa Metro de Bogoté, de la metodologia para la elaboracion de las actividades del Estudio de
Transito, en cuanto a la toma de informacién de campo, procesamiento de datos, generacion de
resultados y propuesta de contenido del Informe de Transito.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

2 OBJETIVOS

Para el desarrollo de la presente metodologia se tiene previsto los siguientes objetivos:

1.

Diseflar y definir las condiciones de circulaciéon del trafico vehicular, peatonal y de
biciusuarios (perfiles, alineamientos, geometria, capacidad, niveles de servicio, sentidos de
circulacién de vias e intersecciones viales, elementos para el control del trafico y de
seguridad vial) en el corredor de la PLMB y su area de influencia.

Definir los accesos peatonales y de biciusuarios a las estaciones del sistema de transporte
masivo en el corredor de la PLMB (andenes, rampas, bahias, escaleras, elementos para el
control del trafico, de seguridad vial y accesibilidad). Esto incluye todas las estaciones del
proyecto PLMB y todas las estaciones de TransMilenio en el corredor Caracas desde la
Calle 1 hasta la Calle 76.

Estimacion del Transito Promedio Diario (TDA) para el disefio de la estructura del
pavimento de la Av. Caracas por efecto de modificacion de las secciones transversales de
dicho corredor debido a la implantacion de la PLMB

4. Andlisis del Plan de Manejo de Trafico General (PMTG).
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

3 ALCANCE

El alcance general del estudio de transito se encuentra comprendido en la etapa 1 de optimizacion
y actualizacién de los disefios para la estructuracion de la PLMB. Esto comprende los siguientes
alcances:

3.1 CONDICIONES DE CIRCULACION DE TRAFICO

. Recolectar, revisar y analizar los estudios e informacion de transito existente sobre el
corredor de la PLMB, incluyendo los proyectos en ejecucion o por ejecutar.

. Determinar los corredores, intersecciones y area de influencia con afectacion al transito por
efectos de la implementacion del tramo 1 de la PLMB.

. Analizar los impactos en la circulacién y el nivel de servicio en los corredores e
intersecciones afectados a lo largo de la PLMB y su area de influencia.

. Definir y evaluar las modificaciones a la circulacion del trafico de vehiculos, peatones y
biciusuarios (perfiles, capacidad, niveles de servicio, sentidos de circulacion de vias e
intersecciones viales, elementos para el control del trafico y de seguridad vial) que permitan
la movilidad eficiente y segura a lo largo del corredor de la PLMB y su area de influencia.

o Analizar los impactos en la circulacién y nivel de servicio en los corredores e intersecciones
afectadas a lo largo del corredor de la PLMB y su area de influencia.

. Recomendar los corredores y las intersecciones afectados a lo largo de la PLMB y su area
de influencia para ser incorporados al documento de analisis del Plan de Manejo de Trafico
General (PMTG).

. Estimacion del Transito Promedio Diario (TDA) para el disefio de la estructura del pavimento
de la Av. Caracas por efecto de modificacion de las secciones transversales de dicho
corredor debido a la implantacién de la PLMB.

3.2 ACCESOS PEATONALES Y DE BICIUSUARIOS A LAS ESTACIONES DEL SISTEMA

. Estimar la demanda de usuarios incluyendo entradas y salidas en las estaciones y las
transferencias entre los diferentes modos de transporte (SITP, Transmilenio, taxis,
biciusuarios).

. Analizar las trayectorias de acceso y salida de las estaciones para los diferentes tipos de
usuarios (peatones, ciclistas, usuarios con movilidad reducida).

. Disefiar los accesos a las estaciones y la infraestructura que permita los pasos seguros de
peatones y biciusuarios considerando niveles de servicio del transito y su funcionamiento
eficiente, e integrando los analisis con las intersecciones y corredores afectados.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

NOTA: En cuanto a la validacion de flujos peatonales y biciusuarios al interior de las estaciones de
la PLMB, es necesario precisar que dicho analisis no forma parte del alcance de la presente
metodologia de estudio de transito, el cual esta previsto realizarse como parte del alcance del
ESTUDIO ARQUITECTONICO DE LAS ESTACIONES, conforme a lo estipulado en el Anexo 1 —
Capitulo ET-07 de los términos de referencia, y prevé realizar un analisis mediante otro modelo de
microsimulacién diferente al del estudio de transito, para peatones de 5 hasta 8 estaciones de la
PLMB. Para tal caso, esta previsto elegir de comun acuerdo con el contratante las estaciones a
simular segun condiciones criticas de espacio, demanda, geometria y complejidad de flujos con el
nivel de calle u otros modos; y que dicha evaluacion permita una representatividad de las
condiciones encontradas en el resto de estaciones.

La eleccién de estaciones debe contener por lo menos un caso de cada una de estas tipologias.

e Estacion Intermodal axial
e Estacion sencilla
e Estacion Intermodal transversal

Estos analisis deberan evaluar en el escenario de disefio de las estaciones, la interaccion de flujos
en una situacion degradada de operacién y validar los requerimientos de nivel de servicio de los
elementos de circulacién vertical y horizontal y de evacuacion requeridos en la normativa solicitada.
El alcance y metodologia de estos modelos debe ser presentados en el estudio de Ingenieria
Bésica Avanzada.

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL CONSORCIO METRO BOC QQ

ESTUDIO DE TRANSITO ——
REV. C, 12-05-2017 qut rA - ELNQ‘E(IE\C.:
ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC L




ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

4  INFORMACION DEL PROYECTO

4.1 LOCALIZACION ESPECIFICA

El objeto general del proyecto es realizar la estructuracion técnica del tramo 1 de la primera linea
de metro de Bogota-PLMB, actualizando y optimizando los estudios y disefios relacionados y
ejecutados previos al presente proceso.

La PLMB inicia en la Avenida Ciudad de Villavicencio - Calle 43 Sur, en frente del Portal Américas
del Sistema Transmilenio con la estacién denominada Portal Américas; el trazado continGia sobre la
calle 43 sur cruzando Avenida Ciudad de Cali hasta la estacién denominada Villablanca, situada
justo antes del cruce con la Carrera 80.

El trazado sigue hacia el sur sobre el separador central de la Calle 43 Sur hasta la Avenida Primero
de Mayo donde gira hacia el Este para alcanzar la estacién Palenque; continua con direccion Este
sobre la Avenida Primero de Mayo, pasa delante del hospital Kennedy hasta la estacién Kennedy
situada justo después de cruzar la Calle 40 Sur. El trazado continta el recorrido hacia el Este sobre
la Avenida Primero de Mayo y antes de cruzar la Avenida Boyaca, se encuentra ubicada la
siguiente estacion (Av. BoyacQ).

El recorrido de la PLMB continta sobre la Avenida Primero de Mayo, con direccion Sureste hasta la
interseccion con la Avenida Carrera 68 donde se encuentra la estaciébn con nombre Avenida 68. El
trazado continla hacia el sureste para llegar a la interseccion con la Carrera 50 donde esta situada
la estacién Rosario; la linea continua hacia el sureste sobre la Avenida Primero de Mayo a través
del Canal Albina, luego gira hacia el Este para unirse a la avenida y estacion NQS situada sobre la
estacion existente del Sistema Transmilenio.

La linea gira hacia el Sureste La Avenida Fucha (Calle 8 Sur) y gira hacia el Este sobre el
separador central de la Calle 1 donde se encuentra la estacibn Santander; el trazado contintda
sobre la Calle 1 hacia el sureste, cruzando las carreras 22 y 21 y gira hacia el Norte sobre la
Avenida Caracas, en donde se sitGa a la altura de la calle 2 la estaciébn Hospitales. A partir de este
punto, el trazado sigue el eje central de la Avenida Caracas hasta la estacién terminal (Calle 72),
compartiendo este eje con la troncal Caracas del Sistema Transmilenio. El trazado sigue la
Avenida Caracas en la direccién del Noreste y llega a la estacion Calle 10-11 a la altura del Voto
Nacional.

La PLMB contintia hacia el Noreste, atraviesa la Calle 13 y llega a la estacién Calle 26 continla
con la misma direccién atravesando la Calle 26 y la Calle 32 y llegar a la estacion Calle 45, sigue
hacia el norte para remontar al final hacia la estacion Calle 45, el trazado cruza la Calle 45 hasta la
estacion Calle 63. La linea continua en direccidn del Noreste hasta llegar a la estacion Calle 72.

La linea continta hasta la Calle 76 previendo un retorno, y la posibilidad de estacionar cinco trenes
detras de la estacion Calle 72.

En la siguiente figura se presenta el esquema del corredor vial objeto del proyecto.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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Figura 4.1 Localizacion general PLMB

Fuente: Elaboracion propia.

La PLMB tiene una longitud aproximada de 20 km y se localiza a lo largo de las localidades de
Kennedy, Bosa, Puente Aranda, Antonio Narifio, Los Martires, Santa fe, Barrios Unidos vy
Chapinero, con un total de 15 estaciones abarcando proporcionalmente abordajes de usuarios del
sistema y concentrando la mayor cantidad de equipamientos dotacionales de la ciudad.

4.2 USOS DEL SUELO

El area de estudio basicamente cubre toda la estratificacion de la ciudad, razén por la cual, sobre
el area de influencia de la PLMB existe gran variedad de usos del suelo los cuales se describen a
continuacion.

En el sector suroccidental predomina el uso residencial seguido por el uso comercial, con una
pequefa proporcion de uso de bodegas sobre la Av. Primero de Mayo a la altura de la Av. Boyaca.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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Figura 4.2 Uso de Suelo — Sector suroccidental del area de influencia PLMB.

Fuente: Elaboracién propia.

En el sector suroriental al igual que el sector occidental de la PLMB, predomina el uso residencial
seguido por el uso comercial, con una pequefia proporcién de usos dotacionales debido a
equipamientos colectivos tipo educativos (SENA) en el tramo de la NQS, y equipamientos
colectivos de salud en el sector de la Av. Caracas con Calle 1 (Hospital Santa Clara, Instituto
Materno Infantil).
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Figura 4.3 Uso de Suelo — Sector suroriental del area de influencia PLMB.

Fuente: Elaboracién propia.

En el sector nororiental de la PLMB, predomina el uso comercial, seguido por el uso residencial y
dotacional debido a equipamientos colectivos tipo educativos especialmente en el area de
influencia de la Av. Caracas entre la Av. Calle 26 y Av. Calle 63.
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Figura 4.4 Uso de Suelo — Sector nororiental del area de influencia PLMB.
Fuente: Elaboracion propia.
Los sitios de interés mas proximos a la PLMB se encuentran en las siguientes UPZ.

Tabla 4.1 UPZ préximas a PLMB.

No UPZ NOMBRE LOCALIDAD No UPZ NOMBRE LOCALIDAD
35 CIUDAD JARDIN ANTONIO NARINO | 83 LAS MARGARITAS KENNEDY
37 SANTA ISABEL LOS MARTIRES 90 PARDO RUBIO CHAPINERO
38 RESTREPO ANTONIO NARINO | 91 | SAGRADO CORAZON SANTA FE
40 CIUDAD MONTES PUENTE ARANDA | 93 LAS NIEVES SANTA FE
41 MUZU PUENTE ARANDA | 94 LA CANDELARIA CANDELARIA
43 SAN RAFAEL PUENTE ARANDA | 95 LAS CRUCES SANTA FE
44 AMERICAS KENNEDY 97 CHICO LAGO CHAPINERO
45 CARVAJAL KENNEDY 98 LOS ALCAZARES BARRIOS UNIDOS
47 | KENNEDY CENTRAL KENNEDY 99 CHAPINERO CHAPINERO
48 TIMIZA KENNEDY 100 GALERIAS TEUSAQUILLO
80 CORABASTOS KENNEDY 101 TEUSAQUILLO TEUSAQUILLO
81 GRAN BRITALIA KENNEDY 102 LA SABANA LOS MARTIRES
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA
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Figura 4.5 UPZ préximas a PLMB.
Fuente: Elaboracion propia.
Con base en las UPZ, los sitios de interés a lo largo del corredor en estudio son los siguientes.

