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RESUMEN

En el presente proyecto se hizo un andlisis sobre la factibilidad de crear una variante para el
mejoramiento de la movilidad en el municipio de San Gil para lo cual se llevo acabo la
metodologia trabajo de campo donde se obtuvieron datos importantes para el empleo del
programa VISSIM herramienta de gran valor que permitié la microsimulacion de los diferente
volimenes vehiculares en el corredor objeto de estudio. Se realizé una proyeccién a 5y 10
afos teniendo en cuenta informacion secundaria dada por la secretaria de transito y transporte
del municipio sobre crecimiento del parque automotor para asi determinar el comportamiento
vehicular para estos afios. En cuanto a lo anterior se determinaron factores importantes como
lo fue nivel de servicio de las intersecciones y velocidades promedia a las cuales los vehiculos
transitan por el corredor. Los resultados demuestran que el proyecto es financieramente
viable, econémicamente eficiente y socialmente conveniente puesto que el municipio de San
Gil requiere de estudios y obras que ayuden a mejorar la movilidad de la ciudad conservando
el entorno y respetando el flujo peatonal.
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ABSTRACT

In this project | did an analysis of the feasibility of creating a variant for improving mobility in the
town of San Gil for which it was held the methodology of fieldwork, where important data were
obtained for the use of the VISSIM program, tool valuable that allowed the microsimulation of
different vehicle volumes on the way under study. A projection at five and ten years was
performed, taking into account secondary information given by the Secretariat of Traffic and
Transportation of the municipality about the Growth of fleet to determine the vehicular behavior
for these years. As for the above, important factors were determined as was service level
intersections and average speeds at which the vehicles travel along the way. The results
demonstrate that the project is financially viable, economically efficient and convenient socially,
since the town of San Gil requires studies and works to help to improve the mobility of the city
preserving the environment and respecting the pedestrian flow.
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INTRODUCCION

La naturaleza de los accidentes de transito en vias locales, departamentales y
nacionales, comunmente se estudia a partir de un analisis interrelacionado de los
factores que intervienen en la accidentalidad a saber: el hombre, el vehiculo y la
via, aunque desde hace algun tiempo determinados autores consideran a las
condiciones del medio ambiente como parte de estos. Sin embargo, también es
valido en relacion con la seguridad vial, el estudio de algunos factores por

separado y su posterior integracion con los restantes.

Tal es el caso del estudio realizado sobre la factibilidad de la creacion de una
variante para el municipio de San Gil, objetivo principal de este trabajo, puesto que
este municipio enfrenta hoy en dia problemas de movilidad debido a la gran
cantidad de vehiculos de carga pesada que a falta de una ruta de circunvalacion
tienen que ingresar a la ciudad ocasionando conflictos viales y accidentes en

puntos criticos.

Las razones anteriores son motivos suficientes que llevaron al gestor de este
proyecto al “Estudio de factibilidad sobre la creacion de una variante para el
mejoramiento de la movilidad en el municipio de San Gil” el cual consta de

seis etapas distribuidas asi:

Primera etapa: recoleccion de la informacion secundaria.

Segunda etapa: toma de informacién primaria.

Tercera etapa: realizacion de la microsimulacion en el programa VISSIM.
Cuarta etapa: generacion de reportes.

Quinta etapa: andlisis de resultados.



Sexta etapa: conclusiones y recomendaciones.

Lo anterior se pudo realizar gracias a la colaboracion de la secretaria de transporte
de San Gil, policia nacional y alcaldia de San Gil los cuales facilitaron la
informacion necesaria; La Universidad Pontificia Bolivariana por su gran aporte
con el programa VISSIM que facilito el andlisis de la informacion. Por otra parte las
observaciones valiosas y el proceso de seguimiento realizado por la ingeniera

Norma Cristina Solarte asesora del proyecto.



1.1

1. OBJETIVOS

GENERAL

Realizar un estudio de factibilidad que conlleve al mejoramiento de la movilidad en

el municipio de San Gil mediante la creacion de una variante.

1.2.

ESPECIFICOS

Recopilar la informacion necesaria y actualizada mediante diferente medios
respecto al tema de estudio.

Obtener informacion primaria mediante aforos vehiculares determinando
volumenes del corredor vial, aspecto importante como dato de entrada de la
microsimulacion.

Calcular la proyeccion vehicular a mediano, corto y largo plazo.

Realizar la microsimulacion en el programa VISSIM antes y después del
proyecto.

Analizar los resultados obtenidos por el software en cuanto a los
pardmetros de transito (capacidad, nivel de servicio, velocidad y tiempos de
viaje).

Organizar los datos obtenidos para tenerlos en cuenta en el estudio de
factibilidad.

Presentar conclusiones que aporten a la toma de decisiones en cuanto a la

viabilidad del proyecto de la variante en el municipio de San Gil.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las vias terrestres han sido y seguirdn siendo los medios mas importantes de
comunicacién tanto para el sector urbano como para el rural; pero este medio se
ve abocado constantemente por problemas de congestion y accidentalidad de
transito. Es el caso del corredor principal que tiene San Gil en el sector
correspondiente a la via de acceso que de esta ciudad conduce al Socorro puesto
que en este sitio se presenta gran influencia vehicular de camiones, buses,

busetas, taxis, motos entre otros que a diario transitan por este lugar.

Unido a lo anterior, no existen semaforos, reductores de velocidad ni otros medios
que permitan prevenir accidentes que a menudo se reportan en este sitio el cual

presenta una movilidad critica y riesgosa.

Ante todas las perspectivas descritas anteriormente es fundamental conocer las
caracteristicas del tramo objeto de estudio mediante la utilizacion de software que
permitan dar una clara percepcién de la movilidad en tiempo real, funcionalidad
actual y dar conclusiones acertadas que contribuyan al mejoramiento de las vias

en este sector.

Con los resultados obtenidos mediante el programa VISSIM se pretende verificar
la viabilidad de la creacién de una variante que permita desviar el trafico que en la
actualidad interfiere al transporte urbano en el municipio de San gil.



3. JUSTIFICACION

Actualmente la movilidad en San Gil es critica debido a la falta de sefializacién,
semaforos y todo lo referente a la prevenciéon de accidentes, esto tiene que
solucionarse prontamente puesto que San Gil al convertirse en una ciudad
turistica no solo debe proveer de albergues, sino garantizar un nivel minimo de
calidad de vida para sus pobladores, servicio de salud, agua, luz, seguridad,

educacion y como importante un mejoramiento en cuanto a movilidad se refiere.

El proyecto titulado “Estudio de factibilidad sobre la creacién de una variante para
el mejoramiento de transito en el municipio de San Gil” tiene grandes beneficios
puesto que al utilizar el programa VISSIM se puede dar una visibn amplia de
como se deben tratar los problemas de movilidad siendo una herramienta atil y de

gran desempenfio para las direcciones de transito y administraciones municipales.

El presente trabajo se justifica porque la oficina de transito y transporte del
municipio tendra una amplia percepcidn sobre la factibilidad de la creacion de la
variante lo cual implica el mejoramiento de aspectos tales como: disminucion de la
contaminacion auditiva y atmosférica, reduccion de los indices de accidentalidad,

entre otros.

Como aspecto importante se puede resaltar la oportunidad que se le daria al
estudiante de ingenieria civil, gestor del proyecto, para enriquecer los
conocimientos adquiridos durante la carrera y la practica en la utilizacion de
programas Vviales, contribuyendo en parte a las posibles soluciones a la
problematica vial existente en el municipio de San Gil y el beneficio que obtendra

la comunidad en general.



4. MARCO TEORICO

4.1. MARCO HISTORICO

4.1.1. ANTECEDENTES SOBRE EL DESARROLLO DE LA MOVILIDAD EN
SAN GIL.

El plan de desarrollo del municipio habla sobre la problemética de movilidad en
San Gil, como también sobre los requerimientos de estudios y obras que ayuden a
mejorar el flujo vehicular de la ciudad conservando el entorno y respetando al

peatén.

Hay estudios previos que indican que la construccién de una variante ayudaria a la
movilidad en el municipio, ya que el trafico pesado seria desviado a esta nueva
via, asi como también disminuiria la accidentalidad en el municipio. Actualmente

se estan haciendo ajustes en el disefio geométrico para la variante.!

En la actualidad se esta trabajando sobre el plan de manejo de transito como
propuestas en materia de vias y espacio publico; el Plan Especial de Manejo y
Proteccion (P.E.M.P.) considera una serie de medidas complementarias al manejo

del casco histérico en materias de vias y movilidad. En particular este prevé:

- Un sistema de jerarquizacion vial.
- Un plan de circulacion.

- Una serie de proyectos de espacio publico.
A continuacion se presentan dichos proyectos:

a. Peatonalizacion de la carrera 9 entre las calles 12y 13

! Plan de desarrollo del municipio de San Gil 2012 - 2015



b. Peatonalizacion de la calle 12 entre las carreras 10 y 11, que corresponde a
la via de conexion del parque principal con la alameda del rio fonce.

c. Semipeatonalizacion de la calle 12 entre carreras 9y 10.

d. Recuperacion del borde occidental del rio entre las calles 10 y 15,
constituyendo una alameda que conecte esta alameda con la franja
existente desde la calle 10 hasta el Parque El Gallineral.

e. Recuperacion y regularizacién de andenes existentes

f. Creacion de dos pasos peatonales prioritarios, uno sobre el rio (y via
nacional) a la altura de la calle 12, que conecta el corredor peatonal
habilitado con el futuro desarrollo comercial en el costado oriental de la
ciudad, y otro que comunique la alameda propuesta con la alameda del
parque el Gallineral, mas exactamente a la altura del puente vehicular de la
calle 10.

4.1.2. ANTECEDENTES DE LOS MODELOS DE SIMULACION

Hace mas de 50 afos, el tema de la planeacion del transporte en las ciudades ha
causado inquietud en los ingenieros planificadores, por lo que se fueron
desarrollando herramientas computacionales que servian como soporte para la
investigacion, demostracién y desarrollo de teorias de transito. Las simulaciones
surgen de la necesidad de intentar modelar sistemas reales o hipotéticos por
computador de forma que su funcionamiento pueda ser estudiado y se pueda
predecir su comportamiento futuro. El desarrollo de herramientas computacionales
ha sido el soporte para investigaciones y demostraciones de teorias en las que el
esquema de planeacion no habia sido tema fundamental en el estudio del flujo

vehicular y del transporte dentro de una ciudad.?

2 | a Simulacién por Ordenador. [Articulo en linea]. Disponible en: <http://www.fib.upc.edu/retro-
informatica/avui/simulacio.html>



El pionero en las simulaciones de las intersecciones por computador, fue el
Laboratorio de Investigacion del Transporte de Carreteras en el Reino Unido en el
afio de 1951(TRRL). Mientras que la revolucién de la simulacion en los Estados
Unidos inicié su auge con la publicacion del discurso “Simulacién de Trafico en
Autopistas con el propésito de variables discretas” por el Dr. Gerlough, en la

Universidad de California en 1955.

Las bases para el desarrollo de estos modelos fueron basicamente los avances en
la teoria del transito, en la tecnologia de los computadores y herramientas de
programacion; teniendo en cuenta el manejo de la informacion y estudios mas
detallados sobre las consecuencias de implementacion de medidas de transito,

planes y politicas”.

Algunos modelos conocidos en los afos 70°s fueron el “NETSIM, el
INTEGRATION y el AIMSUN2” los cuales permitian el andlisis individual de las
intersecciones y las secciones de la via con sus variables y la complejidad que

estas conllevan en la red y combinando los diferentes tipos de intersecciones.

Ya que los adelantamientos y comportamientos vehiculares no dependen
Gnicamente de la via sino que también influyen sus caracteristicas geométricas y
sus controles, los modelos “VTI (sueco), TRARR (Australiano), ambos
desarrollados en los afios 70 y el TWOPAS desarrollado por la FHWA en los
Estados Unidos de América”, fueron los mas conocidos en este tipo de situaciones
para las vias de doble calzada debido a la interaccion que presentaba el flujo

vehicular por circular en direcciones opuestas.

Los software hasta ahora mencionados se dedicaban a estudiar casos a nivel local
o de micro zonas. Posteriormente se desarrollaron programas mas complejos que
podian manejar bases de datos mas robustas, por lo que florecieron las

simulaciones a nivel macro y meso (intermedio entre macro y micro).




Es asi como programas desarrollados “en los anos 60’s y comienzo de los 70’s,
como el TRANSYT, FREQ y el FREFLO”, se destacaron por el analisis de la
simulacion de modelos macroscopicos. Para los modelos mesoscopicos el mas
conocido es “CONTRAM”, que es una herramienta de analisis de redes con

intersecciones semaforizadas y no semaforizadas.

