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RESUMEN

LA COMUNIDAD ORGANIZADA DEL BARRIO VERSALLES, representada por los
lideres de la comunidad, realiza desde hace un tiempo un seguimiento regular a los flujos
de circulacién de su sector de residencia, a raiz de ello y de mdultiples analisis de sus
actividades cotidianas, tienen la propuesta de cambiar los sentidos viales de la Calle 21
Norte, Calle 18 Norte y Avenida 2 Norte con el fin de mejorar la movilidad del sector; esta
propuesta se evidencia en la Figura 1.

PROPUESTAS

Cambio de sentido
etapa 1

1 Cambio de sentido
etapa 2

Q Punto para revision
de siniestralidad

0 6oale 0

Figura 1.Propuesta de la comunidad de Versalles, cambio viales.

Se realiz6 una reunion con los representantes técnicos y administrativos de la secretaria
de Movilidad y representantes lideres de la comunidad, acta de reunién No.
4152.020.14.143 del 21 de agostos de 2019. A partir de esta reunion la secretaria de
movilidad se compromete a analizar la propuesta desde el componente técnico para
establecer el alcance que podria tener a nivel de ejecucion e implementacion por parte
de la misma; estudio de interés de este documento.

La secretaria de movilidad detectd factores que alteran la movilidad de vehiculos
particulares, como lo son: Estacionamiento de vehiculos en via, dificultando maniobras
de entrecruzamiento, estacionamiento de vehiculos en antejardines, y maniobras de
ingreso y salida en estacionamientos.

Para evaluar dicha propuesta se establece una zona de estudio, con el fin de determinar
los corredores y zonas que tendran impacto, si, en un futuro se llega a implementar estas
medidas, para poder pronosticar las incidencias en la movilidad se debe realizar un
modelo de simulacién de trafico. La metodologia para disefiar las condiciones movilidad
actuales y futuras de la zona de interés es a modo general: Definicion de la zona de
interés, definicion de criterios de evaluacién, supuestos y limitaciones y finalmente una
modelacién de escenarios, evaluacion y analisis de resultados; cabe resaltar, que, debido
a los recursos de la entidad se desarrolla un modelo estéatico con un criterio ingenieril en
la linea de transito.
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1. ZONA DE ESTUDIO

El grupo técnico de la subsecretaria de movilidad definio la zona de estudio a partir de la
propuesta de la comunidad, y las afectaciones detectadas en la movilidad del barrio
Versalles, con el fin de recolectar informaciéon en intersecciones criticas y ademas
realizar el disefio de los corredores viales de interés en el software especializado en
simulacion de transito, como es VISSIM; en la Figura 2, se expone la zona de estudio.
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Figura 2. Intersecciones con informacion secundaria de aforos vehiculares de la zona de
estudio.
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2. METODOLOGIA

Se estipula una metodologia para la toma de informacién y disefio del modelo de
simulacion, las cuales se discriminan a continuacion:

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DISPONIBLE Y DEFINICION DE LINEA BASE.

Se recolectara informacion quesea el insumo del modelo como: Voliumenes vehiculares
de la hora de maxima demanda, inventario vial y de sefalizacion de la zona de estudio,
rutas de transporte masivo BRT “MIO”, planes semaféricos de las intersecciones
reguladas y velocidades de vehiculos tipo para la ciudad de Santiago de Cali.

DEFINICION DE ESCENARIOS, SUPUESTOS, Y LIMITACIONES.

Al disefiar un modelo dindmico y no estatico, se deben establecer supuestos y
imitaciones en la asignacion de los viajes y la demanda. Los escenarios a evaluar son el
base (comportamiento actual de la movilidad del sector) y dos escenarios futuros
divididos en Fase 1y Fase 2, segun la propuesta de la comunidad.

DEFINICION DE CRITERIOS DE EVALUACION.

Se establecen las variables que son mas sensibles por los usuarios, variables que tienen
mayor percepcion por las personas, los criterios que se evalian son: Longitudes de cola
maximas, Nivel de servicio de las intersecciones, demoras al transitar por una
interseccion, numeros de paradas y velocidades.

MODELACION, SIMULACION Y CALIBRACION DE ESCENARIO BASE O
CONDICIONES ACTUALES.

Se disefa el modelo en el software VISSIM teniendo como insumo la informacion
recolectada, este modelo se calibra con criterios estadisticos para representar las
condiciones actuales de la zona de estudio.

MODELACION DE ESCENARIOS PROPUESTOS, SIMULACION Y EVALUACION.