Tabla 4.2 Sitios especiales a lo largo del corredor de estudio.

No UPZ NOMBRE SITIOS DE INTERES Direccion
35 CIUDAD JARDIN Centro Dermatolégico Federico Lleras Acosta CL1 #13A-61
35 CIUDAD JARDIN Hospital Universitario San Juan de Dios CL1-KR10
37 SANTA ISABEL Centro proteger CURNN Avenida Calle 1 #24 C - 10
37 SANTA ISABEL Centro Crecer Martires Avenida Calle 1 # 24 B - 26C
37 SANTA ISABEL Colegio IED Eduardo Santos Carrera 19A Bis No1A-85.
37 SANTA ISABEL Fundacién Hospital De La Misericordia Av Caracas No 1-65
38 RESTREPO SENA Ak 30 #18a Sur-1 a 18a Sur-95
38 RESTREPO UNAD Dg. 17 Sur #33-24
38 RESTREPO Parque La Fraguita Cl. 7 Sur #24b-1
40 CIUDAD MONTES CAl Tejar KR68 #24-21
40 CIUDAD MONTES Institucion Educativa Luis Vargas Tejada Sede B Cra. 52d #24-90
40 CIUDAD MONTES EXITO Ciudad Montes Cra. 32a #32-40
41 MuUzU |.E.D Benjamin Herrera Calle 29S #41 A-42
43 SAN RAFAEL Mis genios Exploradores CL 24A SUR - KR 63
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

No UPZ NOMBRE SITIOS DE INTERES Direccién

44 AMERICAS CAl Plaza Américas Carrera 71D Bis A-Calle 6 sur
44 AMERICAS CADE Plaza de Las Américas Carrera 71D # 6 - 94 SUR

44 AMERICAS American School Way Avenida 1 de mayo # 70B- 74
44 AMERICAS Instituto Fundacién Bolivariana CL 25 Sur Cra. 70BB #25B

44 AMERICAS Colegio San Angel Avenida primero de Mayo No 68I-10
45 CARVAJAL Colegio Las Américas Carrera 73C BIS # 38C-84 SUR.
45 CARVAJAL colegio santo domingo sede 3 KR 73 - CL 36A SUR

45 CARVAJAL Parque Carimagua CL 36A SUR - KR 72Q

a7 KENNEDY CENTRAL CAl Oneida Avenida 1ro de Mayo - Cl 35B Sur
48 TIMIZA Supermercados Colsubsidio Avenida 1 De Mayo #42C-10
48 TIMIZA Compensar 1 Mayo Transversal 78h # 41c-48

48 TIMIZA Hospital De Kennedy Avenida 1 De Mayo #40B-54
80 CORABASTOS Parque Cayetano Cafiizares KR 80 - CL 42A SUR

81 GRAN BRITALIA Punto de Aﬁf\?g'g?gjfﬁrse;i:; Distrital de Carrera 80 No. 43-43 sur

82 PATIO BONITO Centro Comercial Milenio Plaza Carrera 86 # 42b-51 sur

83 LAS MARGARITAS CADE AMERICAS Avenida Ciudad de Cali - CL 43 Sur
90 PARDO RUBIO Centro de Talento Humano en Salud - SENA Calle 45 No. 6-52

90 PARDO RUBIO Unilatina Calle 46 #3-5

90 PARDO RUBIO Direccion de Sanidad Ejercito Avenida Carrera 7 No 58-48

90 PARDO RUBIO Bienestar Familiar Regional Cundinamarca Avenida Carrera 7 - Calle 53
90 PARDO RUBIO Fundaterapia Calle 51 #5 - 57

90 PARDO RUBIO Parque Bosque Calderén CL. 54A #06-38

90 PARDO RUBIO Club De Comercio Cl. 62 #5-88

90 PARDO RUBIO Colegio Sagrado Corazén de Jesus Cra. 5 #65-55

90 PARDO RUBIO Corporacion Universitaria Iberoamericana Cl. 67 #5-27

90 PARDO RUBIO Clinica La Inmaculada Cra. 7 #69-70

90 PARDO RUBIO Universidad Iberoamericana Cl. 67 #5-27

91 SAGRADO CORAZON Edificio Museo Parque Central Bavaria Calle 28 No 13A-24

91 | SAGRADO CORAZON Centro de Conven%%r;ességaonzalo Jiménez De Cl. 26 #13A-10

91 SAGRADO CORAZON Hotel Tequendama Cra. 10 #26-21

91 SAGRADO CORAZON Museo Nacional Cra. 7a #28-66

91 SAGRADO CORAZON Ministerio de la Proteccién Social Carrera 13 No. 32-76

91 | SAGRADO CORAZON | Universidad A%i:}ir:i";'tr';ﬁgﬁist)cgpi‘r’fifaDe Caldas - Cl. 34 #13-15

91 SAGRADO CORAZON Teatro Metro Calle 34 # 13-28

91 SAGRADO CORAZON Ministerio Del Medio Ambiente Cl. 37 #8-40

91 SAGRADO CORAZON Universidad Cooperativa de Colombia Cra. 13a #38

93 LAS NIEVES Instituto de Medicina Legal CL 7A No 12-51

93 LAS NIEVES Parque Tercer Milenio Avenida Caracas - CL 8 costado E
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

No UPZ NOMBRE SITIOS DE INTERES Direccién
93 LAS NIEVES SENA Avenida Caracas No 13-88
93 LAS NIEVES Academia Superior de Artes de Bogota Carrera 13 No 14-69
94 LA CANDELARIA Archivo General de La Nacion Cra. 6 #6-91
94 LA CANDELARIA Palacio De Narifio Carrera 8 N° 7-26
94 LA CANDELARIA Museo De La Policia Calle 9 No. 9-27
94 LA CANDELARIA Ministerio del Interior y Justicia Cra. 8 #12B-31
95 LAS CRUCES Instituto San Bernardo De La Salle Cll. 2 #12-39
95 LAS CRUCES Hospital Cancerol6gico Cl. 1a #9-85
97 CHICO LAGO Flores Av Caracas - CL 68 Costado E
97 CHICO LAGO Corporacién Escuela de Artes y Letras Avenida Caracas - CL 70A Costado E
98 LOS ALCAZARES Corporacion Tecnolc’)Tgé(I:'%(I:ngustrial Colombiana - Avenida Caracas No 63-85
98 LOS ALCAZARES Instituto INGABO Av Caracas No 65-27
98 LOS ALCAZARES Unihorizonte CL 69 No 14-30
98 LOS ALCAZARES Fundacion Universitaria del Area Andina - sede 2 Avenida Caracas No 70A-34
98 LOS ALCAZARES INTEC Avenida Caracas No 72A-23
98 LOS ALCAZARES AGROCAMPO Av Caracas No 73-39
98 LOS ALCAZARES Ferricentro Av Caracas No 74-11
98 LOS ALCAZARES Notaria 48 Av Carcas No 75Bis -85
99 CHAPINERO American School Way AC 45 No 13-96
99 CHAPINERO Universidad Piloto De Colombia Cra. 9 #45A-44
99 CHAPINERO Corporacién John F. Kennedy Cl. 46 #13-43
99 CHAPINERO Universidad Catdlica Avenida Caracas No 46-72
99 CHAPINERO Universidad Santo Tomas Cra. 13 #51-16
99 CHAPINERO Almacén EXITO Avenida Caracas - CL 53
99 CHAPINERO Secretaria Distrital Del Ambiente Avenida Caracas No 54 - 38
99 CHAPINERO Centro Comercial Punto 56 Avenida Caracas No 56-16
99 CHAPINERO Colegio Centro Panamericano de Capacitacion CL 62 No 13A-29
99 CHAPINERO Pasaje Comercial Sky Center Avenida Caracas No 62-36
99 CHAPINERO Pasaje Comercial Sky Center Avenida Caracas No 62-36
99 CHAPINERO Edificio Seguros Bolivar Avenida Caracas 63-32
100 GALERIAS Bulevar Javeriana Avenida Caracas No 49-55
100 GALERIAS Instituto de Lenguas clllt_ed?) Universidad Distrital - Avenida Caracas No 54A-27
100 GALERIAS Institucion Educativa Manuela Beltran Avenida Caracas No 57-15
101 TEUSAQUILLO Clinica de Especialistas Avenida Caracas No 30-51
101 TEUSAQUILLO Profamilia Calle 34 #14-52
101 TEUSAQUILLO Universidad Cooperativa De Colombia Avenida Caracas No 37-63
101 TEUSAQUILLO Funeraria Los Olivos CL 42 No 14-20
101 TEUSAQUILLO Sede Nueva EPS Avenida Caracas No 47-39
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

No UPZ NOMBRE SITIOS DE INTERES Direccién

102 LA SABANA Policia Metropolitana De Bogota Avenida caracas N.6-05

102 LA SABANA Direccion de reclutamiento Los Martires Av. Caracas No 9-51

102 LA SABANA Plaza Los Martires Avenida Caracas - Calle 11 Costado W
102 LA SABANA CAl San Victorino Avenida Caracas con Calle 11
102 LA SABANA Megacentro Centro Comercial Av Caracas No 17-27

102 LA SABANA Cementerio Central KR 20 No 37-80

Fuente. SGDU - IDU - Elaboracion propia
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

5 DIAGNOSTICO

Actualmente los corredores viales que conforman el trazado de la PLMB se caracteriza de la
siguiente manera:

. Avenida Ciudad de Villavicencio (105): Es una via principal tipo V-2, comienza en la Avenida
Caracas con Diagonal 48 Sur, se dirige hacia el occidente por su trazado actual terminando
en la Avenida El Tintal.

. Avenida Primero de Mayo (101): Es una via complementaria tipo V-2, comienza en la
Avenida Fucha (Calle 11 Sur), se dirige hacia el occidente por su trazado actual terminando
en la Avenida Agoberto Mejia.

o Avenida de la Hortua (95): Es una via complementaria tipo V-3, comienza en la Avenida de
los Cerros, se dirige hacia el occidente por su trazado actual terminando en la Avenida
General Santander.

. Avenida Caracas (12a): es una via principal tipo V-2, comienza en la Avenida Medellin, se
dirige hacia el sur por su trazado actual terminando en la Avenida Boyaca.

. Avenida Caracas (12b): es una via complementaria tipo V-3, comienza en la Avenida
Boyaca, se dirige hacia el sur por su trazado actual terminando en la Avenida Uval.

En la década de los 90s, la administracién distrital propuso una estrategia de movilidad urbana,
encaminada a la integracion de los sistemas de transporte publico de la ciudad y a un cambio en el
modo de transporte tradicional, lo que originé la creacion de troncales de transporte publico
colectivo presentes por toda la ciudad, los cuales iniciaron en 1998 produciendo asi el primer
Transporte Masivo con carriles exclusivos para su transito, conformado con buses articulados y
cuyo sistema fue denominado TransMilenio.