Para crear ambientes integradores con el periodo del dia, la particion modal, los
origenes y destinos y el uso de las rutas, los cientificos americanos han creado
modelos como el SAMS y SMART y el modelo TRANSIMS que combina la
simulacion de la demanda y de flujos de transito y su comportamiento en las vias,

todo en una sola simulacion.

Con el tiempo ademas de todo, la simulacion se ha venido enfocando en el
andlisis del conductor llamandose recientemente en este ambito nano
simulaciones, con el fin de separar las tradicionales microsimulaciones. Hoy en dia
“el uso integrado de varios programas y los sistemas de informacién geografica

(SIG), son una de las ultimas tendencias de simulacién del transito”.?

4.2. MARCO CONTEXTUAL

4.2.1. GENERALIDADES DEL SECTOR OBJETO DE ESTUDIO.

San Gil es un municipio santandereano que esta ubicado sobre el eje vial entre
Bucaramanga y Bogota, y constituye el nucleo urbano mas importante del sur de
Santander. En el 2004 fue designada como la Capital Turistica del Departamento.

3 SUAREZ C. Liliana Andrea. Andlisis Y Evaluacién Operacional De Intersecciones Urbanas Mediante Microsimulacion.
Universidad Nacional De Colombia, Facultad De Minas. Medellin. 2007.



llustracién 1. Localizacion del municipio
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Fuente: http://www.sangil.gov.co/

Actualmente San Gil dado a su desarrollo turistico, comercial, urbanistico,
educativo e industrial ademas de la afluencia masiva de visitantes para distintos
fines viene sufriendo grandes transformaciones en su entorno urbanistico,
evidenciadas en la actual construccion de nuevas vias, condominios,
urbanizaciones campestres, grandes edificaciones, numerosos barrios, dos
grandes centros comerciales (El Puente y San Gil Plaza), entre otros proyectos, lo
cual causa la inversién de gran cantidad de capital en su mayor parte proveniente
del sector privado que hacen del desarrollo y la proyeccion de la ciudad como

unas de las mas prometedoras del pais y dinamiza la economia local y regional


http://www.sangil.gov.co/

catalogandose como la tercera ciudad mas grande e importante del departamento

y con un futuro muy promisorio para sus habitantes.

Su éarea urbana supera ligeramente las 1000 hectareas regadas por los rios
Fonce, Mogoticos y Monas, y algunas quebradas afluentes de estos. Por su altura
de 1114 metros sobre el nivel del mar, San Gil goza de una temperatura media de
24° C, con una maxima de 32° C y una minima de 16° C. Sus limites
intermunicipales son: por el norte con los municipios de Villanueva y Curiti, por el
oriente con Curiti y Mogotes, por el sur con el Valle de San José y Paramo, y por

el occidente con Pinchote, Cabrera y Barichara.

llustracion 2. Malla vial del municipio

A Barichara

EJES ESTRUCTURANTES, tanto viales como ambientales

Fuente: http://www.sangil.gov.co/


http://www.sangil.gov.co/

La importancia del transporte para la economia local de San Gil, la podemos
enfatizar en cuanto a su participacién y dinamica en la generacion de empleos, lo
cual se manifiesta positivamente al observase el aumento en un 60% de las

personas empleadas en actividades del transporte.

La mayoria de la carga transportada desde las veredas y municipios cercanos,
tiene como destino San Gil, por lo cual se puede deducir que es un municipio
destinatario de productos agricolas, manufactureros y pecuarios para atender
tanto las demandas locales, como para desempefar las funciones de un buen
centro de acopio y comercializacion de los municipios de las Provincias Guanenta
y Comunera. Ademas, San Gil es un polo educativo y un proveedor de empleos,
gracias a una fabrica de cemento, empresas de cordeleria, molinos vy trilladoras.
Con razoén se afirma que San Gil, por su area de influencia, tiene una poblacién
flotante de mas de 7.000 habitantes diarios que contribuye al dinamismo local,
pero a su vez genera diariamente complicaciones de movilidad, especialmente

criticas los fines de semana, por la gran concurrencia de turistas.

4.3. MARCO CONCEPTUAL

Trata sobre aspectos relacionados con el tema objeto de estudio destacando
partes importantes de autores versados en el tema lo cual fortalece el presente

proyecto.

4.3.1. GENERALIDADES DE LOS PROGRAMAS SIMULADORES.

Con el fin de estandarizar las caracteristicas de los programas de simulacién se

enumeran a continuacion esos comunes denominadores de estos programas:



- Desde un computador personal se pueden ejecutar los modelos.

- Interaccion con otros modelos: Enlace con moddulos de otro software,
herramientas para analisis y procesamiento. Generacion de archivos de
texto que pueden ser procesados posteriormente. Herramientas para
analisis posterior de informacion.

- Disponibilidad del cédigo fuente: Los modelos se pueden modificar y
entender debido a la disponibilidad para el usuario de cédigo fuente.

- Editor gréfico de red extensible: En conjunto con la creacion y configuracion
de la red se permite la configuracion de cédigos externos.

- Editores graficos de la red: Permiten que el uso de los modelos sea mas
amigable para el usuario, debido a que sus comandos permiten que la
construccion, manejo y visualizacion sea muy atractiva.

- Orientado a objetos: Son mas faciles de modificar y mejorar las
simulaciones con orientacion a objetos.

Teniendo en cuenta los

- Modelacion de seméaforos controlados:

controladores se evaluaciéon de diferentes fases semaféricas.

Una comparacion de caracteristicas de diferentes software, puede verse en
la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la simulacion.

CARACTERISTICA CORSIM VISSIM AIMSUN WATSIM INTEGRATION
SE EJECUTA EN PC S| S| SERVIDOR S| Sl
DISPONIBILIDAD DEL S| NO NO NO NO
CODIGO FUENTE
INTERACCION CON | ACS,CID | CID,VNP, | EMME/2 SCATS, | CINEMA NO
OTROS MODELOS VISSUM TRANSYT 7F
EDITORES GRAFICOS S| S| S| NO NI
DE LA RED
EDITOR GRAFICO DE S| NO NI N/A NO
LA RED (EXTENSIBLE)
HERRAMIENTAS PARA NO NO S| NO SI*




EL PROCESAMIENTO
POSTERIOR

MODELACION DE Sl SI** SI¥** Sl NO
SEMAFOROS
CONTROLADOS

Fuente: Melo Miguel, Lopez Margarita y Lopez Isabel. Evaluacion y aplicacion de modelos de
transito en Medellin.

NI (No hay informacion).
N/A (No aplica).
* El software tiene archivos de salida para analisis independientes.

** Usa lenguaje VAP (programacién de vehiculos actuados), VAP, interpreta los
comandos légicos de control y crea los comandos de control para los semaforos
en la red de VISSIM.

*** (Con hardware redundante).

En la tabla se da a conocer la caracterizacién de algunos software usados en la
modelacion de trafico en el pais, al analizar la herramienta VISSIM, se puede
comparar con los otros modelos observando que sobresale en varias
caracteristicas, debido a que es la segunda herramienta de mayor interaccion con
otros modelos, se puede ejecutar en un computador y modela de muy buena

forma los semaforos controlados.

4.3.2. TIPOS DE MODELOS

Existen variedad de tipos de modelos para identificar el trafico vehicular de una
determinada zona. La clasificacion de los modelos esta basada en los detalles de
la simulacién, teniendo en cuenta, los modelos ya sea macroscoépicos,

microscopicos 0 mMesoscopicos.




llustracién 3. Tipos de modelos de simulacion
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Fuente: Ptv. vision, VISSIM Overview, Analyzing the Transportation System.

4.3.2.1. Modelos macroscopicos

Captar las relaciones globales del flujo de transito, como velocidad de los
vehiculos, flujo vehicular y densidad de transito. Son modelos continuos, hacen

uso extensivo de ecuaciones diferenciales.

Se caracterizan basicamente para la descripcidn y el analisis integrado del
comportamiento de las corrientes de trafico vehicular, representandolo a gran
escala. Este modelo no son los mas apropiados para estudiar comportamientos
dindmicos de tipo discreto, al no considerar los automoviles desde una visual

individual, sino en un conjunto global como tal.

4.3.2.2. Modelos mesoscoépicos



Definen una funcion que expresa la probabilidad de que un vehiculo a
determinada velocidad se encuentre en cierto tiempo en determinada posicion.

Utilizan por lo general métodos de la mecanica estadistica.

En estos modelos el comportamiento de los vehiculos se describe por conjuntos,
los movimientos de giro, tiempos de entrada y salida son especialmente
determinados por los mecanismos simulados. Esta simulacién se pude decir que

esta en un nivel intermedio entre el macroscopico y el microscopico.

4.3.2.3. Modelos microscépicos

Se enfocan en la descripcién del comportamiento del flujo del trafico vehicular
describiendo las entidades discretas individuales y atomicas que interactian unas
con otras (en este caso cada vehiculo individual). Son modelos por lo general
discretos. Incluye los modelos de carro siguiente y los modelos con autdmatas

celulares.

Este modelo se encuentra basado por considerar las diferentes caracteristica de
cada vehiculo individual y la forma como interactia con los demas. Simulan las
operaciones de transito detalladamente, aunque en ocasiones se vuelve extensa

Su ejecucion.

Es considerado que se concibe un riesgo importante en el flujo vehicular cuando
se percibe una brecha en el carril contrario, por tanto el modelo adopta la teoria de
seguimiento de vehiculos que se colma con el paso de vehiculos bajo una
distancia de seguridad y cambio de carril que describe su comportamiento

vehicular con respecto a la conducta del transito lateral.

Ademas, los modelos de simulacion microscopicos son estocasticos, emplean los

métodos como el de Montecarlo para generar aleatoriedad y representar la vision



del conductor en situaciones reales e introduce el analisis de formacion de colas, a

su vez el analisis de propagacion de onda y otras técnicas analiticas.

Varios modelos combinan las caracteristicas de modelos microscopicos,
macroscopicos y mesoscopicos, es el caso del KRONOS, clasificado como
modelo macroscopico, pero se adapta las conductas de cambio de carril y por

ende se puede decir que es un modelo mesoscopico.

El TransCAD es un ejemplo de un modelo de simulacibn macro, al igual que el
Vissum, de la casa de PTV. Mientras el VISSIM (estudiado en este documento) y

el Transmodeler pertenecen al nivel de simulacion micro por su detalle.

4.3.3. SOFWARE DE MICROSIMULACION VISSIM

4.3.3.1. DEFINICION

VISSIM es un software de simulacibn microscopica o también Illamada
microsimulacion, que permite visualizar en tres dimensiones las caracteristicas de
operacion del flujo de trafico urbano y de carreteras en sus diferentes modos
(vehiculos, buses, camiones, motos, peatones, ciclistas, etc.) y la interaccion entre

ellos.

VISSIM esta basado en modelos matematicos que modulan diversos parametros
de transito como densidad, velocidad, volimenes horarios, etc., dependiendo de

los diferentes escenarios en los que se trabaje.

Este programa es un simulador que permite conocer a los expertos en cada tema
en el control de los seméforos, la operacion del transito y la planeacién en las

ciudades, para que se pueda evaluar la influencia de las nuevas tecnologias de



control. VISSIM emite resultados que permiten definir estrategias de control de la
optimizacién de seméaforos, para probar los cruces complejos, para la ubicacién de
puntos de parada de los autobuses, para saber qué tan viable es un peaje en

determinado lugar, entre otros.*

VISSIM forma parte del paquete de software PTV VISIO. Es la herramienta de
simulacion microscopica para modelos de flujo de transito multimodal y
proporciona las condiciones necesarias para probar diferentes escenarios antes

de la implementacion final.

4.3.3.2. APLICACION DEL SOFTWARE

Algunas de las areas de aplicacion en las que se puede utilizar VISSIM son:

Disefio de intersecciones, semaforizadas y no semaforizadas.
- Carriles de alta ocupacion.

- Estaciones de peaje.

- Vias exclusivas para transporte publico y determinacion de prioridades.
- Control automatico de velocidades.

- Efectos de cierre de vias.

- Reduccion en el uso de vias debido a incidentes y obras.

- Medidas de administracion del trafico.

- Disefio y evaluacion de intersecciones.

- Analisis de mejoras en el desempefio del transporte publico.

- Caélculo de emisiones — impactos en el medio ambiente.

- Implementacién y coordinacion de sitios de construccion.

4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE TRANSITO DEL CORREDOR DE LA AUTOPISTA DESDE LA PUERTA
DEL SOL HASTA QUEBRADA SECA UTILIZANDO EL PROGRAMA VISSIM” presentada por Susana Lépez y Mauricio
Mesa para obtener el titulo de Ingenieros Civiles en la Universidad Pontifica Bolivariana.



- Estudios de impacto vial.

- Simulacién peatonal.®

4.3.4. DATOS DE ENTRADA PARA EL PROGRAMA VISSIM

Los modelos de simulacion requieren los siguientes datos de entrada:

- Flujo de vehiculos por tipo, por hora del dia, por dia de semana, por punto
de medicion, en cada sentido de transito.