A partir del modelo base, en el modelo disefiado se realizan ajustes con el fin de
representar las condiciones futuras (cambios viales) Fase 1 y 2, con el propésito de
evaluar y comparar cada uno de los escenarios con las condiciones actuales y asi
pronosticar incidencias positivas 0 negativas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Con los datos extraidos del software VISSIM se hacen analisis de los criterios
identificados a evaluar y se dan las conclusiones y recomendaciones respectivas.
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3. LIMITACIONES Y SUPUESTOS

El modelo de micro-simulacion no sustituye un modelo de generacion y atraccion de
viajes, por lo que se deben hacer supuestos con respecto a los cambios en la demanda
producto de los escenarios considerados.

Se dispone de un modelo de simulacién estatico, no dinamico, por lo que se deben hacer
supuestos con respecto a las decisiones de los usuarios al interior de la red (asignacion)
en los escenarios considerados.

Los recursos de las entidades publicas son limitados; en este caso:

e Se contaba con un equipo de aforo reducido de tres personas.

e Se recolecto informacién durante tres semanas, algunas intersecciones debieron
ser aforadas por movimientos a lo largo de varios dias.

e Se debio optimizar la toma de informacién y generar supuestos sobre las rutas de
viajes al interior de la red y sobre algunos volumenes de entrada con base en un
balanceo de volumenes aforados.

4. VOLUMENES

4.1. INFORMACION SECUNDARIA

Para definir la hora de maxima demanda, con el fin de poder recolectar informacién
primaria en campo, el grupo técnico de la secretaria de Movilidad recolecto informacion
secundaria de aforos de PMTs : PLAN DE MANEJO DE TRANSITO CATEGORIA II”
CONSTRUCCION TORRE B CLINICA DE OCCIDENTE, Radicado N°
201841730101620572 y ESTUDIOS URBANISTICOS PARA EL DISENO DE LA
INTERVENCION DE ESPACIO PUBLICO DE LOS ANDENES DE LA AVENIDA SEXTA
ENTRE CALLES 12N Y 36N DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI Radicado N°
201941730100451242; estos proyectos se ejecutaron dentro de la zona de estudio, se
desarroll6 el respectivo manejo de informacion y se determind la hora de maxima
demanda.

A continuacién, se presenta en la Figura 3 y Tabla 1 la ubicacién de las intersecciones
donde se extrajeron resultados; y en las Figura 4 y Figura 5 las graficas del
comportamiento vehicular a lo largo de un dia tipico en la zona de estudio para la ciudad
de Santiago de Cali.

Tabla 1.
Puntos de aforo informacién secundaria.
Punto Aforo Direccion
1 Av.3N-CIl 21
2 Av.5 N -CIl 19
3 Av.6 N -CIl 15
4 Av.6 N-Cll 23D
Autores.
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Figura 3. Intersecciones con informacion secundaria de aforos vehiculares de la zona de
estudio.

4.1.1. Comportamiento del trafico vehicular de puntos aforados de los proyectos
ejecutados en la zona de estudio (Informacion secundaria)

De la Figura 4, del total de vehiculos que transitan por las intersecciones de estudio de
la informacién secundaria suministrada; para periodos de 15 minutos, se evidencian que
a la 7:45 am es el periodo pico de la mafiana con un total de 2895 vehiculos mixtos, a
las 2:45 pm es el periodo pico de la tarde con un total de 2835 Vehiculos mixtos y a las
6:00 pm es el periodo pico de noche con un total de 3325 vehiculos mixtos.
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De la Figura 5, del total de vehiculos que transitan por las intersecciones de estudio de
la informacién secundaria suministrada; para periodos de una hora, el periodo pico de la
mafana se presenta de 07:15 am - 08:15 am, el periodo pico de la tarde es de 02:00 pm
a 03:00 pmYy el periodo pido de la noche es de 05:00 pm a 06:00 pm, de los tres horarios
picos, el que presenta la mayor cantidad de vehiculos en un periodo especifico es de el
de la noche, como se puede evidenciar en la Figura 5, esta informacién se puede
comparar con la Figura 4 de periodos de 15 minutos, donde el punto méas especifico de
vehiculos mixtos que transitan por la zona de estudio es de 5:45 pm a 6:00 pm, periodo
gue se encuentra dentro del periodo de una hora de la noche. Cabe resaltar que esta
informacién nos es apropiada para disefiar un modelo en un software especializado de
transito, por lo tanto, se debe complementar con informacion primaria de puntos de aforo
de volumenes vehiculares que abarquen los corredores de interés para establecer el
comportamiento del flujo vehicular en la zona de estudio. La informacién secundaria se
utilizara para establecer el horario de toma de informacion.