Actualmente TransMilenio cuenta con mas de 100 kilémetros de vias exclusivas para el sistema lo
que lo convirtié en la red de Bus de R4pido Transito (BRT) méas extensa del mundo, sin embargo
existe la necesidad de mejorar del transporte publico de la ciudad; debido al crecimiento de la
poblacién, al crecimiento econémico y a la expansién geogréfica de la ciudad, ademés el parque
automotor de Bogotd sigue saturado, dificultando la movilidad de los ciudadanos.

Varios proyectos de renovacion de TransMilenio y de futuras troncales estan siendo estudiados en
diversas zonas de la ciudad, todos estos proyectos junto con los actuales se tuvieron en cuenta
para disefiar el trazado de la PLMB, lo que significa una mejora e integracion de la red de
transporte de la capital.

El trazado de la PLMB fue disefiado con el fin de que una vez sea efectivo su funcionamiento,
exista intercambio modal de pasajeros entre los dos Sistemas (Troncal Caracas, Troncal NQS y
Troncal Américas) y optimizar los tiempos de viajes de todos los Bogotanos y obteniendo asi una
mejor calidad de vida.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

6 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TRANSITO Y MARCO NORMATIVO

A continuacién, se relacionan los estudios que se han efectuado referentes al proyecto en cuestion:

Proyecto bésico avanzado para la primera linea de metro en el marco del sistema integrado
de transporte publico — SITP — para la ciudad de Bogota.

. “Consultoria para evaluar el crecimiento de la demanda del Sistema Troncal dentro del SITP
y priorizar soluciones de corto y mediano plazo que permitan ampliar la capacidad del
Sistema”, elaborado por Steer Davies & Gleave.

. “Evaluacion para la operacion de un tercer carril para el sistema TransMilenio en las trocales
de la avenida Caracas y la autopista norte”, elaborado por Secretaria Distrital de Movilidad,
Instituto de Desarrollo Urbano, TransMilenio S.A..

. “Estudio comparativo de alternativas de ejecucidn por tramos y tipologias de la primera linea
de metro para la ciudad de Bogota (PLMB), con identificacion y cuantificacion de ahorros

que optimicen el beneficio” realizado por Systra.

. Parametros Técnico Operacionales para la Troncal Caracas, Carrera 72, Av. 68, Av. Boyaca,
Av. Ciudad de Cali emitidos por TransMilenio S.A.

En cuanto al marco normativo, se tendran en cuenta los lineamientos contenidos dentro de los
siguientes documentos:

. Ley 769 de 2002 (Codigo Nacional de Transito).

. Ley 1383 de 2010 (Reforma del Codigo Nacional de Transito)

o Decreto 279 del 2003

. Decreto 190 del 2004 (Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.)
o Decreto 1538 de 2005

. Decreto 319 de 2006 (Plan Maestro de Movilidad para Bogota)

. Acuerdo 645 de 2016 (Plan de desarrollo econdémico, social, ambiental y de obras publicas
para Bogota).

. Resolucién 171 de 2003 y Resolucién 463 de 1999 (Manual para el manejo del transito por
obras civiles en zonas urbanas de la SDM)

. Manual de Identidad Visual de las Obras del IDU.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

. Manual de planeacion y disefio para la administracion del transito y el transporte de Bogota
de la STT del 2005.

. Manual de sefializacion vial (Ministerio de transporte 2015)
o NTC 4143 y NTC 4774 (Accesibilidad de las personas al medio fisico)
. Decreto 219 de 2016 (Cartilla de andenes)

. Concepto Técnico # 16 de la Secretaria Distrital de Movilidad — Procedimiento para gestionar
los Planes de Manejo de Transito.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

7  DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

De acuerdo con la dindmica socioeconomica del area adyacente al corredor, se definié que el area
de influencia del proyecto es la contenida dentro de los siguientes corredores viales:

. Al norte: Calle 92 entre Avenida Circunvalar y Autopista Norte.

. Al sur: Avenida Calle 11 Sur entre Avenida Carrera 10 y Avenida Caracas, Av. Caracas
entre Av. Calle 11 Sur y Avenida Primero de Mayo, Av. Primero de Mayo entre Av. Caracas y
Carrera 27, Carrera 27 entre Av. Primero de Mayo y Autopista Sur, Autopista Sur entre
Carrera 27 y Calle 59 Sur, Calle 59 Sur entre Autopista Sur y Ronda del Rio Bogota.

o Al oriente: Avenida Circunvalar entre Avenida Calle 26, Avenida Calle 26 entre Av.
Circunvalar y Carrera 3, Carrera 3 entre Av. Calle 26 y Av. Calle 19, Av. Calle 19 entre
Carrera 3 y Avenida Carrera 10, Avenida Carrera 10 entre Avenida Calle 19 y Calle 11 Sur.

. Al occidente: Avenida NQS entre la Calle 92 y Avenida Calle 3, Avenida Calle 3 entre Av.
NQS y Avenida Carrera 68, Av. Carrera 68 entre Av. Calle 3 y Avenida de Las Américas, Av.
de las Américas entre Av. Carrera 68 y Avenida Ciudad de Cali, Calle 6 entre Av. Ciudad de
Cali y Ronda del Rio Bogota.

En la siguiente figura se presenta el area de influencia del proyecto.

Figura 7.1 Area de influencia del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de esta area para el estudio se considerard, un area de influencia directa y otra indirecta. El
area directa tendra en cuenta el impacto sobre el corredor de la Avenida caracas entre Calle 76 y
Calle 1 por reduccion de la capacidad de las calzadas mixtas, para lo cual se analizara los
recorridos que tomaran los vehiculos mixtos al no tener continuidad por la Avenida Caracas.

El area indirecta se define a partir de las posibles estaciones que realizaran cierres viales a lo largo
del corredor de la PLMB.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

8 PARAMETROS OPERACIONALES

Teniendo en cuenta el desarrollo que se da a la PLMB, se definen las condiciones y parametros

que regularan los disefios del viaducto.

8.1 LONGITUD PLMB

La linea optimizada tiene una longitud total de 20.307 metros entre la estacion Portal de las
Américas hasta la ultima estacion ubicada en la calle 72, incluyendo las vias de parqueo y
maniobras tras la estacion Calle 72. Adicional a la longitud anterior, se debera considerar el tramo
comprendido entre la estacion Portal de las Américas y la entrada al patio taller del sistema, en un
sitio que seré definido por la Gerencia del Metro de Bogota.

De la longitud antes indicada, sin considerar el ramal técnico de conexién con el patio taller, se

tiene:

e Longitud tramos rectos: 14.085 m (69,4%)
e Longitud en curva R>1000m: 1.850 m (9,1%)

e Longitud tramos en curva 600<R<1000m: 923 m (4,5%)

e Longitud tramos en curva 300sR<600m: 1.632 m (8,0%)
e Longitud tramos en curva R<300 m: 1.817 m (9,0%)

8.2 PARAMETROS DE TRAZADO

Los principales parametros a utilizados para el trazado preliminar en planta y perfil de la primera

linea de metro de Bogotd, son los siguientes:

Tabla 8.1 Parametros de Trazado PLMB

Pardmetros de Trazado Valores Recomendados | Valores Excepcionales
Ancho de Via 1435 mm
Entre eje 391m
Velocidad Méxima 90 Km/h
Peralte maximo 140 mm 160 mm
Aceleracién no compensada 0.65 m/s?
Aceleracion vertical maxima 0.20 m/s® 0.40 m/s®
Radio minimo en plano 400 m 150 m
Iéﬁnegsitggifr)r;inima de alineacion restante 180 m 150 m
Pendiente Longitudinal maxima en linea 2% 4%
Pendiente longitudinal minima en linea 0.20 % 0%
Pendiente Longitudinal en estacion 0% 0.20%

Fuente: Elaboracion propia a partir de parametros técnicos de los términos de condiciones FND,
informacion de Transmilenio S.A. y Empresa Metro.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

8.3 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL RODANTE

Para la elaboracion del trazado a nivel de prefactibilidad, se tomaron las siguientes caracteristicas
del material rodante y premisas de confort para los usuarios y el tren:

Tabla 8.2 Caracteristicas del material rodante PLMB

Caracteristicas del material Rodante
Tipo Automético
Apoyo Sin balasto
Cargas Tren Pesado
Vagones 6
Galibo estatico (horizontal) 3.20m
Longitud de trenes 141 - 143
Distancia maxima entre bogies 15.80 m
Altura del piso del tren 1.1m
Velocidad Maxima de explotacion 90 Km/h
Evacuacion de pasajeros Lateral

Fuente: Elaboracion propia a partir de los términos de referencia de la FND.

8.4 OBRAS COMPLEMENTARIAS

La PLMB tendra a lo largo de su trazado una serie de interferencias con estructuras actuales o
proyectadas de diferentes tipos, tales como puentes vehiculares y peatonales, estructuras
hidraulicas, vias vehiculares, espacio publico y parcialmente, con algunas troncales de
Transmilenio, las cuales deberan ser reconstruidas (en el caso de las actuales) como minimo, en
las mismas condiciones técnicas y operacionales en que estaban antes de la construccién de las
obras del metro.

Estas diferentes interferencias hacen parte de las Obras Complementarias del proyecto, que se
complementaran con aquellas obras nuevas que el sistema requiera para su correcta operacion.

Todas las obras complementarias deberan llevarse a cabo de acuerdo con las premisas y criterios
que las diferentes entidades publicas y privadas propietarias o administradoras de las obras
afectadas, definan en cada caso. Para el caso de las troncales de BRT, los criterios y parametros
de disefio seran los definidos por Transmilenio, asi como la ubicacién sugerida de estas estaciones
en el perfil de cada corredor.

Igualmente debera considerase que durante la construccion de las obras del Metro las troncales
actuales de Transmilenio deberan seguir operando, aunque en condiciones diferentes y segln
criterios técnicos y operacionales que defina Transmilenio.

8.5 TIPOLOGIA ESTACIONES

8.5.1 Estacion Sencilla

Son estaciones que no requieren ningdn tipo de integracion con el Sistema Transmilenio en donde
los accesos a la estacion son laterales mediante pasarelas llegando a un nivel de mezanine dentro
de la estacion.
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8.5.2 Estacion intermodal axial

Son estaciones que se superponen a las estaciones de Transmilenio para permitir la integracion
fisica y funcional, que permiten menores tiempos de transbordos y mayor volumen de usuarios con
accesibilidad a ambos modos de transporte.

8.5.3 Estacion intermodal transversal

Este tipo de estacion no se ha definido actualmente ya que por sus localizaciones deben de ser
disefiadas especificamente de acuerdo a las necesidades de integraciéon con cada una de las
troncales de Transmilenio a construir. Los parametros técnicos de este tipo de estacién asi como
las estaciones intermodales axiales son definidos por Transmilenio.