- Velocidad de los vehiculos por tipo, por hora del dia, por dia de semana,
por punto de medicion, en cada sentido de transito, expresada en
kilbmetros por hora.

- Matriz de distancias entre cada par de puntos de medicion en kildmetros.

- Flujo de vehiculos a intervalos de quince minutos en cada uno de los

puntos de ingreso de flujo, es decir puntos de medicion.®

4.3.5. PARAMETROS DE TRANSITO.

4.35.1. Capacidad

El concepto de capacidad se encuentra directamente ligado al tiempo y el uso del
tramo vial hecho por cada vehiculo. La capacidad es el valor que permite conocer
cuantos vehiculos pueden usar un tramo de una via en determinado periodo de

tiempo.

> http://redes.iner.gob.ec/transporte/blog/2013/10/sistemas-de-microsimulaci%C3%B3n-simulaci%C3%B3n-
microsc%C3%B3pica-de-tr%eC3%Alfico
6 http://www.laccei.org/LACCEI2013-Cancun/RefereedPapers/RP116.pdf



4.35.2. Lavelocidad

La velocidad es una parametro definido como la relacion entre la distancia
recorrida por un vehiculo y el tiempo que tarda en hacerlo. Es un factor importante
al estimar la calidad de servicio que proporciona una via, al poder ser percibida de
forma interna por el conductor y exteriormente por el resto de los usuarios del

sistema, situacion que no ocurre con parametros como el volumen o la densidad.

Entre las diferentes caracteristicas del transito se encuentran las variantes del
estudio de velocidades, debido a la incidencia en la accidentalidad y asi mismo el

uso para la valoracioén del nivel de servicio de muchos tipos de vias.

4.35.3. Nivel de servicio

El nivel de servicio es un recurso que intenta describir cualitativamente las
condiciones de operacion de un flujo vehicular viéndose reflejado en la
satisfaccion de los usuarios. El concepto se utiliza para evaluar la calidad del flujo

vehicular en el tramo determinado de una via.

Los factores: velocidad, tiempo de recorrido, libertad de maniobras y movimientos,
interrupciones del transito, comodidad, conveniencia, y seguridad vial son los que
plantean esta situacion y para los especialistas en el tema, las medidas
cuantitativas son las de gran valor. Los factores que afectan el nivel de servicio
son basicamente dos tipos: Los factores internos que son los parametros como la
velocidad, el volumen, la composiciébn de transito, entre otros. Y los factores
externos que se relacionan con el ancho de los carriles, la distancia libre lateral, el

ancho de cunetas, la pendiente, el estado de la superficie de rodadura, entre otros.



Se han definido seis niveles para Colombia que van desde el A al F, asi:

Nivel de servicio A. Representa flujo libre en una via cuyas especificaciones
geomeétricas son adecuadas. Hay libertad para conducir con la velocidad deseada
y la facilidad de maniobrar dentro de la corriente vehicular es sumamente alta, al
no existir practicamente interferencia con otros vehiculos y contar con condiciones
de via que no ofrecen restriccion por estar de acuerdo con la topografia de la

Zona.

Nivel de servicio B. Comienzan a aparecer restricciones al flujo libre o las
especificaciones geométricas reducen algo la velocidad. La libertad para conducir
con la velocidad deseada y la facilidad de maniobrar dentro de la corriente
vehicular se ven disminuidas, al ocurrir ligeras interferencias con otros vehiculos o
existir condiciones de via que ofrecen pocas restricciones. Para mantener esta
velocidad es preciso adelantar con alguna frecuencia otros vehiculos. El nivel

general de libertad y comodidad que tiene el conductor es bueno.

Nivel de servicio C. Representa condiciones medias cuando el flujo es estable o
empiezan a presentarse restricciones de geometria y pendiente. La libertad para
conducir con la velocidad deseada dentro de la corriente vehicular se ve afectada
al presentarse interferencias tolerables con otros vehiculos o existir deficiencias de
la via que son en general aceptables. El nivel general de libertad y comodidad que

tiene el conductor es adecuado.

Nivel de servicio D. El flujo todavia es estable y se presentan restricciones de
geometria y pendiente. No existe libertad para conducir con la velocidad deseada
dentro de la corriente vehicular, al ocurrir interferencias frecuentes con otros
vehiculos, o existir condiciones de via mas defectuosas. El nivel general de

libertad y comodidad que tiene el conductor es deficiente.

Nivel de servicio E. Representa la circulacién a capacidad cuando las velocidades
son bajas pero el transito fluye sin interrupciones. En estas condiciones es

practicamente imposible adelantar, por lo que los niveles de libertad y comodidad



son muy bajos. La circulacion a capacidad es muy inestable, ya que pequefias
perturbaciones al trdnsito causan congestiéon. Aunque se han tomado estas
condiciones para definir el nivel E, este nivel también se puede alcanzar cuando
limitaciones de la via obligan a ir a velocidades similares a la velocidad a

capacidad, en condiciones de inseguridad.

Nivel de servicio F. Representa la circulacion congestionada, cuando el volumen
de demanda es superior a la capacidad de la via y se rompe la continuidad del
flujo. Cuando eso sucede, las velocidades son inferiores a la velocidad a
capacidad y el flujo es muy irregular. Se suelen formar largas colas y las
operaciones dentro de éstas se caracterizan por constantes paradas y avances
cortos. También condiciones sumamente adversas de la via pueden hacer que se
alcancen velocidades e irregularidades en el movimiento de losvehiculos

semejantes a las descritas anteriormente.’

4.35.4. Ladensidad

La densidad suele representarse en vehiculos por kildmetro, se expresa como el
namero de vehiculos que se encuentra en un tramo en determinado instante de

tiempo.

Este parametro se puede obtener por medio de fotografias o videos del sistema y
su posterior conteo de vehiculos, aunque muy pocas veces se mide directamente
ya que se puede calcular con la ayuda de la intensidad y la velocidad media del
recorrido. El valor de la densidad es maximo cuando todos los vehiculos se
encuentran detenidos en fila sin que existan vacios entre ellos. En ese momento

seria imposible el movimiento de los vehiculos.

7 http://www.bdigital.unal.edu.co/3555/1/victorhugonaranjoherrera.2008.pdf



4.3.5.5. Tiempos de viaje y demoras

El tiempo de viaje es el tiempo que tarda en desplazarse un vehiculo de un lugar a
otro en una ruta dada. Al realizar un estudio de tiempos de demora adicionalmente
se puede obtener informacion de los lugares, la duracion y las causas de las
demoras. Los datos obtenidos brindan una idea para valorar el nivel de servicio a
lo largo de una ruta y son de ayuda para los especialistas en el tema para localizar
zonas de problema pudiendo requerir atencién especial con el fin de mejorar la

circulacion del transito en la ruta.

4.4. MARCO LEGAL

El presente proyecto esta sustentado en cuanto a lo legal por:

- Plan Bésico de Ordenamiento Territorial (P.B.O.T.) el cual hace énfasis en
ordenar el sistema de vias, transito y transporte de tal manera que se
propicie el mejoramiento de la movilidad general del municipio conectado
con los circuitos viales nacionales, metropolitanos y a su vez con las areas
rurales del municipio de San Gil.

- El Plan Especial de Manejo y Proteccion (P.E.M.P.) el cual considera una
serie de medidas complementarias al manejo del centro histérico en materia
de vias y movilidad.

- El Plan de Desarrollo 2012 — 2015 por el San gil que merecemos define
como linea estratégica la movilidad, el espacio publico y peatonalizacion
(dimension ambiente construido).

- Articulo 5 de la ley 105 de 1993: regulacion del sector transporte sobre la
facultad que tienen los municipios para definir lineamientos de movilidades.

- Plan prospectivo Guanenta 2025 define como uno de los proyectos,

fortalecer la red vial secundaria y terciaria de la provincia.



- Acuerdo niamero 038 de 2003 diciembre 10 por medio del cual se adopta el
Plan Basico de Ordenamiento Territorial para el municipio de San gil.

- Ley 1083 de julio 31 del 2006 la cual se establecen algunas normas sobre
planeaciéon urbana sostenible y se dictan disposiciones, el articulo 2
establecen sobre planes de movilidad.



5. METODOLOGIA

5.1. DISENO METODOLOGICO.

La metodologia utilizada en el desarrollo de este proyecto fue trabajo de campo
cuyos datos obtenidos en este fueron importantes y necesarios para la
implementacion del programa VISSIM. Se tuvieron en cuenta los objetivos

propuestos los cuales se desarrollaron en 6 etapas descritas a continuacion.

5.1.1. PRIMERA ETAPA

5.1.1.1. Identificacion del tramo objeto de estudio

El tramo objeto de estudio esta ubicado sobre la via nacional 45A y corresponde a
una carretera de orden primario en donde se mezcla el trafico de paso y el local,
cuenta con una longitud aproximada de 4,3 kildmetros y pasa sobre dos Avenidas
principales: Avenida Ragonesi que va desde la carrera 5 hasta el puente principal
y Avenida Santander que va desde el monumento hoja de tabaco en el puente
principal hasta el terminal de transportes del municipio. El la Ilustracion 4 (en rojo)

se muestra la localizacion del tramo.



llustracion 4. Tramo objeto de estudio

Fuente: http://www.sangil.gov.co/

5.1.1.2. Recoleccién de informacidn secundaria

Se realizé una entrevista con el secretario de transito y transporte de San Gil y la

policia nacional para lograr la informacién necesaria actual sobre:

Ubicacion geografica del corredor vial, Reportes de accidentalidad ocurridos en el
tramo objeto de estudio, Informacion sobre rutas de buses, Numero de taxis

registrado, Incremento del parque automotor.

Sobre esta informacion se obtuvieron los siguientes datos:


http://www.sangil.gov.co/

El corredor vial objeto de estudio es una via de caracter nacional tipificada
como Via Urbana Principal (VUP) y consta de dos calzadas bidireccionales
de transito mixto con ancho de carril de 3.2 metros aproximadamente.

. Con respecto al tipo de pavimento el tramo en estudio esta conformado en
su totalidad por pavimento flexible y se encuentra en buen estado.

En el tramo se encuentran localizados dos puentes peatonales que
comunican al centro histérico con la Avenida Santander y el Centro
comercial El Puente, que atraviesan el Rio Fonce a la altura de la Calle 11y
callel2 respectivamente y pasan sobre dicha avenida.

El tramo en cuestibn no cuenta con intersecciones semaforizadas, la
totalidad de las intersecciones son reguladas con sefal de pare o ceda el
paso.

En el tramo objeto de estudio se encuentran dos puentes vehiculares. El
primer puente denominado “Rojas Pinilla” se localiza sobre la via nacional
(45A) que comunica de Bogotd a Bucaramanga y que hace su paso por el
municipio. Este puente cuenta con una longitud aproximada de 39 metros,
ancho de calzada de 6,5 m y anchos de andén de 1,10. Presenta pavimento
tipo flexible. Este puente posibilita la conexidon nacional y regional del
municipio, y debido a su caracter de via nacional y a su cercania con el
punto denominado “hoja de tabaco”, sitio de llegada de los usuarios
provenientes de la via que conduce de Charala a San Gil, Es utilizado

principalmente por el trnsito regional y nacional.

El segundo puente se localiza sobre la calle 15, dando conectividad al
municipio desde el centro histérico hasta la zona sur de la ciudad. Cuenta
con una longitud aproximada de 66 metros, un ancho de calzada de 7 my
anchos de andén de 1,2 m. El tipo de pavimento es flexible.

Basados en informaciéon suministrada referente a la accidentalidad del afo
2013 de los meses de Enero a Noviembre, se realiza el analisis

correspondiente, tendiente a identificar los indices de accidentalidad y los



sitios de mayor peligrosidad en el corredor objeto de estudio asi como las

caracteristicas principales de las condiciones de los accidentes de transito.
La base de datos analizada tiene un total de 112 registros.

La gravedad de los accidentes se divide en tres categorias, accidentes con
solo dafos, accidentes con lesionados y accidentes con muertos; En el afio
2013, el 81,3% de los accidentes reportado fue de solo dafios, el 16% de

accidentes con lesiones y el 2,7% de accidentes con muertos.

llustracion 5. Distribucion de accidentes segun su gravedad
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Fuente: Secretaria de transito y elaboracion propia

De acuerdo con el mes de ocurrencia de los accidentes Enero es el que
mas ocurrencia de accidentes tiene, seguido del mes de octubre y en tercer

lugar junio.

El dia de mayor ocurrencia de accidentes es el domingo, seguido del

sabado y el miércoles.



Se pudo detectar que las intersecciones que comprende a los dos puentes
(avenida Santander con calle 10 y calle 15) y el sector conocido como la
Punta del Este (carrera 17 A con transversal 21 y carrera 17 A con calle
20), son los sitios donde se presentan y se reportan mayor numero de

accidentes.