4.2. INFORMACION PRIMARIA

Debido al limitado recurso humano y con el fin de optimizar la recoleccion de informacion,
se tomaron datos en bloques de seis horas, donde se determind la variacion del flujo
vehicular en el periodo pico maximo establecido, que para el caso fue de 05:00 pm —
06:00 pm, por lo tanto, la franja de toma de informacion es de 01:00 pm a 07:00 pm.

Una vez establecida la hora de maxima demanda, se tomo informacion primaria de aforos
vehiculares en la zona de estudio; primeramente, se determinaron intersecciones
satélites en puntos especificos para poder establecer el comportamiento vehicular de
manera estatica, los puntos de aforo se puede evidenciar en la Figura 6 y Tabla 2;
segundo, se realizé un analisis del comportamiento del flujo vehicular y se identificaron
Volumenes Horarios de Maxima demanda VHD; se realizo el balanceo de los volimenes
de lared, y se hallaron datos como Vehiculos equivalentes, Factor Hora pico, porcentaje
de vehiculos pesados (%HV), y porcentaje de Vehiculos Livianos (%LV), esta
informacion es insumo para alimentar el modelo en el software VISSIM.

Para transformar los flujos de vehiculos mixtos, a flujos de vehiculos equivalentes; se
tomaron los factores de equivalencia que tiene el grupo técnico de movilidad para la
ciudad de Santiago de Cali, que se presentan a continuacion:

e Autos 1 e Alimentador 2

e Motos 0.5 e Padron 2

e Buses 2 e Articulado 2.5
e Buseta 15 e Bicicleta 0.3
e Camiones 2.5

12
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Figura 6. Puntos de aforo para toma de informacion en la zona de estudio.
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Tabla 2.
Puntos de aforo informacion primaria.

PUNTO AFORO DIRECCION
Av.3N-CII21 N
Av.3N-CI 18 N
Av.6 N-CI 18 N
Av.4N-CIl 17 N
Av.6 N-CIl 21 N
CllI21 N-CIl 18 N
Av.5B N - CIl 22 N
Av.2N-CII21 N
Av.4N-CIl 22 N
Av.5N-CI 18 N

© 0O ~NOOT A~ WNEPEF

[EY
o

Autores.

En las Figura 6 y Figura 7 Se presenta el comportamiento del volumen vehicular a lo
largo del periodo de estudio.

VARIACION VOLUMEN VEHICULAR ZONA DE ESTUDIO

00
%

Volumen (Vehiculos Mixtos)
= [ w F=3 i [=)] ~ 2]
8 8 8 8 8 8 8 8
(=] [a] (=] [ss] (=] (=] (=] [ss]
7
—)
—
°
¥
o
—l
¥ ]
—_— )
.
¢
. ]
~' —_— )
=2
]
°
_
)
7
v

%
R
7
VJ‘
s
“’o
YJ‘

Intervalo de Tiempo (15 min)

Figura 7. Distribucién del Volumen vehicular en el periodo de andlisis, 14:00 horas —
19:00 horas, en periodos de 15 minutos.
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De la Figura 7 se evidencia que, en periodos de 15 minutos para la zona de estudio, tiene
una breve alza del flujo vehicular en el periodo de 1as18:00 horas a las 18:15 horas, con
una cantidad de flujo vehicular de 8428 vehiculos, es el periodo mas preciso en el cual
la red estd completamente cargada y se presentan menores velocidades y mayor

congestion, se puede estimar que el Volumen Horario de madxima demanda se podria
VARIACION VOLUMEN VEHICULAR ZONA DE ESTUDIO

encontrar entre las 17:00 y las19:00 horas.
N SR
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Intervalo de Tiempo (60 min = 1 hora)

Figura 8. Distribucion del Volumen vehicular en el periodo de analisis, 14:00 horas —
19:00 horas, en periodos de 1 Hora.

En la Figura 8 , se precisa con mas detalle la variacion del flujo vehicular de pasar de
una hora valle a una hora pico, y como se pudo deducir en la figura anterior el periodo
de hora de maxima demanda se encuentra entre las 17:00 y 19:00, precisamente de las
17:15 horas a las 18:15 horas, es decir de 5:15 pm a 6:15 pm con 33098 vehiculos mixtos
, €s el periodo en el cual la densidad de las vias de la red es alta, y son las condiciones
mas criticas, esta es la condicion que se desea representar con un modelacion de
simulacién de transito especializado.

Este es el periodo de andlisis de los datos recolectados en cada una de las intersecciones
y se calcula el factor de hora pico y la composicion de vehiculos equivalentes.