8.6 LOCALIZACION DE ESTACIONES

De acuerdo con lo estipulado dentro del Anexo 1 “Descripcién del alcance técnico para el
desarrollo de la etapa 1 de la consultoria — Optimizacion y Actualizacién de los Disefios” emitidos
por la Financiera de Desarrollo Nacional, se optimizo el nimero de estaciones y se definid la

localizacion de las mismas:

Tabla 8.3 Localizacién de estaciones PLMB

N° | Estacién Ubicacion PK medJo Interdistancia Tipo de Estacion
del andén (m)
1 Pgr;al Frente a Portal de TM 0 1108 Intermodal
Américas (transversal)
2 | Villablanca | AV V'”a"'ce“C";ﬁgs‘):a”era 80 (usto | 4,108 1084 Sencilla
3 Palenque Av. Primero d_e Mayo por Av. 2+192 949 Sencilla
Villavicencio
4 Kennedy Av. Primero de Mayo al Este de la 34141 1259 Sencilla
Calle 40 Sur
5 Boyacé Av. Primero d_e Mayo por Av. Boyaca 4+400 1666 Intermodal
(justo antes) (transversal)
6 | Avenida 68 Av. Primero de Mayo por Av. Carrera 64066 1145 Intermodal
68 (transversal)
7 Rosario Av. Primero de Mayo por Av. Carrera 74211 1405 Sencilla sin
50 externalizacion
8 NQS Av. Primero de Mayo por NQS 8+616 1703 Intermodal (axial)
Santander Calle 8 Sur / Calle 1 10+319 1150 Sencilla
10 | Hospitales Av. Caracas por Calle 1 11+469 1125 Intermodal (axial)
11 |Calle 10-11 Av. Caracas entre Calles 10y 11 12+594 1596 Intermodal (axial)
12 | calle 26 Av. Caracas pgrng‘g)ca"e 26 (justo 14+190 2096 Intermodal (axial)
13 | calle 45 Av. Caracas p‘;rmAe‘g)C&"e 45 (usto 16+286 1928 Intermodal (axial)
14 Calle 63 Av. Caracas por Av. Calle 63 18+214 1115 Intermodal (axial)
15 Calle 72 Av. Caracas por Av. Calle 72 19+329 Intermodal (axial)

Fuente: Elaboracion propia
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

8.7 PERFILES VIALES

Las secciones transversales para la operacion de la PLMB y su operacion intermodal con el
Sistema Transmilenio (en algunos corredores viales), fueron entregadas al CONSORCIO METRO
BOG en la primera semana de abril del presente afio, en las reuniones de seguimiento del proyecto
gue se efectian semanalmente entre las entidades involucradas en el mismo.

8.8 INTERACCION DE LA PLMB CON EL SISTEMA TRANSMILENIO

Para el trazado de la PLMB se tuvo en cuenta su interaccion con el sistema Transmilenio a lo largo
de su recorrido, para obtener un intercambio intermodal de transporte y mejoras de tiempos de
viajes para los capitalinos; la interaccién entre los sistemas se presentan en la troncal Caracas
desde la calle 1 hasta la calle 72, la Estacion Sena (Troncal NQS Sur), conexiéon con Troncal 68,
conexion con Troncal Boyaca y conexién con Troncal Cali a la altura del Portal Américas; dicha
interaccién de realiza por intermedio de las diferentes tipos de estaciones.

8.9 TRANSITO PROMEDIO DIARIO (TPDA)

Como parte de los objetivos y alcances del proyecto, debido a las modificaciones que seran
necesarias implementar sobre el corredor de la Av. Caracas por interaccion de la PLMB con el
sistema Transmilenio a lo largo de este corredor, se programé la toma de informacion de
estaciones maestras de 24 horas durante dos (2) dias, uno tipico entre semana y otro atipico dia
sabado, junto con estaciones intermedias de 16 horas los mismos dias, con el fin de poder estimar
el Transito Promedio Diario.

8.10 PLAN DE MANEJO DE TRANSITO GENERAL

Como parte de los objetivos y alcances del proyecto de la PLMB, se tiene previsto la elaboracion
del Plan de Manejo de Transito General para el proceso de construccion de la PLMG, razén por la
cual esta metodologia de transito prevé la coordinacién de la toma de informacién de campo que
se requiere tanto para el estudio de transito junto con la que se requiere para desarrollar el item del
Plan de Manejo de Transito General (PMTG), sin embargo la metodologia especifica del PMTG
sera entregada en otro documento, dependiendo del avance y definicion de la alternativa de disefio
de definitivo y el detalle del proceso constructivo
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9 INFORMACION SECUNDARIA

La informacion secundaria corresponde a aquella informacion existente, producto de estudios y
analisis realizados previamente y que serviran de base para el desarrollo del proyecto.

Se tendra en cuenta las caracteristicas de los datos suministrados, asi como las fechas en que
fueron recopilados, con el fin de evaluar la conveniencia de su utilizacion en el desarrollo del
estudio; para el desarrollo del proyecto, se utilizara la siguiente informacion secundaria registrada
dentro del area de influencia del mismo:

Tabla 9.1 Informacion Secundaria

De la Secretaria Distrital de Movilidad

Aforos de volumenes y velocidades del
transito motorizado y no motorizado,

frecuencia y ocupacion del transporte
publico, y registros de ascensos Yy
descensos de pasajeros, tanto para

intersecciones, como para tramos viales
(Contrato de Monitoreo 2015-II).
Estadisticas de accidentalidad para el area
de influencia del proyecto.

Encuestas de movilidad 2005, 2011 y 2015
Inventarios  de rutas  urbanas e
intermunicipales, trazado, y caracteristicas
operativas.

Localizacibn de areas de cargue vy
descargue de mercancias.

Estudios realizados recientemente
(Proyectos  Urbanisticos, Valorizacién,
etc.).

Macromodelaciéon Primera Linea de Metro
de Bogota-PLMB.

Del IDU:

° Estudios de transito en vias dentro
del area de influencia

. Inventario de la tipologia de la red
vial del corredor y su area de
influencia

De la Secretaria Distrital de Planeacion:

Plan de desarrollo en el area de influencia
del proyecto

Inventario e informacibn en  sitios,
instituciones o instalaciones de servicios

De Transmilenio SA

. Inventario de rutas del Sistema

. Determinacion de la demanda
proyectada para el corredor

) Especificaciones técnicas de la

infraestructura

Fuente: Elaboracion propia

Todo lo anterior se requiere para realizar los analisis y evaluaciones de transito, determinar los
parametros de simulacion, identificar los puntos criticos de accidentalidad, establecer la oferta y las
caracteristicas de la infraestructura y realizar las evaluaciones operacionales.

Toda la informacion secundaria recopilada (inventario de sefializacion, semaforizacion, paraderos,
red vial, peatonal y de ciclorrutas) seréa validada en terreno.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

e Inventario de Sefializacién: Con base en la informacién secundaria de sefializacién vertical
suministrada por la SDM, se procedera a verificar el inventario de sefiales verticales y elevadas

de los corredores viales que conforman el trazo de la PLMB, en planos y en terreno.

e Inventario de Semaforizacion: Con base en la informacién secundaria de semaforizacion
suministrada por la SDM, se procederd a verificar el inventario sobre las intersecciones de los
corredores viales que conforman el trazo de la PLMB, en planos y en terreno.

Plan Manejo de Transito General (PMTG): Se recolectara informacion de PMTG del proyecto
anterior, de la Carrera 7 y demas planes de manejo que se encuentren aprobados de proyectos

anteriores en el area de influencia para obtener informaciéon secundaria base, que permita
establecer parametros operacionales para el PMT de construccién del proyecto.

9.1

INFORMACION DE AFOROS Y VELOCIDADES

La informacion recibida a la fecha de la SDM se refiere a aforos vehiculares, peatonales, cicloviales
y de velocidades. Esta se localiza en la zona de influencia del estudio y corresponde a informacion
recopilada para el proyecto. En las siguientes Tablas se relaciona la informacion a utilizar.

Tabla 9.2 Aforos de Velocidades SDM en la zona de influencia del proyecto afio 2016

Corredor Desde Hasta Periodos de aforo Fecha
Av. Caracas — Auto Norte | Yomasa calle209 | ©00a fé?gé 212%?03 14:00, | 56/05/2016
Av. Las Américas Carrera 78H | Av. Caracas 6:00 a 360(())0 22%?0% 14:00, 01/06/2016
Av. Calle 13 Carrera122 | Carrera1g | 002200, 1L00 81400, | 5610512016
Av. Carrera 10 Calle 28 Callesgs | %0020, 1190 21400, | 0210612016
Av. Carrera 7 Calle 170 Calle 34 6:00 afeogo 212%%% 14:00, 19/05/2016
Av. Calle 19 Carrerag | Jv.Las | 6:00a8:00 10081400, | 1510572016
Av. NQS Calle 60s | calle170 | %002 fé?gé ;15%%% 14:00, | 17/05/2016
Av. Carrera 68/ Calle 100 | Calle 45AS | Carrera7 | 0002 fé?gé ;15%903 14:00, | 11/05/2016
Av. Primero de Mayo Calle 40S Carrera 6 6:00a fé?gé ;15%903 14:00, | 05/05/2016
Av. Ciudad de Cali Calle43s | Calle1ss | ©002200 119081400 | 630512016
Av. Calle 26 Carrera 10 (i"i‘gglrs 6:00a fé?gé ;15%903 14:00, | 03/05/2016
Av. Boyacé [;igg‘i’sr‘;" Calle 170 6:00a fé?gé (131 12%?0‘3 14:00, 1 57/0412016
Av. Calle 53 AV. Cszrrera Carrera 13 6:00a 360(())0 ;12(())?0% 14:00, 21/04/2016
Av. Calle 68 Carrera110 | Carrera17 | 002200, 1U00 81400, 1 5010412016

Fuente: Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la SDM
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Tabla 9.3 Aforos volumenes vehiculares SDM en la zona de influencia del proyecto afios 2015 & 2016

Interseccion Fecha de toma de informacién Periodo de Horas Dias de Observacion
aforo de Aforo | aforo
AK 7 x AC 45 jueves, 29 de octubre de 2015 6:00 a 9:00 10 1 Aforos vehiculares por accesos
10:00 a 14:00;
17:000 a 20:00

AK 7 x AC 45 martes, 14 de abril de 2015 22:00 a 22:00 24 1 Aforos vehiculares por accesos

AK 7 x AC 45 miércoles, 4 de marzo de 2015 22:00 a 22:00 24 1 Aforos vehiculares por accesos

AK 7 x AC 85 martes, 7 de abril de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 7xCL 32 jueves, 26 de marzo de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 10x CL 24 martes, 19 de mayo de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 11 x CL 90 jueves, 14 de mayo de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK11xCL85y martes, 2 de junio de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 11 x AC 82

AK 14 x AC 72 miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 7 x CL 85 martes, 7 de abril de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 10 x CL 19 miércoles, 28 de octubre de 2015 5:00 a 23:00 18 1 Aforos vehiculares por accesos

AK 14 x AC 53 jueves, 5 de mayo de 2016 5:00 a 23:00 18 1 Aforos vehiculares por accesos

AC 45A S x AK 68 | miércoles, 2 de marzo de 2016 5:00 a 23:00 18 1 Aforos vehiculares por accesos

AK 10 x CL 19 martes, 12 de abril de 2016 5:00 a 23:00 18 1 Aforos vehiculares por accesos