Las causas mas notorias son la falta de sefalizacion, imprudencias de los
conductores, el gran flujo vehicular que alli se presenta en horas pico y por

el gran numero de trafico pesado.

En el municipio de San gil estan habilitadas 3 empresas que prestan el
servicio de transporte publico colectivo urbano, las cuales sirven ocho 8
rutas con un total de 101 vehiculos. Los vehiculos son de tipo microbuses
con una capacidad de 14 a 19 pasajeros

Las empresas autorizadas para prestar el servicio de transporte publico

colectivo de la ciudad son:

Cooperativa de Transportadores de San Gil - COTRASANGIL.

Cooperativa de Transportadores de Guanenta — COOTRAGUANENTA
LTDA.

Cooperativa de Transportadores del Fonce — COOTRAFONCE LTDA.

A continuacion en laTabla 2. Rutas de transporte publico colectivo del
municipio Tabla 2 se presenta la lista de las rutas autorizadas para el
transporte publico colectivo en el municipio de san gil. Cabe destacar que

todas las rutas en su recorrido pasan por el puente de la calle 10.



Tabla 2. Rutas de transporte publico colectivo del municipio

Tiempo de Frecuencia |Long Recorrida | NUmero de

EMPRESA No. RUTAS AUTORIZADAS . . . )
Recorrido (min) (min) (km) vehiculos
1 |Almendros |- Centro - San Martin 50 5a10 13,4 14
COOTRAGUANENTA Barrio José Antonio Galdn -
2 Centro - Ciudadela del Fonce - 55 5a10 10,2 15
Centro - Barrio José Antonio
3 Villa Olimpica 60 5a10 10 14
4 Mateguadua - UniSanGil - Centro - 0 5210 10 10

Hospital - Sena - Mateguadua
Talleres El Tierrero - Fatima -
5 Hospital - Terminal de 50 5a10 14,4 14
Transportes - Talleres El Tierrero
Barrio Santander - Cementos -

COTRASANGIL

6 ) . 50 5a10 11 12
Hospital - Barrio Santander
COOTRAEONCE 7 Paloblanca - Centro - Paloblanca 58 5a10 22,3 22
8 Sector Bella Isla 30

Fuente: Secretaria de transito y elaboracién propia

h. El parque automotor en el municipio de San Gil, segun los registros oficiales

es de 23.416 vehiculos para todas las categorias.

El 57,85% de los vehiculos totales son motocicletas siendo los de mayor
participacion en el municipio por encima del automovil, esta cifra tan
elevada se da muy probablemente a la accesibilidad econémica que tiene
este medio de transporte. El segundo tipo de vehiculo con mayor presencia
es el automovil con un total del 36,42% de los motorizados. Los taxis
apenas representan el 2,83% del parque automotor total. Los vehiculos de
transporte colectivo (microbls y buseta) representan el 2.14% del total,
cabe destacar que aca se cuentan tanto los vehiculos de servicio publico
como los particulares. Y finalmente con un 0,75% estan los camiones que
se encuentran registrados en el municipio. En la Tabla 3 se encuentra el

resumen de esta informacion.



Tabla 3. Parque automotor municipio de San Gil

No.
VEHICULOS PORCENTAIE
MOTO 13544 57,85%
AUTO 9191 39,25%
BUSETA 502 2,14%
CAMION 176 0,75%
TOTAL 23413

Fuente: Secretaria de transito y elaboracion propia

Con referencia al incremento del parque automotor se estima que para los
automoviles crecera a una tasa del 8,42% anual, mientras la de los buses
tendra un crecimiento del 5,22% y la de los camiones a 4,6% segun el
registro oficial del ministerio de transporte en Colombia.

En san Gil operan tres (3) empresas habilitadas para la prestacion del
servicio de transporte publico individual tipo taxi, la relaciéon es la siguiente:

Cooperativa de Transportadores de San Gil — COTRASANGIL. con un total
de 126 vehiculos.

Cooperativa de Transportadores de Guanentd — COOTRAGUANENTA
LTDA. con un total de 88 vehiculos.

Cooperativa de Transportadores del Fonce — COOTRAFONCE LTDA. con

un total de 62 vehiculos.

5.1.2. SEGUNDA ETAPA

5.1.2.1. Ubicacion de los puntos de aforo



Se realiz6 la ubicacion de los puntos de aforo a lo largo del corredor vial, para ello
se hizo una observacion directa en todas la intersecciones que involucran al tramo
con el fin de detectar con mayor precision cuales eran las mas significativas en el
corredor objeto de estudio. En la llustracion 6 se presentan las estaciones de aforo

representados en namero.

llustracion 6. Puntos de aforo
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Fuente: maps.google.es / Elaboracion propia

A continuacién se presentan la descripcion de las intersecciones con el nimero
qgue le corresponde a cada movimiento segun el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Transito y el Transporte (ver llustracion 8. Nomenclatura

de Movimientos Norma RILSA):

- Estacion 1: Interseccidn via 45A con via hacia Mogotes (via 64).



Interseccion en Y a nivel controlada por sefial de pare horizontal, es bidireccional
en los tres accesos a la interseccion; en ella se desvian los vehiculos que se

dirigen hacia el municipio de Mogotes.

Tabla 4. Interseccidn via 45A con via hacia Mogotes (via 64).

Esquema de la interseccion Fotografia

Fuente: Elaboracion propia

- Estacion 2: Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 5 (monumento
del agua).

Interseccién a nivel en Y controlada por sefial de pare horizontal, presenta doble
sentido en los tres accesos a la interseccion. Punto importante puesto que en esta

se desvian los vehiculos que van hacia los barrios altos del municipio y también

hacia el municipio de Barichara.

Tabla 5. Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 5 (monumento del agua).

] Esquema de la interseccién \ Fotografia




Bucaramanga
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Fuente: Elaboracion propia

- Estacion 3: Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 9.

Interseccion a nivel en Y con un solo sentido de circulacién por la carrera 9 y doble
sentido en los dos accesos restantes. Es uno de los accesos al pueblo mas
utilizados por los vehiculos puesto que se dirige directamente hacia el centro

histérico del municipio.

Tabla 6. Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 9.

Esquema de la interseccion Fotografia

Carrera 9 Bucaramanga
e ¢ 4) —

%

o
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Fuente: Elaboracion propia




- Estacion 4: Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 10.

Interseccion a nivel en Y controlada por sefal de pare horizontal en la cerrera 10.

Es una de las salientes mas importantes en el municipio.

Tabla 7. Interseccion Avenida Ragonesi con carrera 10.

Esquema de la interseccién

Bucaramanga

Carrera 10
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g
5 _~

e

Centro San Gil

Fotografia

Fuente: Elaboracion propia

- Estacion 5: Interseccion Avenida Ragonesi con Carrera 11 y calle 10
(puente principal Rojas Pinilla lado norte).

Interseccidon ubicada sobre la Via Nacional en donde se moviliza el transito de

paso y se accede al centro histérico por la carrera 11. Dicha interseccion esta a

nivel y es controlada con sefiales horizontales.

Tabla 8. Interseccion Avenida Ragonesi con Carrera 11y calle 10.

Esquema de la interseccién

|

Fotografia
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Fuente: Elaboracion propia

- [Estacion 6: Interseccién Avenida Santander con calle 10 (monumento
hoja de tabaco).

Interseccion en T a nivel controlada por sefial de pare horizontal, es bidireccional
en los tres (3) accesos a la interseccién. En ella se encuentra la via que de San Gil

conduce al municipio de Charala.

Tabla 9. Interseccion Avenida Santander con calle 10 (monumento hoja de tabaco).

Esquema de la interseccion Fotografia
Puente principal
Bogota P P
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Fuente: Elaboracion propia



- Estacion 7: Interseccion Avenida Santander con calle 12 (centro

comercial el puente).

Interseccion en T a nivel controlada por sefal de pare horizontal, es bidireccional

en los tres accesos a la interseccion. En este sector se encuentra el acceso a la

clinica Santa Cruz de la Loma asi como también la entrada al centro comercial El

Puente, ademas de comunicar la Avenida central con la Villa olimpica.

Tabla 10. Interseccién Avenida Santander con calle 12.

Esguema de la interseccion

9(3)
Clinica

o @ Bucaramanga
Villa olimpica C.C. El Puente

Fotografia

Fuente: Elaboracion propia

- Estacion 8: Interseccién Avenida Santander con calle 15 (puente

Mochuelo).

Es la interseccion que conecta la via nacional con el centro historico por la calle 15

en donde se encuentra el puente vehicular el Mochuelo sobre el Rio Fonce, se

encuentran controlada por sefal de pare horizontal, presenta doble sentido en

cada uno de sus accesos.




Tabla 11. Interseccion Avenida Santander con calle 15 (puente Mochuelo).

Esquema de la interseccion

Fotografia

Calle 15
Bogota
™~ Puent chuelo
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Fuente: Elaboracion propia

- Estacion 9: Avenida Santander con transversal 21 (Punta del Este)

costado Norte.

Se le llama Punta del Este a un grupo de intersecciones sobre la Avenida

Santander con una proximidad de maximo 30 metros que estan ubicadas en el

costado norte y sur de la Av. Santander, se encuentran controlada por sefal de

pare horizontal, presenta doble sentido en cada uno de sus accesos. Esta

interseccion conecta a la via principal con la transversal 21.

Tabla 12. Avenida Santander con transversal 21 (Punta del Este) costado Norte.

Esquema de la interseccién

Fotografia

Transversal 21

=2, 94)_Centro San Gil
R e
Bogota +

Fuente: Elaboracidon propia




- Estacion 10: Avenida Santander con calle 20 (Punta del Este) costado
Sur.

Interseccion ubicada en la Avenida Santander en el sector conocido como Punta
del Este. Conecta con la villa olimpica y es regulada con sefiales horizontales.

Tabla 13. Avenida Santander con calle 20 (Punta del Este) costado Sur.

Esquema de la interseccion Fotografia

Centro San Gil

Boéaa @
/\Carrera 14

Calle 20

Fuente: Elaboracidon propia

- Estacion 11: Avenida Santander con calle 24

Interseccion en T a nivel controlada por sefial de pare horizontal, es bidireccional
en los tres accesos a la interseccién. Se encuentra la calle 24 principal acceso al
barrio San Martin.



Tabla 14. Avenida Santander con calle 24

Esquema de la interseccion

B. San Martin

El Serguro T
9('1/@’ o4) .

Boda entro San Gil

Fuente: Elaboracién propia

- Estacion 12: Avenida Santander frente al terminal de transportes.

Interseccion a nivel sobre la Avenida Santander controlada con sefales verticales
y horizontales. Se encuentra la via que conduce hacia el barrio Villa del prado.

Tabla 15. Avenida Santander frente al terminal de transportes.

Esquema de la interseccion Fotografia

B. Villa del Prado

\
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Fuente: Elaboracion propia



5.1.2.2. Requerimientos paralatoma de informacién primaria

- Capacitacion del personal

Para la recopilacion de la informacion se contd con la participacion de aforadores
con experiencia en este tipo de actividades; en un paso previo al trabajo de
campo, se efectué el proceso de capacitacion sobre los diferentes aspectos
relacionados con el procedimiento de conteo, enfatizandose en la técnica y forma

de diligenciamiento de los formatos.

- Formato de campo

En la

llustracion 7, se presenta el formato empleado para la recopilacion de la
informacion. Cada formato de voliumenes vehiculares debe ser diligenciado por el
aforador asignado a cada estacion y movimiento, consignando la siguiente

informacion:

- Fecha: se anota el dia, el mes y el afio de la observacion.

- Hora Inicio: se registra la hora de iniciacion del turno de observacién de
cada hoja.

- Hora Final: espacio en el cual se anota la hora de terminacion del turno de
observacién de cada hoja.

- Condicion Climatica: se registra el estado del tiempo predominante durante
la observacion.

- Aforador: nombre completo del aforador.

- Supervisor: nombre completo del supervisor.



Ubicacién: en este espacio se registran las nomenclaturas de las vias que
se interceptan en la estacion aforada, el cual es independiente para cada
sitio.

Movimiento: aqui se incluyeron los movimientos aforados por un mismo
observador, identificados con letras que corresponden al punto cardinal de
origen y de destino.

Hoja: De: : corresponde al control secuencial comenzando en

uno, del numero de formatos diligenciados por turno, anotandose el total de
los mismos luego de la palabra “De”.

Croquis: zona para ubicar el esquema de la estacion en el cual se
identifican aspectos como: el norte, los movimientos aforados y el punto de
observacion, este esquema solo se incluyé en la primera hoja de los
formatos diligenciados por turno.

Hora militar: corresponde al periodo en el cual se observan los vehiculos
gue realizan el movimiento indicado en la columna anterior; aqui se registré
la hora militar de inicio de cada periodo de aforo, teniendo en cuenta que
cada division del formato considera un periodo de quince (15) minutos por
movimiento.