A continuacion, se presenta un ejemplo Figura 9 y Tabla 3, de la interseccion Avenida 5
Norte con Calle 18 Norte con el resumen de la informacion de volumenes que sera
ingresada en el software de modelacién del transito Vissim.
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9(4)

av.5 N

Cll 18

Figura 9. Movimientos, interseccion Avenida 5 Norte con Calle 18 Norte.

Tabla 3.
Analisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 5 Norte con Calle 18 Norte.

Mov 2 FHP 0.75 Mov 6 FHP 0.93 Mov 4 FHP 0.87 Mov 9(4) FHP 0.72
Bicicletas 8  |Biciequiv 24 |Bicicletas 5  |Biciequiv 15 |[Bicicletas 7 |Bici equiv 2.1 |Bicicletas 0 |Biciequiv 0.0
Auomoviles | 54 [AUOMOVIES o p omoviles | 27 [AMOMOMIES | or A omouiles | 1028 |AMOTOMES | 1008 |automoviles | g2 [AUOMOVIES | gy

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos gs |Motos 425 |Motos 4o |Motos 20 |Motos agp [Motos 245 [Motos 25 |Motos 125
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 3 |Camiones 75 |camién o |Camiones 0 |camien o |Camiones 5 |camion o |Camiones 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 |Bus 0 Equivalente 0 [Bus ! Equivalente 2 |Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén 15 Bus.Padron 30 |Bus Padrén 0 Bus.Padron 0 |BusPadrén 0 Bustadron 0 [BusPadrén 0 Bus.Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus.Amculado 0  |Bus Ariculado 0 Bus lAmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus vAmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 159  |Total Equiva 138 |Total Mixto 67 [Total Equiva 47 | Total Mixto 1521 |Total Equiva 1280 |Total Mixto 107 |Total Equiva 945
Hv (Mixto) 13% |Hv (Equiv) 30% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 1% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0%
Lv (Mixto) 87% |Lv(Equiv) 70% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 99% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100%

Fuente: Autores.

Las tablas de los volumenes para cada una de las intersecciones que son afectadas en
la zona de estudio; se pueden evidenciar en los Anexos 1,2,3,4,5,6,7,8,9y 10
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5. VELOCIDAD DESEADA

Es la velocidad con la cual simula en el software Vissim, esta variable, es la velocidad a
flujo libre por tipo de vehiculo discriminado y que transita por la red de estudio, a
continuacion, se presentan las velocidades a flujo libre consideradas por el grupo técnico
de la secretaria para la ciudad de Santiago de Cali.

e Automoévil = 50 Km/h

e Motocicleta = 70 km/h

e Bus =40 km/h

e Bus Padron = 60 Km/h

e Bus Articulado = 60 Km/h
e Camiéon =40 Km/h

e Bicicleta =15 Km/h

6. FASES SEMAFORICAS

Un modelo de transito debe representar el entorno real de un flujo de vehicular y las
condiciones de control del mismo; por lo tanto, las sefiales de transito es un factor
predominante del comportamiento del transito vehicular. Se establecieron las
intersecciones controladas con semaforos en la zona de estudio, y las fases de los planes
semaféricos se obtuvieron de la central semaférica de la secretaria de movilidad, el
periodo del plan semafdrico que se ingreso en el software fue el que corresponde al
periodo de maxima demanda calculado de los volumenes vehiculares de la informacién
primaria, que para este modelo fue de 5:15 pm a 6:15 pm.

En la Figura 10 Se presenta un ejemplo de la programacion del semaforo de la Calle 18
Norte con Avenida 5 Norte.

Signal group Signal sequence

ASN-4

3 CIN-21

|l B Red-green

4 ASN-24

|l B Red-green

5 C21N-1

|l BB Redredfamber-gr

6 ASAN-3

Red-red/amber-gr
|I 1 1 1] 9

7 Q21

|l B Red-green

|l B Red-green

8 A3AN-23

Figura 10. Programacién en Vissim de la interseccion semaforizada, Cll 18N — Av. 3N.
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7. RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO “MIO”

Mediante reunion celebrada entre la Secretaria de Movilidad y la empresa de Transporte
Publico Metro - Cali, con el fin de determinar la viabilidad de invertir los sentidos de
circulacion de las calles 18N y 21N entre avenidas 3N y 6N, los cuales quedarian
operando en sentido Norte-Sur y Sur—Norte respectivamente, LA SECRETARIA DE
Movilidad solicito informacién sobre los impactos a la operacién y el servicio de las rutas
gue circulan en la zona de estudio.