KR 78K x CL 37S |jueves, 1 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 79 x CL 41DS |jueves, 1 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 89B x CL 51S |jueves, 15 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 78K x CL 26S |jueves, 15 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 6 x KR 27 martes, 27 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 6 x KR 14 martes, 27 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 10 x CL 23 miércoles, 4 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 6 x KR 14 martes, 27 de octubre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 6 x KR 18 jueves, 5 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
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Interseccion Fecha de toma de informacién Periodo de Horas Dias de Observacion
aforo de Aforo | aforo
AK 27 x DG 24 martes, 10 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
CL22 xKR 16 martes, 10 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
CL24xKR5 martes, 10 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 10x CL 11 martes, 10 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 26 x KR 19 miércoles, 11 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK7xCL 19 miércoles, 11 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK19xCL 11 miércoles, 11 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 19 x CL 36 jueves, 12 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 16 x CL 36 jueves, 12 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK72xCL3 miércoles, 18 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 72H x CL 40S | miércoles, 18 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 30x AC 3 jueves, 19 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR5xCL 6 miércoles, 25 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 30 x CL 8S jueves, 26 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR14xCL1 jueves, 26 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 71AXCL5 martes, 1 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 24G x CL 22S | martes, 1 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 72 x CL 43AS | miércoles, 2 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 72 x CL 44S miércoles, 2 de noviembre de 2015 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 14 x CL 72 miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 8 x CL 67 miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AC 3 x KR 54 miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 30x CL 17S miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 8 x CL 17S miércoles, 20 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 28A x CL 68 jueves, 21 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 24 x CL 68 jueves, 21 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
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Interseccion Fecha de toma de informacién Periodo de Horas Dias de Observacion
aforo de Aforo | aforo
KR28xCL9 jueves, 21 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 12D x CL 19S |jueves, 21 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 7 x CL 11S jueves, 21 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 14 x CL 22S martes, 26 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 38 x AC 3 miércoles, 27 de enero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 12D x AC 22S | martes, 9 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 26 x AC 3 miércoles, 10 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 14 x AC 27S miércoles, 10 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 28 x CL 76 jueves, 11 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 20A x CL 74 jueves, 11 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
TV 78H x CL 45S |jueves, 11 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 69B x AC 26S | martes, 16 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 69B x AC 26S | martes, 16 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 89B x CL 49S | miércoles, 17 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
TV 74F x CL 40FS | miércoles, 17 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
TV 78H x CL 42S | miércoles, 17 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 50 x CL 1G jueves, 18 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 36 x CL 2B jueves, 18 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 50 x DG 16S jueves, 18 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 31D x CL 3 jueves, 18 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 50 x CL 33S jueves, 18 de febrero de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 21 x DG 54 martes, 1 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 24 x DG 61C miércoles, 2 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 14 x AC 57 jueves, 3 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR5x CL 75 martes, 8 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR4 xCL 74 martes, 8 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Interseccion Fecha de toma de informacién Periodo de Horas Dias de Observacion
aforo de Aforo | aforo
TV 22A x DG 61B | martes, 8 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 18 x CL 60 martes, 8 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 17 x CL 60 martes, 8 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 14 x CL 69 miércoles, 9 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
CL64xKR8 jueves, 10 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
CL43SxKR 78 jueves, 10 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK7xCL 77 miércoles, 30 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 11 xCL74 jueves, 31 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 11 x CL 70A jueves, 31 de marzo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK73x TV73ABisA | miércoles, 6 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 86 x AC 6 jueves, 7 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 86 x AC 43S jueves, 7 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 80 x AC 42AS |jueves, 7 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 80 x AC 55 jueves, 7 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 7x CL 28 martes, 12 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 68 x CL 42AS | martes, 12 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 11 x CL 86 miércoles, 13 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 56 x CL 5A jueves, 14 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 30 x CL 30S jueves, 14 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 24 x CL 1F jueves, 21 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 54 x DG 47AS |jueves, 21 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 16 x AC 63 martes, 26 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 16 x AC 53 martes, 26 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 21 x CL 51 martes, 26 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 21 x AC 53 miércoles, 27 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 13 x CL 50 miércoles, 27 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Interseccion Fecha de toma de informacién Periodo de Horas Dias de Observacion
aforo de Aforo | aforo
KR 17 x CL 49 miércoles, 27 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 14 x CL 49 miércoles, 27 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 22 x CL 17 jueves, 28 de abril de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 8 x CL 11S miércoles, 4 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR7xCL 13 miércoles, 11 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 24 x CL 12 jueves, 12 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 30xCL 2 jueves, 12 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 30 x CL 1F jueves, 12 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 68 x CL 18S miércoles, 18 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
AK 50 x CL 39AS | miércoles, 18 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 74 xCL 6 jueves, 19 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 18 x CL 12 jueves, 19 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 88C x CL 51S |jueves, 19 de mayo de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
KR 73 x CL 40S martes, 7 de junio de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos
DG45D x CL 45 jueves, 9 de junio de 2016 6:00 a 20:00 14 1 Aforos vehiculares y peatonales por accesos

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de la SDM

Adicionalmente se utilizaran los volimenes vehiculares asignados y modelados dentro del proyecto de Macromodelacion de la Primera
Linea de Metro para Bogota suministrado por la SDM, con el fin de complementar la micromodelacion de la zona de influencia.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

10 INFORMACION PRIMARIA

La informacion primaria corresponde a todas aquellas actividades de trabajo de campo planeado,
organizado y realizado directamente por el consultor, que permita caracterizar la oferta y la
demanda de la zona del proyecto; para el desarrollo del proyecto, se utilizara la siguiente
informacidn primaria registrada dentro del area de influencia del mismo:

- Caracterizacion fisica de la zona de estudio y su area de Influencia: Levantamiento general
de las caracteristicas fisicas de los tramos viales que hacen parte del proyecto, indicando
tipo, caracter, seccién transversal, radios de giro, pendientes, distancia entre
intersecciones, pasos peatonales, equipamiento, sefializacion, sentidos viales, usos del
suelo, nomenclatura.

- Caracterizacién operacional del corredor y su area de influencia: Identificacion de las
condiciones operacionales (Plan de circulacion de la zona de influencia, sistemas de
transporte, configuracion geométrica del corredor, periodos de méxima demanda,
identificaciébn de sitios criticos, definicion de tramos homogéneos, intersecciones
semaforizadas, movimientos que se permiten por interseccién, sentidos de mayor carga, y
clasificacién vehicular y direccional del transito, zonas generadoras y atractoras de transito
peatonal, puntos de mayor concentracion de la demanda de pasajeros, paraderos,
estaciones, y terminales de transporte).

- Caracteristicas del Sistema Vial y de Transporte existente y proyectado: Identificacién, de
acuerdo con el POT, Sistema integrado de corredores troncales de buses y rutas
alimentadoras, sistema de transporte publico actual, sistema de ciclorrutas, sistemas de
equipamientos urbanos, sistema de espacio publico construido: parques y espacios
peatonales.

Todo lo anterior se requiere para definir las caracteristicas de la red vial para las simulaciones, la
definicién de los planes de circulacion futura, establecer los tramos uniformes para el analisis de
transito y transporte, definir las caracteristicas de la red vial, y evaluar la interconexién de los
diferentes modos de transporte dentro del area de influencia del proyecto.

10.1 TIPOS DE USUARIOS A AFORAR

10.1.1 Volimenes Vehiculares

En este estudio se tiene como objetivo el registrar el nUmero de vehiculos que pasan por un punto,
entran a una interseccion o usan parte de una via, clasificAndolos por sus caracteristicas (de peso
y dimensiones), que permiten establecer el tipo de vehiculo, de acuerdo con el sentido del flujo y
tipo de movimiento (Directo, Giros a Derecha o lzquierda); para este estudio, se han definido
estaciones secundarias de toma de informacion:

. Secundarias: corresponden a intersecciones o tramos de via en donde se tomara
informacion durante 3 horas, en el periodo pico del dia habil en horario de 5:30 A.M. hasta
8:30 A.M., dado que el Macromodelo suministrado por la SDM ya tiene simulado los
escenarios de la PLMB con hora de maxima demanda del sistema comprendida entre las
6:30 A.M. hasta 7:30 A.M.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

El periodo y estaciones sobre las cuales se desarrollara la toma de informacién se indican en el
Numeral 8.2.

10.1.2 Volumenes peatonales y de bicicletas

Los conteos de transito peatonal y de bicicletas tienen por objetivo registrar el nimero de personas
gue pasan por un punto o seccién de via caminando y en bicicleta, en cada una de las direcciones
identificadas, de acuerdo con el sentido del flujo y tipo de movimiento, de tal manera que se
identifiquen los sitios criticos de flujos peatonales y ciclistas. Estos conteos se realizaran en las
estaciones definidas como secundarias Unicamente sobre el corredor, durante 3 horas, durante un
dia tipico habil.

El periodo y estaciones sobre las cuales se desarrollard la toma de informacion se indican en el
Numeral 8.2.

10.1.3 Estudio de velocidades por vehiculo flotante

El proceso se ejecutara con base en lo definido en el Manual de Planeacion y Disefio para la
Administracion del Transito y el Transporte de Bogot4, de la Secretaria de Transito y Transporte de
Bogota, 2005.

El periodo, sectores y muestras sobre las cuales se desarrollara la toma de informacién se indican
en el Numeral 8.2.

@10.2 METODOLOGIA PARA LA TOMA DE INFORMACION

10.2.1 Objetivo

Registrar volimenes vehiculares, peatonales y de bicicletas en las estaciones maestras, intermedias y
secundarias propuestas para toma de informacién primaria, con el objeto de identificar las
caracteristicas de volimenes y comportamiento del transito en los sitios donde se realizara la
evaluacion operacional de las condiciones actuales del transito, para lo cual se presenta la siguiente
metodologia de toma de informacion primaria.

10.2.2 Planeacién

Inicialmente, se realizar& una visita a las diferentes intersecciones que se han determinado como
estaciones de aforo.

Luego se procede a verificar en terreno el esquema respectivo de cada interseccion, identificando
su geometria general, movimientos vehiculares y peatonales existentes.

Luego se procede a visualizar la magnitud del trdnsito por movimiento y su composicion vehicular
a fin de determinar el personal requerido y su ubicacién para llevar a cabo la toma de informacion.
Se identificardn los movimientos peatonales y de biciusuarios que se ejecuten en cada
interseccion.

Se cuantifica el nimero de aforadores por punto y se organizan los grupos requeridos por punto
para, coordinar la logistica de acuerdo con los dias que se requiere tomar la informacion.

Los aforos de volumenes vehiculares, peatonales y bicicletas se ejecutaran en los mismos
periodos programados.

Se define la codificacion y representacion de los movimientos vehiculares que pueden
presentarse en una interseccion, con base en lo establecido en el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Transito y el Transporte, tal cual como se visualizan en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

referencia.la Tabla 10.1jError! No se encuentra el origen de la referencia.. (Previamente en
cada interseccion se habran identificado los movimientos que apliquen a cada interseccion). El
conteo de bicicletas que transitan por calzada vehicular se ejecutard dentro de los aforos
vehiculares, discriminando éste Ultimo como una tipologia de vehiculo adicional.

Acceso
Norte

| | 1:115

Acceso Oeste —————5 | 3 T Ii

| || I\_,-' m
f [ 5' |
JI\E

0
o Gl

[ sz

il Acceso Esta

(1)

1043 | £, ki

-

N

|
T Acceso

Figura 10.1

Representacién esquematica de los movimientos vehiculares en intersecciones

Fuente: Manual de Planeacién y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte.