Celdas para cada tipo de vehiculo: para cada movimiento y para cada tipo
de vehiculo se destina una celda con el fin de registrar el paso de los
vehiculos.

Total: se incluye una celda por movimiento y tipo de vehiculo para totalizar
el nimero de vehiculos registrados en cada periodo.

Observaciones: este espacio se destina para anotar algin comentario de

importancia a juicio del aforador o del supervisor.

llustraciéon 7. Formato de campo



Fecha: Interseccion: CROQUIZ
Hora inicio: Hora Final: Hoja:— De:—
Condici6n climatica: Sentido:
Aforador:

Supervisor: Movimientos aforados:

METROLINEA CAMIONES
ALIMEN PADRON ARTICUL c2P |C2G C3 C4 |C5 |>C5

ovimientdPeriodo MOTOS AUTOS BUSES

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL

Observaciones:

Firma Supervisor

Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte, elaborado por la firma
Cal & Mayor y Asociados S.C. para la Secretaria de Transito y Transporte de Bogota, D.C.



- Recopilacion de informacién

Para recopilar la informacion se identifican las estaciones con sus respectivas
caracteristicas operacionales. Los movimientos vehiculares y su correspondiente
codificacion (Ver llustracién 8) establecida en el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracion del Transito y el Transporte, se ajustan a las necesidades

puntuales del proyecto en cada estacion.

llustracion 8. Nomenclatura de Movimientos Norma RILSA
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Fuente: Manual de Planeacion y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte, elaborado por la firma
Cal & Mayor y Asociados S.C. para la Secretaria de Transito y Transporte de Bogota, D.C.

La informacion se recolecta en intervalos de tiempo de aforo de 15 minutos,
empleando los formatos establecidos anteriormente, segun tipo de vehiculo, tal

como se describe a continuacion.



a. Autos (vehiculos livianos se incluiran colectivos).
Buses (se incluiran todos los tipos de servicio incluidas las buses,
microbuses, buses escolares, etc).

c. Camiones (se incluirdn todos los tipos de camiones: C2P, C2G, C3, C4, C5,
>Cb).

d. Motos. (Vehiculos tipo motocicleta y triciclo auto propulsados).

5.1.2.3. Calculo de la hora de maxima demanda

Para la determinacion de esta hora se tom0 una estacion base ubicada en la
Avenida Santander frente al monumento Hoja de Tabaco donde se realizd un
aforo general de 6 de la mafana a 8 de la noche con solo dos movimientos
(movimiento 3 y 4) cuyo fin fue detectar la hora del dia donde se presentaba el

mayor flujo vehicular.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluy6 que la hora donde hay mayor
concurrencia de vehiculos es de 7:30 am a 8:30 am con un valor de 420. (Ver

anexo ly 2).

Esta hora fue indispensable para luego realizar el aforo en las intersecciones més
concurrentes del tramo en estudio. A continuacién se presenta un grafico que

resume los datos obtenidos en este item.



llustracion 9. Resumen datos obtenidos para el calculo de la HMD
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Fuente: Elaboracidon propia

5.1.2.4. Tomade informaciéon

Con el fin de obtener la informacion necesaria para caracterizar el transito en el
municipio de San Gil se definieron 12 puntos de aforo (Ver llustracion 6) en los

cuales se realiz6 en la hora de maxima demanda el respectivo aforo.

En el anexo 3 se puede observar la recoleccion de esta informacion.

5.1.2.5. Velocidades de operacion




Con el fin de estudiar las condiciones actuales de movilizacion en el corredor
objeto de estudio de modo que se puedan calcular las velocidades en el tramo, se
realizd la toma de informacién con ayuda de un vehiculo de prueba que se

desplaza en el tréfico, el cual hace un viaje de ida y vuelta en un dia tipico.

Después del recorrido se realizd el célculo de tiempos de espera y numero de
paradas con base en los datos tomados en terreno. Para calcular dichos tiempos
se tomaron las diferencias que hay en segundos, desde que se presenta una
parada, hasta cuando el vehiculo arranca nuevamente para la siguiente y al final
se sumaron todos los tiempos de espera y se contaron el nUmero de paradas a lo

largo del corredor.

Generalmente se realiza la toma de varias muestras por sentido para calcular el

promedio y para tener una informacion mas veraz.

Las velocidades promedio por sentido para los vehiculos particulares que circulan

sobre el corredor fueron:

Tabla 16. Velocidades de operacion

SENTIDO
DISTANCIA OCCIDENTE - ORIENTE ORIENTE - OCCIDENTE
AVENIDA TRAMO
(m) VEL. RECORRIDO | VEL. MARCHA | VEL. RECORRIDO | VEL. MARCHA
(Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h)
. Pozo azul - Carrera 5 913 53 50 56 52
Ragonesi
Carrera5- Calle 10 1446 44 44 31 31
Calle 10- Calle 15 620 25 31 25 29
Santander [Calle 15 - Punta del Este 524 21 21 18 18
Punta del Este - Terminal 1018 36 36 20 20

Fuente: Elaboracion propia



Como se observa en la Tabla 16, el tramo comprendido entre la Pozo azul y la
carrera 5 es el de mayor velocidad, alcanzando los 56 Km/h en el sentido Oriente
— Occidente y los 53 Km/h en el sentido Occidente - Oriente; disminuyendo la
velocidad por presencia de las sefiales de pare y los giros izquierdos a la altura de

la Calle 15 y la Punta del Este.

5.1.3. TERCERA ETAPA

Se empled el programa VISSIM para realizar la microsimulacion en cinco
escenarios diferentes: Situacion actual y proyeccion a 5y 10 afios del corredor en
estudio sin la variante y con ella. A continuacién se presenta la descripcion de lo

realizado para cada una de los escenarios.

5.1.3.1. Creaci6én delared

El proceso de creacién de la red inicia con los tramos y conectores teniendo como
guia imagenes satelitales del corredor en google earth previamente cargadas al
programa y escaladas en el mismo. Debido a que el corredor objeto de estudio es
bastante amplio se hizo necesario tomar varias imagenes para identificar con
mayor precision el eje vial. Dichas imagenes fueron interpuestas de tal forma que
coincidieran unas con otras y no hubiera saltos en todo el corredor. A continuacion
se presenta la pantalla principal del programa VISSIM con las imagenes ya

mencionadas anteriormente.



llustracién 10. Imagenes de fondo guias.
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Fuente: Elaboracion propia, tomada del software de microsimulacién VISSIM

Para la realizacion de los tramos y conectores se tuvo en cuenta la informacion
secundaria suministrada por la secretaria de transito y transporte donde se
presenta que el ancho de carril promedio del tramo objeto de estudio es de 3,2
metros. Este dato es indispensable puesto que el programa al crear un tramo nos

permite introducir este valor.

También fue necesario tener en cuenta que en algunos de los tramos esta
restringido el paso de camiones, esto se debe a la prohibicibn que por norma se

tiene sobre la circulacion del trafico pesado en las ciudades.

A continuacion se muestra una ilustracion donde se presenta los datos que son

necesarios para la creacion de los tramos.



llustracion 11. Tramos y conectores
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

5.1.3.2. Decisiones de rutas

Para establecer este factor se tuvo en cuenta las posibles rutas que los vehiculos
puedan tomar en los diferentes tramos al entrar a la red. Para ello se denominaron

puntos de origen y destino que se exponen a continuacién en la Tabla 17.

Tabla 17. Decisiones de ruta

DESTINO
8 19| 10

ORIGEN

BUCARAMANGA
MOGOTES
CRAS5

CRA9

CRA 10

CLL 10

AU W|N |-




7 |CRA11

8 | CHARALA

9 | C.C. ELPUENTE
10 | CENTRO

11 | SAN MARTIN
12 | VILLA OLIMPICA
13 | SEGURO

14 | COCA COLA

15 | BOGOTA

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Las casillas blancas representan los posibles origenes y destinos del
sistema. (Ver Tabla 17).

A continuacion se presenta la pantalla principal del programa VISSIM con el menu

de herramientas al realizar una de las posibles rutas.

llustracion 12. Decisiones de rutas
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Fuente: Elaboracion propia, tomada del software de microsimulacién VISSIM



5.1.3.3. Areas de conflicto

Debido a que en el corredor objeto de estudio las intersecciones son controladas
por sefiales de pare se debi6 hacer uso de esta herramienta.

Las areas de conflicto es un parametro determinante en la microsimulacion puesto
que este nos indica que vehiculo tiene la via al llegar a determinada interseccion.

A continuacidn se muestra una de las areas de conflicto.

llustracion 13. Areas de conflicto
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Fuente: Elaboracion propia, tomada del software de microsimulacién VISSIM

Nota: El verde indica cual es el movimiento que tiene la prioridad de paso al llegar

al cruce (ver llustracion 13).

5.1.3.4. Distribucién vehicular



Teniendo en cuenta la informacion obtenida en los aforos vehiculares se pudo
establecer que en el corredor vial objeto de estudio transitan 9 tipos de vehiculos
(Autos, Motos, buses, camion de 2 ejes pequefio, camidn de 2 grande, camion de
3 ejes, camion de 4 ejes, camion de 5 ejes y camion con mas de 5 ejes) debido a

gue es una via de caracter primario.

Basados en lo anterior se procedio al ingreso de vehiculos tipo, en el software. El
programa trae por defecto una serie de modelos para cada tipo de vehiculo que en
la red se presentan. Estos modelos fueron los que se observaron al momento de
correr el programa, por lo tanto se debié introducir los 9 vehiculos tipo, ya

mencionados.

La siguiente imagen, se presenta el menu de herramientas para ingresar un

nuevo vehiculo tipo, asi como el modelo del mismo en 3D.

[lustracion 14. Distribuciéon de modelos 2D/3D
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Fuente: Elaboracion propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM



Cuando se terminé de introducir todo los modelos 3D que se necesitaron en la red
se procedié a agregarlos también a los tipos de vehiculo y clases de vehiculo

respectivamente para asi culminar este parametro.

5.1.3.5. Equilibrio delared

Para este factor se tuvo en cuenta las entradas y salidas que en los diferentes
sub-tramos se presentan, por tanto se realizo la verificacion de que los vehiculos
gue entraran a la red fueran iguales a los que salieran para asi ingresar los datos

en el software.

Cabe destacar que se tuvo en cuenta tanto el movimiento realizado por el vehiculo
en cada estacion como el tipo de vehiculo para la realizacion de las diferentes

matrices. Este equilibrio de la red se hizo para la hora de maxima demanda.

En el anexo 4 se observa estas matrices en equilibrio.

5.1.3.6. Composicion vehicular

Se procedié a determinar la composicion vehicular teniendo en cuenta las posibles
entradas que comprenden a la red y las velocidades que para cada tipo de
vehiculo se tomaron previamente en el item 5.1.2.5. Puesto que la red ya esta en
equilibrio solo fue necesario calcular el valor del porcentaje de cada vehiculé tipo

gue en las entradas se presentan (ver anexo 5).

A continuacion se presenta el menu de herramientas para ingresar los datos de las
diferentes composiciones viales (para cada entrada a la red debe haber una

composicion diferente).



llustracién 15. Composicién vehicular
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

5.1.3.7. Entrada de vehiculos

Basados en la informacién tomada en campo en las diferentes estaciones sobre el
namero de vehiculos que ingresan en determinada entrada se efectué este

parametro.

Primero se debe introducir el valor del volumen total que ingresa en cada entrada
al corredor para un periodo de 3600 segundo (hora de maxima demanda) para
luego determinar la composicion vehicular previamente ya definida anteriormente
en el item 5.1.3.6.

Seguidamente se presenta el menu de herramientas que el software tiene para
este parametro.



llustracion 16. Entrada de vehiculos al software
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

5.1.3.8. Areas de reduccion de velocidad

Debido a que en toda la malla vial la velocidad de los vehiculos no es uniforme se
debié hacer uso de esta herramienta con el fin de restringir las velocidades en
algunos sectores puesto que por ser una zona urbana los vehiculos no pueden

transitar libremente por el corredor o tienen algun tipo de restriccion.

La llustracion 17 se presenta las ventanas para definir las restricciones de

velocidad en ciertas areas del tramo.



llustracion 17. Area de reduccién de velocidad
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

5.1.3.9. Nodos

Cuando se habla de nodos en el programa VISSIM nos referimos a una especie
de rectangulos que determinan el area donde el programa va a realizar la debida
evaluacion y generar los respectivos reportes. Estas areas se ubicaron en cada

una de todas las intersecciones que en el corredor se presentan.