Se establecieron los recorridos de las rutas involucradas en la zona de estudio las cuales
se modelaron en el software Vissim teniendo en cuenta parametros como: la frecuencia
del Bus, el sesgo de la llegada en puntos de parada en un tiempo determinado, la
tipologia y velocidad de los vehiculos, en la Tabla 4 se muestra un resumen de la
operacion y caracteristicas de las rutas que circulan por la zona de estudio.

Tabla 4.
Rutas del MIO que circulan por la Zona de estudio.

FRECUENCIA ~ DESV. ESTANDAR, VELOCIDAD

RUTA (Bush) INTERVALO MiN (min) TIPOLOGIA (Kmih) SERVICIO NOMBRE DE LA RUTA
AO1A 5 0.76 Padrén 1186  Alimentador SANBOSCO - C.A.M - CENTRO
A05 6 2.03 Padron 1540  Alimentador Av. DE LAS AMERICAS - C.A.M. - LA PORTADA
E21 14 1.64 Articulado 1911  Expresa  TERMINAL MENGA - UNIVERSIDADES
E27 6 2.15 Padron 18.78  Expresa TERMINAL MENGA - CAPRI
E27B 6 0.85 Padron 1786  Expresa AvDE LAS AMERICAS - UNIDAD DEPORTIVA
E52 7 0.71 Padron 16.71  Expresa NUEVO LATIR - TERMINAL CALIPSO - TERMINAL
P21A 5 2.07 Padron 13.94  Pretroncal UNIVERSIDADES - CENTRO - AV LAS AMERICAS
P24B 5 2.89 Padron 12.88  Pretroncal  C.A.M - TERMINAL ANDRES SANIN
P27D 6 1.72 Padron 1491  Pretroncal  TERMINAL MENGA - CAPRI
P30A 11 251 Padron 1425  Pretroncal  FLORA INDUSTRIAL - TERMINAL MENGA - CENTRO
P52D 7 2.81 Padron 1324  Pretroncal  CIUDAD CORDOBA - CENTRO - TERMINAL
P72 5 1.40 Padrén 14.14  Pretroncal ~ CAPRI- CENTRO EMPRESA
T42 7 2.22 Padron 18.21  Troncal PIZAMOS - CENTRO - TERMINAL

Autores (A partir de informacién del Sistema MIO)
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8. MODELACION

Con los datos recolectados por el grupo técnico de la subsecretaria de movilidad
sostenible y seguridad vial descritos en los apartados anteriores, se disefio en el software
VISSIM las condiciones actuales o escenario base; con el fin de determinar si el modelo
representa la realidad se evalla con los siguientes criterios que se enuncian, a
continuacion:

8.1. CONVERGENCIA DEL MODELO

La representacion de la realidad en un modelo de transito es la clave para poder realizar
inferencias, deducciones y célculos, la asignacion estadistica que utiliza el software
VISSIM para generar vehiculos, debe llegar a un punto donde los valores generados se
sean similares. Se asignaron varias semillas de generacién de vehiculos, en la Tabla 5
Se presentan el nimero de semillas utilizadas. No se evidencian variaciones criticas de
los indicadores de resultado al variar la semilla de generacion aleatoria, por lo tanto se
establece que el modelo es estable frente a las variaciones aleatorias en los volumenes
de entrada.

Tabla 5.
Estabilidad del modelo frente a las variaciones aleatorias en los volimenes de entrada.

. . . L Velocidad media Demoramedia Numerode Demoramediapor
Escenario Tiempo de Simulacién

(Km/h) (seq) Paradas parada (seg)
1 900-4500 13.6 155.6 6 105.6
2 900-4500 14.3 144.2 6 96.3
3 900-4500 141 147.4 6 99.6
4 900-4500 14.2 144.4 6 93.8

Autores, a partir de datos del software VISSIM.

8.2. CALIBRACION DEL MODELO

La representacion de la realidad en un modelo de transito es la clave, para poder realizar
inferencias, deducciones y calculos, una forma estadistica y empirica es el uso de
férmulas e indicadores, que indican de una manera matematica, la representacion
acertada de lo real en el flujo vehicular como lo es el modelo R? y el parametro de GEH.

En la Tabla 6, se presenta un resumen de los volumenes aforados por intersecciones,
en la zona de estudio, y los volimenes modelados en el software PTV VISSIM.
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Tabla 6.

Resumen volumenes vehiculares aforados y volimenes vehiculares simulados, del
sector de Versalles.