Tabla 10.1 Codificacion de los Movimientos Vehiculares en Intersecciones
Acceso Movimiento Cédigo
Directo 1
Giro a izquierda 5
Norte -
Giro a derecha 9(1)
Giroen U 10(1)
Directo 2
Giro a izquierda 6
Sur -
Giro a derecha 9(2)
Giroen U 10(2)
Directo 3
Giro a izquierda 7
Oeste -
Giro a derecha 9(3)
Giroen U 10(3)
Directo 4
Giro a izquierda 8
Este -
Giro a derecha 9(4)
Giroen U 10(4)

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte.
Secretaria de Transito de Santa Fe de Bogota — Cal & Mayor y Asociados, S.C.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Para el caso de los aforos peatonales, la codificacién de los movimientos difiere de los vehiculares,
utilizando los movimientos e identificacion de los mismos de acuerdo a las Figura 4.1Figura 10.2 y

Tabla 10.2
centralTabla 10.2Tabla 10.2.

Codificacion de los Movimientos peatonales en Intersecciones con separador

Ramal Exte - 4
- Caleada B Calmada A
- Afarador Ramal A1-A
4.1.B -
- Hi -1 .
arte _ _ Aforador Ramal
' - + Este - 4
T3IE TRIA
1-1-4
Calzacdha A Calzda B
) 1-2-A
'] 1-1-B
Ramal MNaie - 1
Famal Sur - 2
1-1-B
Calzada B | 1A
I.B 1A Calrada &
¥ A
32A -2-B
Aforadar R:ll'l.' :lfllrilil:\r Eamal
Deste - 3 “SIA - Sur-2
T 3-1-B
Calzads A Calzada B

Rapaal Cleste- 3

Figura 10.2

separador central

Codificacion movimientos peatonales en intersecciones constituidas por vias con

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracién del Transito y el Transporte.
Secretaria de Transito de Santa Fe de Bogot4 — Cal & Mayor y Asociados, S.C.

Tabla 10.2 Codificacion de los Movimientos peatonales en Intersecciones con separador
central
Acceso Movimiento Cdédigo
Vienen 1-1-A
Van 1-2-A
Norte -
Vienen 1-1-B
Van 1-2-B
Vienen 2-1-A
Van 2-2-A
Sur -
Vienen 2-1-B
Van 2-2-B
Vienen 3-1-A
Van 3-2-A
Oeste -
Vienen 3-1-B
Van 3-2-B
Vienen 4-1-A
Este Van 4-2-A
Vienen 4-1-B
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Acceso

Movimiento

Cédigo

Van

4-2-B

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracién del Transito y el Transporte.
Secretaria de Transito de Santa Fe de Bogota — Cal & Mayor y Asociados, S.C.

Posteriormente, y con base en el tipo de estacidon de aforo, se estiman los periodos de aforo de
acuerdo con el tipo de estacion, como se observa en la Tabla 10.3:

Tabla 10.3 Periodos de aforos segun el tipo de estacion
Cantidad de Cantidad de Dias Cantidad de Dias
Estacion horas de aforo héabiles no habiles Periodo de Aforo
(martes a jueves) (sdbado)
Maestras sobre el
trazado PMLB - Av. 24 h 1 1 00:00 - 24:00
Caracas.
Intermedias sobre el
trazado PMLB vy area de 16 h 1 1 5:30 - 21:30
influencia.
Secundarias 1 sobre
5:30 - 8:30 (M-J)

trazado PMLB - AV. 8h 1 1 8:30 — 13:30 (S)
Caracas.
Secundarias 2 3h 1 0 5:30 - 8:30 (M-J)

Fuente: Elaboracion propia

10.2.3 Ejecucién

Al planificar la toma de informacion y llevar a cabo este ultimo en las fechas programadas, cada
aforador registrara en el formato de campo (ver Figura 10.3 jError! No se encuentra el origen de
la referencia.) los datos siguientes iniciales: fecha, hora de inicio, hora final, condicion climética,
nombre del aforador, Estaciéon, Movimiento(s), nombre del supervisor, hoja No. _ de vy
elaboracién del croquis respectivo.

A continuacion, se llevara cabo el conteo en periodos de 15 minutos de los vehiculos, bicicletas y
peatones que ingresen a la interseccién, de acuerdo con al acceso, tipo de movimiento (directo,
giro a derecha y giro a izquierda) y tipo de vehiculo (auto, bus, camién, motos y bicicletas), de
acuerdo con las codificaciones mencionadas anteriormente.

Los registros de conteos vehiculares se efectuardn en forma individual, por medio de una linea
para cada vehiculo, la clasificacién vehicular segun su tipo se menciona a continuacion:

. Livianos (Autos, colectivos pequefios)

o Buses (buses, busetas, colectivos grandes y SITP)
. Camiones (C2P, C2G, C3-4C5y >C5)

. Motos

. Bicicletas
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

FORMATO DE CAMPO CONTEOQS VEHICULARES Hom [ —
Cromw N
Locaizusin | Extecién | L
Facthin o C
Hera lsicin +orw Fimm Mendmests Al
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OBSERVACIONES

Figura 10.3 Formato para la Toma de Informacién de Aforos Vehiculares y Bicicletas

Fuente: Elaboracion propia

Los aforos peatonales se ejecutaran en periodos de 15 minutos, clasificandolos de acuerdo con el
tipo de movimiento (vienen y van) y las codificaciones observadas en la figura que corresponda
(Ver Figura 10.2 y Figura 10.4)
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FORMATO DE CAMPO CONTEOS PEATOMALES Y BICICLETAS Hejs s
Localzadon ! Eskacitn ‘-"WUJ_[ I_ H
Fecha ) -] '
Hormi Irdda Hom Firal Micvgirmiasinbo Aoy
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A orador Superdaor
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(EseE Ll a Adorar Maov imientoa Aforar

HESTA
OESERWACIOMNES

Figura 10.4 Formatos Toma de Informacion de Aforos Peatonales y Bicicletas

Fuente: Elaboracion propia

10.2.4 TIEMPO DE RECORRIDO POR EL METODO DE VEHICULO FLOTANTE

Con el fin de obtener tiempos de recorrido sobre el corredor en estudio se toma en cuenta la
metodologia planteada en el Capitulo 5 Tomo Il del Manual de Planeacién y Disefio para la
Administracion de Transito y Transporte de la Secretaria de Transito y Transportes, el cual
menciona las pautas claves para llevar a cabo el trabajo en campo.

Para llevar a cabo la toma de informacién se deben determinar los puntos iniciales y finales del
tramo, donde las intersecciones semaforizadas seran utilizadas como puntos de control a lo largo
de corredor a estudiar.

10.2.5 Ejecucion

Para iniciar la toma de informacion se debe conocer la longitud de tramo a recorrer, siendo la
longitud minima recomendada 1.5 Km segun el Manual de Planeacion.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Para ejecutar la toma de informacion se requiere de los siguientes elementos y personal:

YVVVVVVYYVY

Vehiculo Liviano (con odéometro y velocimetro funcionales)
Conductor

Observador

Cronémetro

Anotador

Tabla de apoyo

Formatos de Campo

El vehiculo debera conserva una velocidad promedio siguiendo la corriente vehicular, a fin de
medir el tiempo recorrido total en el tramo.

La informacion a recopilar se realizara en 4 corredores viales, durante el periodo pico AM, PM y
sdbado; y se realizara una vez se hayan establecidos los periodos pico a modelar.

Los corredores de toma de informacion seran los siguientes:

>

YV V V

10.2.6

Carrera 7, sector Calle 26 a Calle 200

Carrera 9, sector Calle 100 a Calle 170

Calle 45, sector Av. Circunvalar a Av. Caracas
Calle 85, sector Carrera 7 a Auto Norte

Ejecucion

Anticipadamente al inicio de los recorridos, el anotador debe diligenciar los datos iniciales, donde
se establece la hora de inicio, fecha, identificacion del tramo y la velocidad méxima a la cual se
considere que un vehiculo esté detenido.

Posteriormente, el personal procedera a realizar los 5 recorridos pertinentes, diligenciando el
formato de campo ilustrado en la Figura 10.5.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

FORMATO DE RECORRIDO ¥ DEMORAS (VEHICULO FLOTANTE]) [ T —
v g Trw
Factu Su e
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Figura 10.5 Formato para la Toma de Informacién de tiempos de recorrido

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracién del Transito y el Transporte.
Secretaria de Transito de Santa Fe de Bogota — Cal & Mayor y Asociados, S.C.

AlO.S PUNTOS DE TOMA DE INFORMACION

Teniendo en cuenta la informacién secundaria recopilada a continuacién se relacionan los puntos
de aforos, tipo de informacion, fechas posibles y periodos de aforo, teniendo en cuenta una sola
toma de informacién para el estudio de transito y la el Plan de manejo de Transito General de
construccion de la PLMB.

10.3.1 Puntos de aforo Volumenes vehiculares, peatonales y bicicletas
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Tabla 10.4

Estaciones maestras sobre el trazado de la PLMB propuestas para aforos
vehiculares, peatones y bicicletas.

o Tipo de Movimientos a Periodo Dias de Periodo para
Interseccion Propuesto de
Aforo Aforar Aforo aforar
Aforo
24 horas
Avenida Vehicular, 1A, 2, 3, 14, Miércoles 7 y Vehicular 16
Caracas x Av. peatonal & | 21, 22, 23, 31, sabado 10 de 2 horas
Calle 72 bicicletas 32,314 junio de 2017 Peatonal &
Bicicletas
24 horas
Avenida Vehicular, 1A 2A 3. 22 Miércoles 7 y Vehicular 16
Caracas x Av. peatonal & ’23 ’31’ ' sdbado 10 de 2 horas
Calle 63 bicicletas ' junio de 2017 Peatonal &
Bicicletas
24 horas
Avenida Vehicular, 1A, 2A, 3,4, Miércoles 7 y Vehicular 16
Caracas x Av. peatonal & | 21, 22, 23, 24, sébado 10 de 2 horas
Calle 45 bicicletas 31,32,33,34 junio de 2017 Peatonal &
Bicicletas
24 horas
Avenida Vehicular, Miércoles 7 y Vehicular 16
Caracas x Av. peatonal & A, 229 ' 2994 4 2L, sdbado 10 de 2 horas
Calle 26 bicicletas ! junio de 2017 Peatonal &
Bicicletas
24 horas
Avenida Vehicular, 1A 2A 3. 21 Miércoles 7 y Vehicular 16
Caracas x peatonal & ’23 ’32’ ' sdbado 10 de 2 horas
Calle 1 bicicletas ' junio de 2017 Peatonal &
Bicicletas
Fuente: elaboracién propia
Tabla 10.5 Estaciones intermedias sobre el trazado y su area de influencia de la PLMB

propuestas para aforos vehiculares, peatones y bicicletas Velocidades.