La ilustracion siguiente presenta uno de los nodos y la ventana de herramientas al

crear uno de ellos.



llustracion 18. Creacion de nodos
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

5.1.4. CUARTA ETAPA

Esta etapa muestra los reportes obtenidos al implementar el software teniendo en

cuenta los datos de entrada que en la anterior etapa se definieron.
5.1.4.1. Corrida del modelo

Realizado todo este procedimiento de montaje de la red con su respectiva
calibracion, el modelo fue guardado y puesto a correr. Es en este punto donde
finalmente se pudo observar la operacion de los vehiculos a lo largo del corredor.
En la siguiente imagen se presenta la microsimulocion en una de las

intersecciones.



llustracion 19. Microsimulacién VISSIM
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Fuente: Elaboracién propia, tomada del software de microsimulacion VISSIM

La corrida del modelo es por el periodo de 3600 segundos (1hora) por lo que se

toma la hora mas critica del sistema que fue la establecida en el item 5.1.2.3.

5.1.4.2. Generacion de reportes

Finalmente el programa genera los reportes organizados en tablas de Excel, los
cuales son los que se van a analizar en la siguiente etapa del proyecto. Estos
reportes se presentan en el anexo 6.



5.1.4.3. Proyeccion

Debido a que la construccion de la variante del municipio de San Gil es un
proyecto a largo plazo se debi6 hacer una proyecciéon a 5 y 10 afios para realizar
los diferentes modelos que identificaran como se encontraria el corredor objeto de
estudio si no se realizara esta variante. Para ello fue indispensable la informacion
suministrada por la secretaria de transito y transporte donde se expone el
crecimiento promedio del parque automotor en los Ultimos afios. En el anexo 7 se
presenta el célculo de estas proyecciones las cuales se calcularon utilizando la

siguiente ecuacion:
P(t) =P0)*(1+7r)t
Donde:

- P(t) = proyeccion vehicular para el afio t.
- P(0) = namero de vehiculos que ingresan a la malla vial actualmente.
- r=crecimiento promedio del parque automotor.

- t=tiempo en afos de la proyeccion.

Calculadas las proyecciones se realizaron los ajustes en el modelo para crear los
diferentes escenarios del sistema (sin proyecto y con proyecto) para 5 y 10 afos

respectivamente y asi generar los reportes para evaluarlos en la siguiente etapa.

5.1.5. QUINTA ETAPA



En esta etapa se da un informe general sobre los aspectos encontrados al analizar

los reportes del programa VISSIM en los cuales se pudo observar:
5.1.5.1. Voliumenes

En siguiente grafica se puede observar el aumento exponencial de vehiculos con
respecto a las proyecciones realizadas para los dos diferentes escenarios (con la

variante construida y sin ella).

llustracion 20. Proyeccion vehicular
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Fuente: Elaboracion propia, tomada de los reportes de la microsimulaciéon

Como se puede observar en la grafica abra para las diferentes proyecciones una

reduccion considerable del volumen vehicular.



5.1.5.2. Velocidad promedio

En la Tabla 18 e llustracion 21 se puede observar el resumen de las velocidades
promedio arrojadas por el programa VISSIM para cada tipo de vehiculo. En ellas
se puede observar que para la situacion con proyecto no hay velocidades para los
vehiculos tipo C3, C4, C5, >C5; esto se debe a que al crear la variante estos
vehiculos se desviarian a esta y no tendrian la necesidad de ingresar a la red
salvo casos especiales.

Tabla 18. Resumen velocidades promedio para cada una de las situaciones

Situacién actual Proyeccién 5 aiios Proyeccion 10 afios
Vehiculo sin Con sin Con sin Con

tipo proyecto proyecto proyecto proyecto proyecto proyecto
Moto 23,05 31,91 12,48 14,78 10 10,55
Auto 23,78 32,19 12,41 14,7 10,25 10,54
Bus 23,81 30,29 13,47 15,87 11,23 12,71
c2p 26,41 40,7 13,04 16,68 11,38 11,86
C2G 27,75 37,04 12,43 14,67 11,23 9,65

c3 28,3 10,9 10,71

ca 18,19 5,72 2,92

c5 18,61 6,77 4,6

>C5 26,61 11,16 8,05

Fuente: Elaboracion propia, tomada de los reportes de la microsimulaciéon

llustracion 21. Velocidades promedio segun tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia, tomada de los reportes de la microsimulacién

Como se puede observar la velocidad promedio en el tramo disminuiria en casi un
50% para la primera proyeccion haciendo necesaria la construccién de la variante

en un corto plazo para optimizar el servicio vial del corredor.

En cuanto a las dos situaciones (sin construir la variante y con ella) se puede
observar un aumento considerable de la velocidad promedio para la situacion con

variante sobre todo para el trafico semipesado (C2P y C2G).

5.1.5.3. Nivel de servicio

A continuacién se presenta los reportes generados por el programa VISSIM en

cuanto a nivel de servicio se refiere.



Tabla 19. Resumen nivel de servicio para cada una de las estaciones.

Situacidn actual Proyeccién 5 afos Proyeccidn 10 afos
Estacion sin Con sin Con sin Con
proyecto proyecto proyecto proyecto proyecto proyecto
1 A A C A D D
2 B A D C E E
3 B A C C D C
4 C A D C D C
5 D D D D D D
6 B B B B B B
7 B A C C C C
8 C A D C E E
9 A B B B C C
10 A A D C D D
11 A A C B C C
12 A A C B D D

Fuente: Elaboracion propia, tomada de los reportes de la microsimulacion

Se puede observar que la estacion mas criticas de la red es la 5 para la situacion
actual, en la cual, se ve involucrado el puente vehicular Rojas pinilla que

conducen el trafico del pueblo hacia la via nacional (tramo en estudio).

En la proyeccién a 5 afios se puede observar que la construccion de la variante
aumentaria el nivel de servicio en 7 de los 12 sectores estudiados siendo una
optimizacion del 58,33 % haciendo viable este proyecto.

En cuanto a la proyeccién a 10 afios se puede decir que a pesar de mejorar el
nivel de servicio en algunas intersecciones del corredor al construir la variante no
es suficiente ya que sus niveles son muy altos haciendo necesaria la realizacion

de otros proyectos que mejoren la movilidad en el municipio.




6. CONCLUSIONES

El presente proyecto permitié cumplir los objetivos propuestos en cuanto:

- Lainformacion secundaria fue dada en forma oportuna, actualizada y veras
por la secretaria de transito y transporte y la policia nacional. Cabe destacar
la colaboracion de las personas encargadas de dicha dependencia.

- Se realizaron los aforos vehiculares los cuales fueron importantes y
necesarios para determinar volumenes del corredor vial como dato de
entrada de la microsimulacion; estos aforos dieron como resultados que en
el corredor vial estudiado actualmente se movilizan aproximadamente 3940
vehiculos en hora pico los cuales se distribuyen en autos, motos, buses,
camioén de 2 ejes pequefio, camién de 2 grande, camién de 3 ejes, camion
de 4 ejes, camion de 5 ejes y camidn con mas de 5 ejes.

- Los datos obtenidos en campo pueden ser utilizados en futuros proyectos
viales que en el corredor objeto de estudio se presenten.

- Haciendo una comparacion de la microsimulacion y la observacion que se
realizd en el sector se pudo detectar que hay una similitud en cuanto a la
cantidad de trafico que en las intersecciones se presenta.

- Se calculé la proyeccion vehicular a corto, mediano y largo plazo
obteniendo como resultado que para el afio 2019 abra 5659 vehiculos
transitando por el corredor y 8129 vehiculos para el afio 2024 en caso tal de
no realizar el proyecto “variante en el municipio de San Gil”. En caso de que
se realice el proyecto habria una reduccién de vehiculos del 5,5 % lo cual
representa un numero aproximado de 313 vehiculos para el afio 2019 y 449
para el afio 2024 factor importante para la viabilidad del proyecto.

- Ante esta circunstancia se puede decir que la variante en mencion sera de
gran beneficio para la ciudadania Sangilefia la cual se vera beneficiada a

nivel social, cultural, econémico entre otros.



De acuerdo a la georreferenciacion de los accidentes se pudo establecer
que el lugar donde mas se presentan es sobre la avenida Santander, en
cercanias a la interseccion hoja de tabaco y el sector denominado punta del
este. Lo cual recalca la necesidad de la variante para evitar accidentes
lamentables sobre esta via puesto que el transito disminuiria sobre estos
sectores.

El software fue un elemento indispensable puesto que con los datos
obtenidos se pudo conocer nivel de servicio, velocidades promedio y
tiempos de viaje, informacién importante puesto que muestra la viabilidad
de la creacion de la variante.

El proyecto realizado fue enriquecedor puesto que se pudo conocer como
es el comportamiento de los vehiculos en el tramo de estudio y ver la
factibilidad de la creacion de la variante.

Se debe especificar que la programacion del software microsimulador
VISSIM solo permite el calculo del nivel de servicio en las intersecciones a
lo largo de un corredor vial, lo cual implica que no se puede conocer el nivel
de servicio de un tramo a menos que posea intersecciones.

La capacidad del sector que posee gran afectacion en materia de movilidad
se encuentra seriamente perturbada debido a que el volumen vehicular que
lo circula sobrepasa los niveles de capacidad, por esta razén en ese sector
el nivel de servicio es F.

Como estudiante de la universidad pude afianzar los conocimientos
adquiridos durante la carrera en cuanto a transito y transporte se refiere.
Otro factor importante que vale la pena recalcar en este proyecto es la
oportunidad que brinda la universidad de conocer y emplear los distintos

software para el analisis de proyectos viales.



7. RECOMENDACIONES

Mejorar la seguridad vial en San Gil es un reto importante considerando elo
alto impacto que tiene las mesclas de trafico de paso y locales por tanto se
deben crear medidas de solucion a esta problemética.

Actualmente la sefalizacion en San Gil es deficiente y por tanto se
recomienda mejorar las existentes y ubicar nuevas Senales.

En el sector Punta del Este debido al alto flujo vehicular que del barrio San
Martin ingresan a la Avenida Santander se recomienda el estudio de un
intercambiador para ser implementado.

Para el mejoramiento del flujo vehicular en las intersecciones del centro
comercial y Punta del Este, donde los vehiculos que de la avenida
Santander sentido oriente-occidente, hacen el giro hacia la izquierda, se
recomienda implementar un carril exclusivo para no generar colas.

A la secretaria de transito y transporte de San Gil se recomienda tener en
cuenta los proyectos viales que conduzcan al mejoramiento del flujo
vehicular y hacer factible el disefio, construccién y i9mplementacion de la
variante del municipio objetivo principal de este proyecto.

A la Universidad Pontificia Bolivariana se recomienda seguir fortaleciendo
los proyectos que conlleven al mejoramiento de las vias locales,

departamentales y nacionales con el manejo de este software.
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ANEXOS

Anexo 1. Aforos vehiculares para la determinacion de la hora de maxima
demanda

MOVIMIENTO SAN GIL - SOCORRO

PERIODO AUTOS MOTOS BUSES C2pP C2G ] ca C5 >C5
06:00 06:15 10 16 2 2 3 1 1
06:15 06:30 15 12 2 1 1 2
06:30 06:45 13 11 2 2 1 2 3
06:45 07:00 15 10 1 2 2 1 1
07:00 07:15 16 10 2 1 1 1
07:15 07:30 19 9 2 3 2 1
07:30 07:45 21 21 2 2 1 3 7
07:45 08:00 19 28 1 1 3 3
08:00 08:15 18 12 5 4 4 2
08:15 08:30 20 13 5 4 5 1 1 1 2
08:30 08:45 21 10 3 6 3 1 1 5
08:45 09:00 28 9 4 4 3 1 3
09:00 09:15 17 10 6 6 2 1 1 1 1
09:15 09:30 19 12 2 2 3 2 1 1
09:30 09:45 13 9 3 1 2 1
09:45 10:00 15 10 1 3 2 1 1 1
10:00 10:15 14 5 1 4 1 2
10:15 10:30 17 13 3 3 3 4
10:30 10:45 20 17 3 6 1 1 4
10:45 11:00 12 14 4 3 1 4
11:00 11:15 24 10 2 5 3 2
11:15 11:30 12 15 1 2 1 1 2 1
11:30 11:45 27 13 4 3 4 1 2 4
11:45 12:00 25 10 4 7 8 1 4 9
12:00 12:15 21 11 3 3 1 1 5
12:15 12:30 12 12 2 4 1 5
12:30 12:45 13 9 1 1 2 1 2 4
12:45 13:00 15 7 3 2 5 1
13:00 13:15 12 12 2 4 4 1 2
13:15 13:30 16 11 1 1 2 1 1 2
13:30 13:45 18 10 3 2 5 2 1 3
13:45 14:00 15 8 2 2 4 1 1 5
14:00 14:15 14 4 1 2 3 1 2
14:15 14:30 14 12 3 2 2 1 1 1 4
14:30 14:45 12 12 1 3 4 1 3
14:45 15:00 13 11 2 4 2 2 1
15:00 15:15 16 13 2 1 1 1 2
15:15 15:30 14 14 3 7 1 1 2
15:30 15:45 20 6 1 9 1 1 8
15:45 16:00 22 11 10 11 4 2 1 2 5
16:00 16:15 17 11 3 8 2 1 2 3
16:15 16:30 24 11 4 4 2 1 4
16:30 16:45 16 5 2 5 2 1 3
16:45 17:00 20 6 2 6 3 1 5
17:00 17:15 20 15 3 1 4 2 4
17:15 17:30 15 13 2 2 1 1 2 2 1
17:30 17:45 17 14 1 1 2 1 1 3
17:45 18:00 16 14 4 6 2 2
18:00 18:15 23 13 4 7 3 1 6
18:15 18:30 16 14 1 3 2 2
18:30 18:45 17 23 5 7 5 1 3
18:45 19:00 13 12 1 2 1 3
19:00 19:15 14 12 1 2 4 1 1
19:15 19:30 11 15 4 2 4 1 1 1 4
19:30 19:45 10 13 3 1 3 1 1 1 3
19:45 20:00 7 8 2 2 2 1 2