No. INTERSECCION  Mov- VOLUMEN VOLUMEN | CALIBRACION GEH CALIBRACION FLUJOS CALIBRACION FLUJOS
ARCO OBSERVADO MODELADO |GEH ACEPTACION INT. 1 INT. 2 INT. 3 GEH <5 GEH <10 GEH<12
1 1_Av3N-CIL2IN 1 1,835 1586 6.0 - 1 - 1 1
2 1_AV3N-CI2IN 9(1) 211 171 29 1 - - 1 1 1
3 1_AV3N-CIL2IN 5 367 291 42 1 - - 1 1 1
4 1_AV3N-CI2IN 4 1,972 1730 56 - 1 - 1 1
6  1_AV.3N-CI.2IN 3 877 893 05 1 - 1 - 1 1 1
7 1_AV3N-CIL2IN 9(@3) 26 13 29 1 1 - - 1 1 1
8  1_AV.3N-CI.2IN 9(2) 334 322 07 1 1 - - 1 1 1
9 2_AV.3N-CI18N 2 170 125 37 1 1 - - 1 1 1
10 2_Av.3N-CIL18N 9(2) 2 3 06 1 1 - - 1 1 1
11 2_Av.3N-CIL18N 3 901 917 05 1 - 1 - 1 1 1
12 2_AV.3N-CIL18N 9(4) 54 40 20 1 1 - - 1 1 1
13 2 Av3N-CILIBN 4 2519 2206 By | - 1 - | o 1 1
14 2_Av3N-CIL18N 2T 1,353 1355 01 1 - 1 - 1 1 1
15 3_AV.6N-CIL18N 3 2,504 2530 05 1 - 1 - 1 1 1
16 3_AV.6N- CIL18N 7 7 11 13 1 1 - - 1 1 1
17 3_AV.6N- CIL18N 2 43 4 03 1 1 . . 1 1 1
18 3_AV.6N-CIL18N 9(2) 216 179 26 1 1 . - 1 1 1
19 3 AV6N-CILIBN  10(4) 121 121 00 1 1 . - 1 1 1
20 4_AVAN-CILL7N 3 2,149 2035 25 1 - 1 - 1 1 1
21 4_AVAN-CILI7N 9(3) 0 0 - - 1 - - - - -
22 4_AVAN-CILL7N 1 1,050 948 32 1 - 1 - 1 1 1
23 4_AVAN-CILI7N 5 20 16 09 1 1 - - 1 1 1
24 5_AV6N-CIL2IN 3 2,482 2145 7.0 - 1 - 1 1
25 5 AEN-CI2IN  9(3) 845 669 6.4 - [ o - 1 1
26 5_AV.6N-CIL2IN 1 976 997 07 1 - 1 . 1 1 1
27 5_AV6N-CIL2IN 5 49 54 07 1 1 - - 1 1 1
28 6_Av.9aN-CI2IN 4 (9AN) 20 24 09 1 1 - - 1 1 1
29 6_Av.9aN-Cll2IN 6 31 43 20 1 1 - - 1 1 1
30 6_Av.9aN-CI2IN  9(4) 154 162 06 1 1 - - 1 1 1
31 6_Av.9aN-CI.2IN 1 0 0 - - 1 - - - - -
32 6_Av.9aN-CI2IN  9(1) 0 0 - - 1 - - - - -
33 7_Av.5bN-Cll22N 2 783 864 238 1 - 1 - 1 1 1
34 7_Av5bN-CIl22N 6 112 103 09 1 1 - - 1 1 1
35 7_Av.5bN-Cll22N 4 542 575 14 1 1 . - 1 1 1
36 7_AVSbN-CI22N  9(4) 6 7 04 1 1 - - 1 1 1
37 8 Av2N-CIL2IN 1 1,799 1617 44 1 - 1 - 1 1 1
38 8_AV2N-CIL2IN 9(1) 62 40 31 1 1 . . 1 1 1
39 8 Av2N-CIL2IN 4 1,463 1471 02 1 - 1 - 1 1 1
40 8 AV.2N-CI2IN 9(4) 6 5 04 1 1 - - 1 1 1
41 8_AV.2N-CIL2IN 8 380 368 06 1 1 - - 1 1 1
42 8_AV.2N-CI.2IN 2 334 317 09 1 1 . - 1 1 1
43 9_AVAN-CIL22N 3 1,735 1708 07 1 - 1 - 1 1 1
44 9_AVAN-CIL22N 7 301 300 01 1 1 - - 1 1 1
45  9_AV.AN-CIL22N 2 594 684 36 1 1 - - 1 1 1
46 9 AAN-CI2N  9(2) 219 136 By ] - - I o 1 1
47 10_Av5N - CIL18N 2 152 139 11 1 1 - - 1 1 1
48 10_Av.5N - CIL18N 6 72 58 17 1 1 - - 1 1 1
49 10_Av5N- CIL18N 4 1,528 1403 33 1 - 1 - 1 1 1
50 10_AVSN-CILI8N  9(4) 107 87 20 1 1 - - 1 1 1
51 1A AVSN- CILI9N 2 81 67 16 1 1 - - 1 1 1
52 1A AVSN- CIL19N 6 52 47 07 1 1 - - 1 1 1
53 1A AVSN- CIL19N 4 1,583 1492 23 1 - 1 - 1 1 1
54 1A AVSN-CIION  9(4) 136 125 10 1 1 - - 1 1 1
33,395 31,240 12.0 88% 97% 94% - 88% 100% 100%
TOTAL TOTAL cenlos acepTacion|” ACEPTACION [% ACEPTACION % ACEPTACION| % ACEPTACION |% ACEPTACION % ACEPTACION
OBSERVADO MODELADO INT. 1 INT. 2 INT. 3 GEH<5 GEH< 10 GEH <12
CRITERIOS USA - Federal Highway Administration - FHWA (2004)
6% Q 1 Flujos de arcos individuales >=85%
[x] 2 Suma de todos los flujos por arco <=5%
Q 3 GEH para flujos por arco individual >=85%
Q 4 GEH para suma sobre flujos de arco, GEH < 4
CRITERIOS UNIVERSIDAD DEL VALLE PARA SANTIAGO DE CALI
/] 1 EI 60% de los valores de GEH < 5
/] 2 EI 95% de los valores de GEH < 10
/] 3 EI 100% de los valores de GEH < 12
Autores.