Movimientos a Periodo Dias de | Periodo para
Interseccion | Tipo de Aforo Propuesto de P
Aforar Aforo aforar
Aforo
Autopista Norte Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
X galle 92 peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
. Vehicular, Miércoles 7 y
AV;(%;?Iléngglar peatonal & 194212:16‘251 ;;9,; sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas A junio de 2017
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Movimientos a Periodo Dias de | Periodo para
Interseccion [ Tipo de Aforo Propuesto de P
Aforar Aforo aforar
Aforo
Vehicular, Miércoles 7 y
Av. Caracas x peatonal & 1A, 4, 124, 24, sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
Av. Calle 76 - 31,212, 34 DO
bicicletas junio de 2017
Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
AV'CNaﬁSgOAV' peatonal & |7, 8,91, 92,93, | sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
AV'CNaﬁeSé‘SAV' peatonal & | 7.8, 91,92, 93, | sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
AV'CNaﬁeSSXSAV' peatonal & | 7.8, 91,92, 93, | sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Av. Carrera 7 X Vehicular, 1,2,2A,7, 4, Miércoles 7 y
.Calle 53 peatonal & 13, 22, 24, 31, sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 34,21 junio de 2017
Vehicular, Miércoles 7 y
Carrera 24 X Av. peatonal & 12,3 4,21, sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
Calle 45 L 23,32, 34 oo
bicicletas junio de 2017
Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
AL‘;'S NA?nSe ;‘icAa‘g peatonal & |7, 8,91, 92,93, | sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Carrera 3 x Av Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
Calle 19 ' peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Avenida Vehicular, Miércoles 7 y
Caracas x Calle peatonal & 1A, 2A, 3,4 sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
10 bicicletas junio de 2017
Av. Caracas X Vehicular, Miércoles 7 y
Av. Primera de peatonal & 1A, 153’ iA’ 2B, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
Mayo bicicletas ' junio de 2017
Vehicular, Miércoles 7 y
Calle 1 x peatonal & 2, 3A, 22, 23A, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
Carrera 24 - 33A N
bicicletas junio de 2017

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE TRANSITO

REV. C, 12-05-2017
ETPLMB-ET02-L2.2-H-ITE-0001-RC

CONSORCIO METRO BOG QQ

SVYST m‘:-?-’ EINGETEC

40



ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

. . Movimientos a Periodo Dias de | Periodo para
Interseccion | Tipo de Aforo Propuesto de
Aforar Aforo Aforo aforar
Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
AV. 22"2 ’é AV- | beatonal & | 7,8, 91,92, 93, | sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas 94 junio de 2017
Autopista Sur x Vehicular, Miércoles 7 y
Dia opnal 17 Sur peatonal & 1,2,3,4,5 sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
9 bicicletas junio de 2017
Avenida Primero [ Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
de Mayo x Av. peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
Carrera 50 bicicletas 94 junio de 2017
Avenida Primero | Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
de Mayo x Av. peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
Carrera 68 bicicletas 94 junio de 2017
Av. de Las Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
Américas x Av. peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
Carrera 68 bicicletas 94 junio de 2017
Av. de Las Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
Américas x Av. peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
Boyaca bicicletas 94 junio de 2017
Avenida Primero Vehicular, 1,2 3,4,5,6, Miércoles 7 y
de Mayo x Av. peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sdbado 10 de 2 5:30a 21:30
Boyaca bicicletas 94 junio de 2017
Autoista Sur X Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
Avao ach peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
- 5Oy bicicletas 94 junio de 2017
Avenida Primero | Vehicular, 1234 21 Miércoles 7 y
de Mayo x Calle | peatonal & Zé é3’3‘l 6i sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
40S bicicletas e e junio de 2017
Autopista Sur x Vehicular, 1,2,3,4,5,6, Miércoles 7 y
Av. Ciudad de peatonal & | 7,8, 91, 92, 93, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
Villavicencio bicicletas 94 junio de 2017
. Vehicular, Miércoles 7 y
Agt;)lﬁ)elsé% Sslirrx peatonal & 1,91, 43',6" 48,2, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
bicicletas ' junio de 2017
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Movimientos a Periodo Dias de | Periodo para
Interseccion | Tipo de Aforo Propuesto de P
Aforar Aforo aforar
Aforo
Calle 59 Sur x Vehicular, Miércoles 7 y
Av. Agoberto peatonal & 1,2,3,4,5,94 sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
Mejia bicicletas junio de 2017
A&’g’:\'ﬂdaa ET‘EO Vehicular, | 1,2,3,4,5.6, | Miércoles 7y
Ciud)gd de ' peatonal & | 92, 22, 24, 292, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
Villavicencio bicicletas 33 junio de 2017
g;e\?ill?;/icégfgg Vehicular, Miércoles 7 y
% AV. Agoberto peatonal & 1,2,3,4,5 sdbado 10 de 2 5:30 a 21:30
.Me%ia bicicletas junio de 2017
Avenida Ciudad Vehicular 1A, 1B, 2A, 2B, Miércoles 7 y
de V|IIQV|cenC|o peatonal & 34,58 21, sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
x Av. Ciudad de L 23, 24, 32, 33, oo
. bicicletas junio de 2017
Cali 34
. 1A, 1B, 2A, 2B L
Vehicular, e o A Miércoles 7 y
Acgll)k;r?oxl\/'lo\ev'.ia peatonal & 233’ 42’ 45’382’ 2313’ sébado 10 de 2 5:30 a 21:30
9 ) bicicletas ! é4 e junio de 2017
. 1A, 1B, 2A, 2B L
Vehicular, o Miércoles 7 y
Calle6xAv. | oaonate | 242821 | cahado 10 de 2 5:30 a 21:30
Ciudad de Cali e 23, 24, 32, 33, o
bicicletas 34 junio de 2017
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10.6 Estaciones intermedias sobre el trazado y su area de influencia de la PLMB

propuestas para aforos vehiculares

Movimientos a Fecha Dias de | Periodo para
Interseccion | Tipo de Aforo Propuesta de P
Aforar Aforo aforar
Aforo
Miércoles 7 y
Av. Caracas X Vehicular 1A, 1B, 2A, 2B, sabado 10 de 2 5:30 a 21:30
Av. Calle 19 3,4

junio de 2017
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

1A, 1B, 2A, 2B, Miércoles 7 y
Av. Caracas x . 3A, 3B, 4A, 4B, . . .
Av. Calle 13 Vehicular 5B, 91B, 93B, §apado 10 de 2 5:30 a 21:30
948, junio de 2017
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10.7 Estaciones secundarias sobre el trazado y su area de influencia de la PLMB

propuestas para aforos vehiculares

Interseccion Tipo de | Movimientos a | Fecha Propuesta | Dias de | Total, horas de
Aforo Aforar de Aforo Aforo aforo
Av. Caracas x Vehicular 2A, 2B, 11A, séb'\gidégcf(ljejgjgnio 5 5:30 - 8:30 (M-J)
Av. Calle 67 11B, 94B de 2017 8:30 —13:30 (S)
Miércoles 7 y
Av. Caracas x . 1A, 1B, 2A, 2B, . - 5:30 - 8:30 (M-J)
Calle 57 Vehicular 3. 4,91 sabado 10 de junio 2 8:30 — 13:30 (S)
de 2017
Miércoles 7'y . .
Av. Caracas X | iopicilar | 1A, 1B, 2A, 2B, 4 | sabado 10 de junio 2 5:30 - 8:30 (M-))
Calle 49 8:30 —13:30 (S)
de 2017
Miércoles 7'y
Av. Caracas x . 1A, 1B, 2A, 2B . - 5:30 - 8:30 (M-J)
. Vehicular TS T | sébado 10 de junio 2 ) ;
Diagonal 40A 3, 4. de 2017 8:30 —13:30 (S)
Miércoles 7 y
Av. Caracas x . 1A, 1B, 2A, 2B, . S 5:30 - 8:30 (M-J)
Av. Calle 34 Vehicular 3 01 sabado 10 de junio 2 8:30 — 13:30 (S)
de 2017
Miércoles 7 y
Av. Caracas x . 1A, 1B, 2A, 2B, . - 5:30 - 8:30 (M-J)
Calle 22 Vehicular 4 sdbado 10 de junio 2 8:30 — 13:30 (S)
de 2017
Fuente: elaboracién propia
Tabla 10.8 Estaciones intermedias sobre el trazado de la PLMB propuestas para aforos
vehiculares.
Interseccion Tipo de Movimientos a | Fecha Propuesta | Dias de | Periodo para
Aforo Aforar de Aforo Aforo aforar
Miércoles 7 o
Av. Carrera 15 x Vehicular 2,3,4 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
Calle 92
de 2017
Carrera 24 x Av 1,2, 3A, 3B, 4A, Miércoles 7 o
Calle 80 " | Vehicular 4B, 91, 92, 93, jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
94, de 2017
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Interseccién Tipo de Movimientos a | Fecha Propuesta | Dias de | Periodo para
Aforo Aforar de Aforo Aforo aforar
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,5,6,7, | . o ) )
Calle 72 Vehicular 8 91,92 93,94 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
de 2017
Av. Circunvalar x Miercoles 7 o
' Vehicular 1,2A, 2B, 4 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
Calle 84
de 2017
Av. Circunvalar x Miércoles 7 0
‘ Vehicular 1,2,3,7,92 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
Calle 74
de 2017
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,5,6,7, | . . ) i
Calle 68 Vehicular 8 91,92 93,94 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
de 2017
Av. Circunvalar a 2
la altura de la . : Miercoles 7 o
Vehicular 1,2,4 jueves, 8 de junio 1 5:30a 8:30
Calle 34 de 2017
(Bifurcacién)
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,56,7, | . L ) )
Calle 26 Vehicular 8 91, 92, 93, 94 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
de 2017
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,5,6,7, | . L ) )
Calle 19 Vehicular 8 91, 92, 93, 94 jueves, 8 de junio 1 5:30a8:30
de 2017
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,5,6,7, | . L ) )
Calle 13 Vehicular 8 91, 92, 93, 94 jueves, 8 de junio 1 5:30a8:30
de 2017
Miércoles 7 o
Av. NQS x Av. . 1,2,3,4,56,7, | . . ) )
Calle 6 Vehicular 8 91,92 93,94 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
de 2017
ng;?;:rg E X Miércoles 7 o
) Vehicular 5914 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
(Funicular
de 2017
Monserrate)
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Interseccion Tipo de Movimientos a | Fecha Propuesta | Dias de | Periodo para
Aforo Aforar de Aforo Aforo aforar
1A, 1B, 2A, 2B, Miércoles 7 o
Av. Carrera 10 x Vehicular 3,4,7,21,22, jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
Calle 1 23, 24, 31, 32, de 2017
33,34
Miércoles 7 o
Av. Calle 3 x Av. . 1,2,3,4,5,6,7, | . o ) ]
Carrera 50 Vehicular 8 91,92 93,94 jueves, 8 de junio 1 5:30 a 8:30
de 2017
. Miércoles 7 o
Autopista Sur x Vehicular 1A, 1B, 2A, 2B, jueves, 8 de junio 1 5:30a8:30
Calle 30 Sur 3,4 de 2017

ﬁ 10.3.2 Puntos de velocidades

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se presentan los tramos sobre los cuales se realizaré este tipo de aforo:

Tabla 10.9 Tramos propuestos para aforo de velocidades por vehiculo flotante
giez;lodc;]séb” Periodos dia no
Corredor Desde Hasta habil
martes a|_,
. sabado
jueves
Av. Ciudad de Av. Tintal Av.Primerode | 535,830 | 8:30a13:30
Villavicencio Mayo
Calle 8S/ Calle 1 Av. NQS Av. Caracas 5:30 a 8:30 8:30 2 13:30
Av. NQS Calle 92 AV. Calle 3 5:30 a2 8:30 8:30a13:30
AV. Calle 3 Av. NQS Av. Carrera68 | 5:30a8:30 8:30a13:30
Av. Américas Av. Carrera 68 Av. ',\“Agej.’l,ge”o 5:30a8:30 | 8:30a13:30
Calle 6 Av. Agoberto Mejia | AY- Longitudinal 4 g0 o .30 | 8:30213:30
de Occidente
Avenida Bosa CL60 | 5 1ista sur Av. Agoberto | 5352830 | 8:30a13:30
Sur Mejia
Autopista Sur Av. NQS A"e”'gg SBSrsa CLls30a830 | 830a13:30
Carrera 27 Av. P&'g’y%ro de Av. NQS 5:30 a 8:30 8:30 a 13:30
AV. Caracas Av. P&'g’y%ro de Calle12Sur | 5:30a8:30 | 8:30a13:30
AV. Carrera 10 Calle 12 Sur Av. Calle 19 5:30 a 8:30 8:30 a 13:30
Av. Circunvalar Calle 92 Calle 26 5:30 a 8:30 8:30 a 13:30
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

Periodos . .
dia habil Perl_odos dia no
Corredor Desde Hasta habil
martes al .
. sabado
jueves
Av. Calle 19 AV. Carrera 10 Av. Circunvalar | 5:30 a 8:30 8:30 a 13:30
Calle 92 Av. NQS Av. Circunvalar | 5:30 a 8:30 8:30a13:30
Trazado de PLMB Calle 72 Portal Américas | 5:30 a 8:30 8:30 a 13:30

Fuente: Elaboracion propia

La toma de informacién de velocidades se realizara entre el 3 y 4 de mayo de 2017. Los periodos
de aforo seran entre las 5:30 — 8:30 horas; los puntos de control seran las intersecciones
semaforizadas localizadas en cada corredor, y se realizara minimo seis recorridos por sentido, por
cada corredor, con el fin de obtener un nivel de confianza del 95% en las muestras, segun la Tabla
5.4, del Volumen IIl del “MANUAL DE PLANEACION Y DISENO PARA LA ADMINISTRACION DEL
TRANSITO Y EL TRANSPORTE de C&M”

En el Anexo 1 se presenta un esquema con la localizacién de las estaciones de informacion
secundaria de la SDM que se utilizaran para el estudio y la informacion primaria que se propone
registrar.

En el Anexo 2 se presenta un esquema con la localizacién de las estaciones de informacion
primaria que se propone registrar.

10.4 PRESENTACION DE LA INFORMACION

Después de realizar la depuracién, almacenamiento y procesamiento de la informacion, se
efectuara un analisis de los resultados obtenidos, a presentar dentro del informe técnico bien sea
como bases, tablas y/o figuras, lo cual servird como insumo para la evaluacién operacional del
proyecto y el PMTG.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

11 TASAS DE CRECIMIENTO A UTILIZAR

Las tasas de crecimiento en el caso de los flujos vehiculares se calcularan a partir de las matrices
del modelo de macrosimulacion de la PLMB suministrado por la Secretaria Distrital de Movilidad.
También para el caso los flujos vehiculares se utilizara las variables de crecimiento del parque
automotor junto con indicadores definidos otros estudios de transito que puedan relacionarse con
el alcance del presente proyecto.

Para los flujos peatonales a partir de las matrices del modelo de macrosimulacién de la PLMB
hasta el afio 2022 y tazas de crecimiento basadas en poblacion y datos de aforos peatonales de
datos obtenidos como informacion primaria y/o secundaria para el area de influencia. Para los
flujos de ciclousuarios partir indicadores relacionados con dicho modo y algunos indicadores
sociecondmicos de la ciudad.
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ESTRUCTURACION TECNICA DEL TRAMO 1 DE LA PRIMERA LINEA DEL METRO DE BOGOTA

12 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA FUTURA

El prondstico del trafico partird del estudio de los indicadores de distribucion porcentual de viajes
por modo de transporte (particibn modal) obtenidos por la Macromodelacién de la PLMB
suministrado por la Secretaria Distrital de Movilidad - SDM, los cuales se incrementaran con las
tasas de crecimiento calculadas para cada escenario futuro. Adicionalmente se utilizara
informacién primaria de estaciones aforadas segun lo indicado el numeral 8.2.1 de este documento
y la informacién secundaria de la base de informacion de monitoreo suministrada por la SDM.
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13 METODO DE CALIBRACION DEL MODELO

Este proceso consiste en validar los resultados obtenidos del modelo, relacionandolos con la
informacién primaria y secundaria, de tal manera que este se aproxime lo mejor posible a las
condiciones de circulacion reales; para tal fin se utilizard el método estadistico GEH, el cual
consiste en realizar una validacion de los flujos sobre los arcos de medicién, revisando
fundamentalmente los arcos de entradas y salidas del modelo, dado que la informacién de
demanda incorporada en el modelo incluye los flujos de vehiculos mixtos en los arcos y
adicionalmente se validara los tiempos de viaje del modelo con los registrados en campo.
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14 TIPO DE MODELO

La evaluacion técnica se realizara mediante una asignacion a través del modelo generado por la
Microsimulacién mediante el software Transmodeler, sobre los nodos seleccionados en cada una
de las zonas de estudio, asignacién que tendra en cuenta las vias del sistema arterial y del sistema
local principal que componen el area de influencia del proyecto, asi como la programacion
especifica de los tiempos de semaforos de las intersecciones dentro del area en evaluacién. Este
tipo de asignacion se realizara a través de un proceso iterativo que de forma confiable obtiene el
equilibrio del sistema y del usuario en redes congestionadas, teniendo en cuenta los efectos de la
congestion.

Especificamente, para la determinacion de las matrices origenes y destinos sobre la zona de
analisis delimitada por el limite del area de influencia, se definieron las principales entradas y
salidas de la red y las principales zonas atractoras y generadoras de viajes localizadas dentro del
area de influencia del proyecto, identificando los principales recorridos que realizan los vehiculos a
través de las diferentes vias que constituyen la red de la zona; sobre estos puntos se calcula el
porcentaje de viajes generados y atraidos a su zona aferente, a partir del Macromodelo de la
PLMB y se tendra como referencia la encuesta de movilidad 2015; con estos porcentajes de viajes
y el volumen vehicular aforado durante la hora de maxima demanda del sistema, se calculan los
vehiculos que ingresan y/o salen de cada zona de la red durante la hora de maxima demanda del
sistema.

Esta asignacion a través del Modelo responde a la necesidad de capturar los efectos de la
congestion vehicular y reemplazan los modelos de asignacion estaticos que no capturan los
efectos de la programacién de semaforos y las longitudes de cola formadas que hacen que la
escogencia de la ruta cambie de iteracién a iteracion.

El impacto del proyecto objeto de estudio es analizado dentro de la malla vial de la zona de
influencia, la cual se sectorizara en una o mas zonas buscando la homogeneidad de la misma
desde el punto de vista de movilidad; dentro de esta(s) zona(s) de andlisis se realizardn los
estudios pertinentes de caracterizacion actual y futura del trnsito que circula por la infraestructura
existente, y circulara por la red vial proyectada una vez implementada la PLMB, con esta
informacion se calcularan los indicadores de operacién del transito y se determinara la alternativa a
implementar para el corredor vial que conforma la PLMB, el cual servira de base para el PMTG.

En cuanto al software Transmodeler utilizado para la microsimulaciéon del Plan de Circulacion de
Tréafico vehicular, peatonal y de bisciusuarios en el corredor de la PLMB, es un potente y versétil
paquete de simulacion, aplicable a una amplia gama de tareas de planeamiento y modelamiento
del trafico, el cual puede simular y analizar redes multimodales de &reas extensas con gran detalle
y fidelidad. También realiza modelos de viaje basados en origen-destino o volimenes de
movimiento de giro en intersecciones, transporte publico, asi como el trafico de camiones y maneja
una amplia variedad de ITS (Sistemas de Transporte Inteligente) como por ejemplo la captacion
electronica de datos de peajes, guia de rutas, vigilancia y deteccion de trafico.

TransModeler es Unico ya que provee la capacidad de simulacién hibrida mediante la cual una
micro simulacién de alta fidelidad puede ser combinada en algunos segmentos de la red con
modelacién mesoscépico o macroscépica. Se puede simular con micro simulacién partes de la red
de mayor interés y otras partes con métodos de menor detalle. Esta capacidad de simulacion
hibrida hace posible simular redes muy extensas con potenciales de computacion relativamente
modestos

En el siguiente flujograma se indica la metodologia de simulacion para el proyecto.
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Recopilacidn de Informacidn Existente. Revisidn Informacion Existente
=Informacidn de transito. Reconocimiento del entorno existente.
=Macromodelo PLMB. *Revision Modelos Existentes

*Encuesta de Movilidad - 2015
=Dtros estudios.

'

Determinacidn del tipo y magnitud del
estudio de transito.

=Determinacion de los estudios a realizar
para obtener el modelo de generacidn vy
atraccion de viajes - PLMB.

h

Conformacion de Microzona acorde con
el area de influencia del proyecto.

= =

Microzonas definidas por Microzonas definidas por
estaciones del sistema tramos viales en la
de transporte canstruccidn de la PLMB.

Conformacidn Matriz Origen - Desting
para Microzona

h 4

Calibracian Modelo de
Microsimulacidn Transmodeler

l

Conformacidn de la red futura prevista

v

Asignacidn de trafico con modelo de
microsimulacian.

Obtencidn de la caracterizacidn actual
yescenarios futuros alo large del
corredor de la PLMB y su area de

influencia.

Q Figura 14.1 Flujograma de metodologia de simulacién para el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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15 INDICE PROPUESTO PARA EL CONTENIDO DEL ESTUDIO DE TRANSITO

A continuacién, se presenta el indice general propuesto para el Estudio de Transito

1.
2.

6.

OBJETIVOS

ALCANCE DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS

21 ANTECEDENTES

2.2 ALCANCE

AREA DE INFLUENCIA

3.1 DIRECTA

3.2 INDIRECTA

TOMA DE INFORMACION PRIMARIA
4.1 VELOCIDADES

4.2 VOLUMENES VEHICULARES
4.3 PEATONES

4.4 CICLOUSUARIOS
DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL
51  CARACTERIZACION FiSICA
5.1.1 Corredor

5.1.2 Sefializacién

5.1.3 Semaforizacion

5.1.4 Rutasde TPC

5.2 CARACTERIZACION OPERACIONAL
5.2.1 Andlisis de informacion Secundaria
5.2.1.1 Volumenes Vehiculares
5.2.1.2 Volumenes Peatonales

5.2.1.3 Volimenes Ciclousuarios

5.2.1.4 Velocidades

5.2.2 Andlisis de informacion Primaria
EVALUACION TECNICA SIN PROYECTO
6.1 MODELO DE MICROSIMULACION
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6.2 CALIBRACION DEL MODELO
6.3 ANALISIS SIN PROYECTO
7. PROYECCION DEL TRAFICO
8. EVALUACION TECNICA CON PROYECTO
8.1 DEMANDA FUTURA
8.2 ANALISIS CON PROYECTO
9. EVALUACION TECNICA DE ACCESOS A LAS ESTACIONES DEL SISTEMA

10. RECOMENDACIONES DE TRANSITO PLAN DE MANEJO DE TRAFICO GENERAL -
PMTG.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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16 ANEXOS
ANEXO 1 Ubicacién toma de informacién secundaria
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ANEXO 2 Ubicacién toma de informacion primaria
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ANEXO 3 Esquemas de movimientos aforar para cada uno de los sitios programados para
toma de informacién primaria.
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