MOVIMIENTO SOCORRO - SAN GIL

PERIODO AUTOS MOTOS BUSES C2P C2G Cc3 ca C5 >C5
06:00 06:15 17 23 5 7 5 1 3
06:15 06:30 12 12 1 3 4 1 3
06:30 06:45 13 11 2 4 2 2 1
06:45 07:00 11 15 4 2 4 1 1 1 4
07:00 07:15 15 7 3 2 5 1 1
07:15 07:30 12 12 2 4 4 1 2
07:30 07:45 23 23 4 9 3 1 3 4
07:45 08:00 25 12 3 3 3 1 5
08:00 08:15 25 11 4 3 1 2 2
08:15 08:30 12 10 2 8 4 1 4
08:30 08:45 14 9 3 9 1 1 10
08:45 09:00 24 9 2 3 4 5
09:00 09:15 24 8 3 7 6 1 1 5
09:15 09:30 15 9 4 5 5 1 1 6
09:30 09:45 16 14 1 3 2 2
09:45 10:00 17 23 5 7 5 1 3
10:00 10:15 6 5 3 4 1 1 2
10:15 10:30 9 8 2 5 1 3
10:30 10:45 21 9 1 1 3 3 5
10:45 11:00 25 15 3 5 1 1 2 6
11:00 11:15 17 6 1 6 2 7
11:15 11:30 21 9 2 5 2 1 1 1 5
11:30 11:45 25 9 2 4 5 1 1 1 11
11:45 12:00 22 14 2 8 3 7
12:00 12:15 20 17 3 6 1 1 4
12:15 12:30 12 14 4 3 1 4
12:30 12:45 24 10 2 5 3 2
12:45 13:00 17 14 1 1 2 1 1 3
13:00 13:15 16 14 4 6 2 2
13:15 13:30 23 13 4 7 3 1 6
13:30 13:45 16 5 2 5 2 1 3
13:45 14:00 20 6 2 6 3 1 5
14:.00 14:15 20 15 3 1 4 2 4
14:15 14:30 15 13 2 2 1 1 2 2 1
14:30 14:45 13 10 2 4 2
14:45 15:00 21 11 1 3 1 1 1 2 2
15:00 15:15 12 12 2 2 2 1
15:15 15:30 20 8 4 5 2 2 1
15:30 15:45 28 13 4 6 4 1 2 2
15:45 16:00 22 9 2 5 3
16:00 16:15 17 14 3 2 2 2
16:15 16:30 18 17 3 6 5 1 4
16:30 16:45 27 10 2 3 1 2 1 4
16:45 17:00 18 15 4 6 3 1 3
17:00 17:15 19 13 3 7 1 1 3
17:15 17:30 10 16 2 2 3 1 1
17:30 17:45 15 12 2 1 1 2
17:45 18:00 13 11 2 2 1 2 3
18:00 18:15 15 10 1 2 2 1 1
18:15 18:30 14 14 3 7 1 1 2
18:30 18:45 20 6 1 9 1 1 8
18:45 19:00 22 11 10 11 4 2 1 2 5
19:00 19:15 17 11 3 8 2 1 2 3
19:15 19:30 6 5 3 4 1 1 2
19:30 19:45 9 8 2 5 1 3
19:45 20:00 25 9 2 4 5 1 1 1 11




Anexo 2. Calculo de la hora de maxima demanda

MOVIMIENTO SAN GIL - SOCORRO
PERIODO AUTOS | MOTOS BUSES Cc2pP C2G c ca C5 >C5 TOTAL
06:00 07:00 53 49 7 7 7 1 1 2 7 134
06:15 07:15 59 43 7 6 5 0 1 2 7 130
06:30 07:30 63 40 7 8 6 0 1 2 6 133
06:45 07:45 71 50 7 8 6 0 1 3 10 156
07:00 08:00 75 68 7 7 7 0 0 3 12 179
07:15 08:15 77 70 10 10 10 0 0 3 13 193
07:30 08:30 78 74 13 11 13 1 1 4 14 209
07:45 08:45 78 63 14 15 15 2 1 2 12 202
08:00 09:00 87 44 17 18 15 3 1 2 12 199
08:15 09:15 86 42 18 20 13 4 2 3 11 199
08:30 09:30 85 41 15 18 11 5 1 3 10 189
08:45 09:45 77 40 15 13 10 4 1 2 6 168
09:00 10:00 64 41 12 12 9 4 1 3 4 150
09:15 10:15 61 36 7 10 7 3 1 2 5 132
09:30 10:30 59 37 8 11 7 1 1 1 8 133
09:45 10:45 66 45 8 16 6 2 1 1 11 156
10:00 11:00 63 49 11 16 5 1 1 0 14 160
10:15 11:15 73 54 12 17 8 1 0 0 14 179
10:30 11:30 68 56 10 16 6 2 0 2 11 171
10:45 11:45 75 52 11 13 9 2 0 4 11 177
11:00 12:00 88 48 11 17 16 3 0 8 16 207
11:15 12:15 85 49 12 15 14 4 0 8 19 206
11:30 12:30 85 46 13 17 14 3 0 6 23 207
11:45 12:45 71 42 10 15 12 3 0 6 23 182
12:00 13:00 61 39 9 10 9 3 0 2 15 148
12:15 13:15 52 40 8 11 12 2 0 3 12 140
12:30 13:30 56 39 7 8 13 3 0 4 9 139
12:45 13:45 61 40 9 9 16 4 1 2 8 150
13:00 14:00 61 41 8 9 15 3 2 3 12 154
13:15 14:15 63 33 7 7 14 3 3 2 12 144
13:30 14:30 61 34 9 8 14 3 4 2 14 149
13:45 14:45 55 36 7 9 13 2 3 2 14 141
14:00 15:00 53 39 7 11 11 4 2 1 10 138
14:15 15:15 55 48 8 10 9 4 2 1 10 147
14:30 15:30 55 50 8 15 8 3 1 1 8 149
14:45 15:45 63 44 8 21 5 3 1 1 13 159
15:00 16:00 72 44 16 28 7 3 2 3 17 192
15:15 16:15 73 42 17 35 8 4 1 5 18 203
15:30 16:30 83 39 18 32 9 5 1 4 20 211
15:45 16:45 79 38 19 28 10 4 2 4 15 199
16:00 17:00 77 33 11 23 9 3 1 2 15 174
16:15 17:15 80 37 11 16 11 2 1 2 16 176
16:30 17:30 71 39 9 14 10 2 3 4 13 165
16:45 17:45 72 48 8 10 10 2 3 5 13 171
17:.00 18:00 68 56 10 10 9 1 3 5 10 172
17:15 18:15 71 54 11 16 2 3 3 12 180
17:30 18:30 72 55 10 17 9 1 1 1 13 179
17:45 18:45 72 64 14 23 12 1 1 0 13 200
18:00 19:00 69 62 11 19 11 1 1 0 14 188
18:15 19:15 60 61 8 14 12 1 1 0 9 166
18:30 19:30 55 62 11 13 14 2 2 1 11 171
18:45 19:45 48 52 9 7 12 3 2 2 11 146
19:00 20:00 42 48 10 7 13 3 2 3 10 138




MOVIMIENTO SOCORRO - SAN GIL

PERIODO AUTOS | MOTOS BUSES Cc2pP C2G c3 ca C5 >C5 TOTAL
06:00 07:00 53 61 12 16 15 4 2 1 11 175
06:15 07:15 51 45 10 11 15 5 1 1 9 148
06:30 07:30 51 45 11 12 15 4 1 2 8 149
06:45 07:45 61 57 13 17 16 2 2 5 11 184
07:00 08:00 75 54 12 18 15 2 1 4 12 193
07:15 08:15 85 58 13 19 11 1 1 6 13 207
07:30 08:30 85 56 13 23 11 1 1 6 15 211
07:45 08:45 76 42 12 23 9 1 0 4 21 188
08:00 09:00 75 39 11 23 10 0 0 4 21 183
08:15 09:15 74 36 10 27 15 1 1 2 24 190
08:30 09:30 77 35 12 24 16 2 2 1 26 195
08:45 09:45 79 40 10 18 17 2 2 0 18 186
09:00 10:00 72 54 13 22 18 2 3 0 16 200
09:15 10:15 54 51 13 19 13 1 3 0 13 167
09:30 10:30 48 50 11 19 8 0 2 1 10 149
09:45 10:45 53 45 11 17 9 3 2 1 13 154
10:00 11:00 61 37 9 15 5 4 1 3 16 151
10:15 11:15 72 38 7 17 6 4 0 3 21 168
10:30 11:30 84 39 7 17 8 5 1 3 23 187
10:45 11:45 88 39 8 20 10 3 2 4 29 203
11:00 12:00 85 38 7 23 12 2 2 2 30 201
11:15 12:15 88 49 9 23 11 3 2 2 27 214
11:30 12:30 79 54 11 21 10 2 1 1 26 205
11:45 12:45 78 55 11 22 8 1 0 0 17 192
12:00 13:00 73 55 10 15 7 1 1 1 13 176
12:15 13:15 69 52 11 15 8 0 1 1 11 168
12:30 13:30 80 51 11 19 10 1 1 1 13 187
12:45 13:45 72 46 11 19 9 1 2 1 14 175
13:00 14:00 75 38 12 24 10 2 1 0 16 178
13:15 14:15 79 39 11 19 12 2 1 2 18 183
13:30 14:30 71 39 9 14 10 2 3 4 13 165
13:45 14:45 68 44 9 13 8 2 2 4 12 162
14:00 15:00 69 49 8 10 6 2 3 6 9 162
14:15 15:15 61 46 7 11 4 2 3 4 6 144
14:30 15:30 66 41 9 14 5 3 1 2 6 147
14:45 15:45 81 44 11 16 9 4 3 2 6 176
15:00 16:00 82 42 12 18 8 3 2 0 7 174
15:15 16:15 87 44 13 18 8 3 2 0 8 183
15:30 16:30 85 53 12 19 11 1 3 0 11 195
15:45 16:45 84 50 10 16 8 2 2 0 13 185
16:00 17:00 80 56 12 17 11 2 2 1 13 194
16:15 17:15 82 55 12 22 10 3 2 1 14 201
16:30 17:30 74 54 11 18 8 4 1 1 11 182
16:45 17:45 62 56 11 16 8 2 0 1 9 165
17:00 18:00 57 52 9 12 6 2 0 2 9 149
17:15 18:15 53 49 7 7 7 1 1 2 7 134
17:30 18:30 57 47 8 12 5 0 1 3 8 141
17:45 18:45 62 41 7 20 5 1 1 3 14 154
18:00 19:00 71 41 15 29 8 3 2 3 16 188
18:15 19:15 73 42 17 35 8 4 1 5 18 203
18:30 19:30 65 33 17 32 8 4 2 4 18 183
18:45 19:45 54 35 18 28 7 3 2 5 13 165
19:00 20:00 57 33 10 21 8 2 2 4 19 156




Anexo 3. Aforos vehiculares

LUGAR |[MovIMIENTO| AuTos | motos | BUSES c2p 26 3 ca [ >C5 Total

6 66 28 12 4 2 0 0 0 0 112
9(2) 12 6 2 1 1 0 0 0 0 22
RESTAURANTE 3 108 184 26 22 18 8 4 6 28 404
MONTECARLO 9(3) 20 12 13 5 2 0 0 0 0 52
4 118 194 20 22 14 6 4 4 28 410
8 8 4 2 1 1 0 0 0 0 16
5 12 20 2 1 0 0 0 0 0 35
9(1) 44 68 20 4 0 0 0 0 0 136
AUTOPISTA 3 116 176 37 26 20 8 4 6 28 421
CON CALLE 5 7 72 44 28 14 0 0 0 0 0 158
4 176 190 30 24 16 6 4 4 28 478
9(4) 3 32 2 2 0 0 0 0 0 44
AUTOPISTA 3 188 220 65 40 20 8 4 6 28 579
CON CALLE S 4 192 202 34 24 16 6 4 4 28 510
9(4) 28 56 16 4 0 0 0 0 0 104
AUTOPISTA 5 40 64 26 6 0 0 0 0 0 136
CON CALLE 10 3 148 156 39 34 20 3 4 6 28 443
4 192 202 34 24 16 6 4 4 28 510
1 147 140 72 4 0 0 0 0 0 363
PUENTE 9(1) 15 18 2 0 0 0 0 0 0 35
PRINCIPAL 6 110 179 68 6 0 0 0 0 0 363
CARRERA 11 9(2) 148 156 39 34 20 3 4 6 28 443
4 21 14 12 3 0 0 0 0 0 50
8 171 188 22 21 16 6 4 4 28 460
5 77 132 24 5 2 0 0 0 0 240
9(1) 241 196 70 20 14 6 4 4 28 583