20




ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

Calibracién por R?

La calibracion por R2 indica la dispersion de los valores reales tomados en campo
respecto los valores simulados mediante un modelo, en la Figura 11 Se evidencia los
valores aforados v/s los valores modelados en el software.

Valor estadistico R*2

3000
2500 L4

2000 o

R?=0.991 ° @
1500 Pt
O

1000

500
o

A

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Figura 11. Evaluacion del modelo de Versalles, con parametro R"2

Segun el parametro R"2 igual a 0.99, indica que los valores tienden a un comportamiento
lineal, y la dispersion de los valores simulados, respecto a los valores modelados es baja,
y se puede inferir que el modelo representa adecuadamente la realidad.

Calibracion GEH

Es una medida estadistica de tipo empirica, la cual tiene unos parametros de evaluacion
de valores estipulados; en la Tabla 7 se muestran los criterios que se tuvieron en cuenta
para determinar si el comportamiento vehicular en el software Vissim, representaba
adecuadamente la realidad.

e Arco, segun el volumen gue transita por cada uno
e Red.
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Tabla 7.
Criterios de Calibracion pardmetro GEH

(Valores mcortl;:Ir;c()jstveedrlsClljosnoet?servados) A(E:Z?it)argcc:)ig:e Comentarios /Fuente
Flujos de Arcos individuales > 85% de casos
dentro de 100 veh/h para flujos <700 veh/h > 85% de casos
dentro de 15% para 700 <flujos < 2700 veh/h > 85% de casos  USA-Federal Highway
dentro de 400 veh/h para flujos > 2700 veh/h > 85% de casos  Administration - FHWA
Estadistico GEH* <5 para flujos por arco individual > 85% de casos (2004)
Estadistico GEH* para suma sobre flujos de arco <4
Suma de todos los flujos por arco Precision = 5%

DOWLING, R., J. HOLLAND and A. HUANG. 2002.

La expresion estadistica GEH se calcula como sigue:

Dénde:

GEH: Indicador estadistico

E: Volumen estimado modelo.
V: Volumen medido en campo

Wisconsin DOT, 202

Segun la Tabla 6 se evidencia que el modelo se calibro y cumple con los criterios
expuestos anteriormente; un 88% del valor estadistico GEH* < 5 para flujos por arco
individual, 97% para flujos dentro de 100 veh/h para flujos < 700 veh/h y 94% para flujos
en el rango 700< flujos< 2700 veh/h.

De los cuatro criterios que propone el FHWA, solo se cumplen 2, debido a que los
parametros expuestos, son para proyectos de tipo investigativo y requieren de mayor
rigurosidad en toma de informacion y de las condiciones propias del sector, pero aun asi
se toma en cuenta debido a la exigencia de sus criterios, cabe mencionar que el error de
calibracion es del 6% para el total de datos generados versus los contados, y el criterio
exige 5%, no es tan desfasado, indicando que la calibracién es buena.