PUENTE
PRINCIPAL 3 60 52 12 3 0 0 0 0 0 132
CARRERA 12 7 151 202 67 28 16 8 4 6 28 510
4 77 94 12 6 4 0 0 0 0 193
9(4) 107 133 40 12 4 0 0 0 0 296
6 16 20 0 0 0 0 0 0 0 36
9(2) 28 40 15 0 0 0 0 0 0 83
CLINICA 3 183 214 64 36 16 8 4 6 28 559
9(3) 3 24 0 0 0 0 0 0 0 32
4 265 238 69 26 18 6 4 4 28 658
8 53 52 13 0 0 0 0 0 0 118
9(1) 233 303 36 12 0 0 0 0 0 584
3 191 238 64 36 16 8 4 6 28 591

PUENTE
MOCHUELO 7 249 248 12 4 0 0 0 0 0 513
4 217 181 54 24 18 6 4 4 28 536
9(4) 64 77 15 2 0 0 0 0 0 158
5 78 121 36 0 0 0 0 0 0 235
PUNTA DEL 9(1) 52 11 0 0 0 0 0 0 0 63
ESTE (SAN 3 362 365 40 40 16 3 4 6 28 869
MARTIN) 4 396 385 68 30 18 6 4 4 28 939
9(4) 54 99 22 6 0 0 0 0 0 181
6 28 40 6 2 0 0 0 0 0 76
bUNTA DEL 9(2) 79 109 0 4 0 0 0 0 0 192
ESTE (VILLA 3 283 256 40 36 16 8 4 6 28 677
OLIMPICA) 9(3) 53 44 0 3 0 0 0 0 0 100
4 368 332 58 25 16 6 4 4 28 841
8 80 64 10 5 2 0 0 0 0 161
5 16 44 0 3 0 0 0 0 0 63
9(1) 16 24 0 0 0 0 0 0 0 40
SEGURO 3 320 256 40 36 16 8 4 6 28 714
7 12 12 24 0 0 0 0 0 0 48
4 375 321 64 27 16 6 4 4 28 845
9(4) 21 51 0 0 0 0 0 0 0 72
9(1) 20 28 0 4 0 0 0 0 0 52
5 41 80 12 4 0 0 0 0 0 137
COCA COLA 3 291 188 52 32 16 3 4 6 28 625
4 332 276 54 22 16 6 4 4 28 742
9(4) 59 69 10 5 0 0 0 0 0 143




Anexo 4. Matrices origen destino

1 BUCARAMANGA
2 MOGOTES

3 CRA 5

4 CRA9

5 CRA 10

6 CLL10

7 CRA 11

8 CHARALA

9 C.C. ELPUENTE
10 |CENTRO

11  [SAN MARTIN

12 |VILLA OLIMPICA
13 [SEGURO

14 |COCA COLA

15 [BOGOTA




AUTOS

DESTINO

15

14

35 | 139

13

28

12

39

11

62

MOTOS

DESTINO

ORIGEN




BUSES

DESTINO

Cc2pP

DESTINO

ORIGEN

ORIGEN




C2G

DESTINO

DESTINO

ORIGEN

ORIGEN




Cc4

DESTINO

DESTINO

ORIGEN

ORIGEN




>C5
DESTINO
9 10| 11 (12 (13| 14 | 15

ORIGEN

1
2
3
5
6
8
9

0 0

0 0

0 0
10 0 0
11 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0
15 281 0 0

Anexo 5. Composiciones vehiculares en las diferentes entradas a la red

ENTRADA AUTOS | MOTOS | BUSES C2pP C2G c3 Ca C5 >C5 TOTAL

BUCARAMANGA 126 198 22 23 15 6 4 4 28 426
30% 46% 5% 5% 4% 1% 1% 1% 7%

MOGOTES 78 34 14 5 3 0 0 0 0 134
58% 25% 10% 4% 2% 0% 0% 0% 0%

CRAS 56 88 22 5 0 0 0 0 0 171
33% 51% 13% 3% 0% 0% 0% 0% 0%

CRA 10 40 64 26 6 0 0 0 0 0 136
29% 47% 19% 4% 0% 0% 0% 0% 0%

CLL10 162 158 74 4 0 0 0 0 0 398
41% 40% 19% 1% 0% 0% 0% 0% 0%

CHARALA 184 227 52 18 8 0 0 0 0 489
38% 46% 11% 4% 2% 0% 0% 0% 0%

C.C. PUENTE s 60 15 0 0 0 0 0 0 119
37% 50% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

CENTRO 233 303 36 12 0 0 0 0 0 584
40% 52% 6% 2% 0% 0% 0% 0% 0%

SAN MARTIN 130 132 36 0 0 0 0 0 0 298
44% 44% 12% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

VILLA OLIMPICA 107 149 6 6 0 0 0 0 0 268
40% 56% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 0%

SEGURO 32 68 0 3 0 0 0 0 0 103
31% 66% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0%

COCA COLA 61 108 12 8 0 0 0 0 0 189
32% 57% 6% 4% 0% 0% 0% 0% 0%

BOGOTA 291 188 52 32 16 8 4 6 28 625
47% 30% 8% 5% 3% 1% 1% 1% 4%




Anexo 6. Reportes VISSIM

Situacion actual sin proyecto

Desempeiio de lared
) Nimero de Total ) ) Por vehiculo
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)
Moto (1) 1705 130,48 3007,83 71,94 23,05 151,89 3 43,71
Auto (2) 1454 109,55 2604,88 59,02 23,78 146,13 2 42,54
Bus (3) 335 24,05 572,62 12,9 23,81 138,62 3 48,55
C2P (4) 126 9,15 241,56 4,48 26,41 127,97 2 17,21
C2G (5) 46 3,7 102,71 1,74 27,75 135,91 2 17,24
C3(6) 12 1,09 30,83 0,47 28,3 142,18 3 30,4}
C4(7) 7 1,02 18,6 0,66 18,19 339,04 8 72,77
C5(8) 8 1,09 20,36 0,71 18,61 317,66 6 58,25]
>C5 (9) 49 4,98 132,42 2,38 26,61 175,08 4 25,89
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 3742 285,1 6731,81 154,29 23,61 148,44 3 42,28]

Situacion actual con proyecto

Desempeiio de lared
. Nimero de Total . ) Por vehiculo
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)

Moto (1) 1649 92,89 2964,04 35,2 31,91 76,84 1 29,74
Auto (2) 1402 80,08 2578,18 30,06 32,19 77,18 2 29,15|
Bus (3) 318 17,27 523,1 7,08 30,29 80,12 2 40,47
C2p (4) 122 6,4 260,29 1,33 40,7 39,37 1 2,47
C2G (5) 36 2,37 87,75 0,65 37,04 65,14 2 4,49
c3(6) 0 0 0 0 0 0 0 0
ca(7) 0 0 0 0 0 0 0 0
C5(8) 0 0 0 0 0 0 0 0
>C5 (9) 0 0 0 0 0 0 0 o
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 o
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 0 0 0 0 0 o
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0
ITotal 3527 199,01 6413,35 74,32 32,23 75,86 2 29,27




Proyeccion 5 afios sin proyecto

Desempeiio de lared
) Ntimero de Total ] i Por vehiculo
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)

Moto (1) 1910 253,45 3162,34 192,12 12,48 362,11 6 138]
Auto (2) 1623 218,52 2711,15 166,02 12,41 368,26 6 139,52
Bus (3) 3% 46,92 632,11 34,67 13,47 315,21 5 132,59
C2P (4) 146 18,92 246,71 14,15 13,04 348,85 6 115,81,
C2G (5) 56 8,41 104,54 6,41 12,43 412,3 7 133,6
C3(6) 14 2,73 29,82 2,14 10,9 549,91 10 213,1
ca(7) 8 2,81 16,09 2,5 5,72 1125,58 22 567,15
C5(8) 9 2,65 17,9 2,31 6,77 922,92 16 412,49
>C5 (9) 52 11,62 129,66 9,08 11,16 628,37 12 211,29
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0]
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 [ 0 0 0 0 of
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0of
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0f
ITotaI 4214 566,03 7050,33 429,4 12,46 366,34 6 139,8]

Proyeccion 5 afios con proyecto

Desempeiio de lared
. Nimero de Total . ) Por vehiculo
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)

Moto (1) 1989 229,1 3386,9 163,4 14,78 295,74 5 102,59
Auto (2) 1716 201,82 2966,76 144,42 14,7 302,97 5 101,21]
Bus (3) 394 39,4 625,3 27,26 15,87 249,06 4 102,37
C2P (4) 158 18,04 300,75 12,19 16,68 277,83 5 66,82]
C2G (5) 51 7,48 109,73 5,32 14,67 375,21 7 96,93
c3(6) 0 0 0 0 0 0 0 0
ca(7) 0 0 0 0 0 0 0 0
c5(8) 0 0 0 0 0 0 0 0
>C5 (9) 0 0 0 0 0 0 0 o
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 o
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 0 0 0 0 0 o
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0
ITotal 4308 495,84 7389,45 352,58 14,9 294,64 5 100,64

Proyeccion 10 afios sin proyecto



Total

Desempeiio de lared

Por vehiculo

, Nuamero de ) .
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)
Moto (1) 1992 326,06 3259,78 262,92 10 475,15 7 243,09
Auto (2) 1682 268,6 2751,83 215,4 10,25 461,02 7 227,16
Bus (3) 438 60 673,91 46,93 11,23 385,72 6 199,17
C2p (4) 156 23,28 265 18,16 11,38 419,04 6 187,76}
C2G (5) 54 8,79 98,69 6,91 11,23 460,66 7 185,43
c3(6) 11 2,44 26,09 1,91 10,71 626,05 9 257,31
C4(7) 6 2,91 8,49 2,74 2,92 1646,84 14 1302,77]
C5(8) 7 3,01 13,85 2,75 46 1413,19 12 993, 85|
>C5 (9) 46 14,1 113,58 11,88 8,05 929,61 12 506,47
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 o
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 0 0 0 0 0 o
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0
ITotal 4392 709,19 7211,22 569,6 10,17 466,88 7 235,37

Proyeccion 10 afios con proyecto

Desempefio de la red
Nimero de Total Por vehiculo
Clase de vehiculo vehiculos Tiempo de viaje(h) Distancia(km) Demora(h) Velocidad media(km/h) Demora media (s) Numero de paradas medio Demora en det. media (s)
Correr 1(1)
Moto (1) 2019 326,24 3442,38 259,67 10,55 463 8 209,19}
Auto (2) 1740 278,56 2935,99 221,83 10,54 458,96 7 202,08
Bus (3) 430 53,28 677,43 40,15 12,71 336,14 6 144,43
C2P (4) 168 26,85 318,35 20,67 11,86 443 7 165,17
C26G (5) 52 10,84 104,64 8,78 9,65 607,91 10 280,19)
C3(6) 0 0 0 0 0 0 0 o
ca(7) 0 0 0 0 0 0 0 0
C5(8) 0 0 0 0 0 0 0 0
>C5 (9) 0 0 0 0 0 0 0 o
Car (10) 0 0 0 0 0 0 0 0
HGV (20) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bus (30) 0 0 0 0 0 0 0 0
Tram (40) 0 0 0 0 0 0 0 o
Pedestrian (50) 0 0 0 0 0 0 0 0f
Bike (60) 0 0 0 0 0 0 0 0
ITotal 4409 695,77 7478,79 551,1 10,75 449,98 7 199,21
Anexo 7. Proyecciones
Tasa 8,42% 8,42% 5,2% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6% 4,6%
ANO AUTOS MOTOS BUSES C2P C2G c3 c4 C5 >C5 Total

0 126 198 22 23 15 6 4 4 28 426

1 137 215 23 24 16 6 4 4 29 458

2 148 233 24 25 16 7 4 4 31 493

3 161 252 26 27 17 7 5 5 32 530

4 174 274 27 28 18 7 5 5 34 571

5 189 297 28 29 19 8 5 5 35 615

6 205 322 30 31 20 8 5 5 37 662

7 222 349 31 33 21 8 5 5 38 713

8 241 378 33 34 21 9 6 6 40 768

9 261 410 35 36 22 9 6 6 42 827

10 283 444 37 38 24 9 6 6 44 891