Para complementar la seleccion de criterios para determinar si esta calibrado el modelo,
se toma en cuenta los criterios de la Universidad del Valle para la ciudad de Cali, que se
presentan a continuacion.
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Tabla 8.
Criterios de Evaluacion de la Universidad del Valle, para la ciudad de Santiago de Cali.
Criterio y Mediciones Acep.ta0|o.r,1 de Comentarios / Fuente
(Valores modelados versus observados) calibracién
El 60% de los valores GEH<5 Universidad del Valle,
El 95% de los valores GEH< 10 Contrato interadministrativo
El 100% de los valores GEH< 12 No. 4152.0.27.1.002 de 2017

Universidad del Valle.

Segun los pardmetros expuestos por la universidad del valle para la ciudad de Cali,
cumple todos los criterios, informacidn que se pueden evidenciar en la Tabla 6. Se puede
inferir que el modelo cumple con los criterios estadisticos de evaluacion, y que representa
adecuadamente la realidad, del comportamiento vehicular de la zona de estudio de una
manera estatica, y con suposiciones acordes a las condiciones de la zona de estudio.

9. ANALISIS DE ESCENARIOS

Segun la peticion de la comunidad de Versalles, de cambiar los sentidos viales de las
calles 18 Norte y 21 Norte entre Avenida 3 Norte y Avenida 9A Norte, se evaluo las
condiciones actuales del comportamiento del flujo vehicular con variables que son
sensibles para el usuario como los tiempos de demora en un viaje, colas vehiculares,
numero de paradas y velocidad de desplazamiento.

9.1. ESCENARIO ACTUAL
Se disefiaron las condiciones actuales de infraestructura a partir de:

e Visitas en campo.

e Imagines satelitales para determinar el espacios, sefializacion y demarcacion
existente.

e Rutas de transporte Masivo involucradas en la zona de estudio y suministradas
por la empresa Metro-Cali.

e Volumenes de trafico recolectados, tabulados y analizados.

e Planes de semaforizacion de las intersecciones controladas en la zona de estudio,
suministradas por la secretaria de Movilidad

e Calibracion del modelo, para representar las condiciones actuales.

Una vez efectuada la calibracion del modelo en la zona de estudio se hace una
evaluacion de las condiciones actuales, en la Figura 12 Se muestra en un mapa de color
las velocidades a las cuales circulan actualmente los flujos vehiculares en el sector de
Versalles.
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Attribute: Speed (Current,900,All) [km/h]

B <500
I - 0000
B <5000
[ <20.000
B <5000
B 30000
M 0000
B 50000

60.000

70,000

MAX

B ndefined

Figura 12. Mapa de calor, condiciones actuales del sector de estudio en el barrio
Versalles.

A partir de la Figura 12, se observa que los corredores mas afectados, son la calle 17
Norte, Calle 21 Norte, Avenida 5 Norte y parte de la Avenida de las Américas o Avenida
3 Norte, con velocidades que se reflejan entre 5y 10 Km/h.

En general la velocidad de la zona de estudio es de 13.6 Km/h.

En la Tabla 9 Se presenta a nivel micro, las intersecciones de mayor interés de los
corredores que seran afectados.

Tabla 9.
Parametros de servicio de las intersecciones mas criticas en la zona de estudio.

” Longitud de cola Longitud de cola Nivel de servicio Demora Vehiculos Demoras por Nimero de
Interseccién . :
promedio (m) maxima (m) L.O.S. (seg) paradas (seg) Paradas
Av.3 N - Cll18 N, Particular 30.9 116.0 LOS_D 33 28 1
Av.3 N - Cll18 N, MIO 24 65.0 LOS_C 18 7 1
Av.4N-CIll18 N 18.2 119.1 LOS_C 34 27 1
Av.5N-CII18 N 234 181.3 LOS_E 62 48 2
Av.6 N-CIl 18 N 6.3 54.6 LOS_A 10 8 0
Av.3N-CIl 21 N, Particular 50.1 121.8 LOS_F 70 62 2
Av.3N-CIl 21N, MIO 22 27.2 LOS_C 18 11 1
Av.4N-CIllI21N 31.6 154.3 LOS_D 38 27 1
Av.5N-CIlI21N 55.3 222.6 LOS_C 27 22 1
Av.6 N-CII21 N 10.8 7.7 LOS_B 19 15 1
Av.2N-CIlI21N 18.9 89.5 LOS_C 23 18 1
Av.4N-CIlI17N 74.6 201.4 LOS E 48 48 2

Autores, a partir de valores extraidos del software VISSIM.
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A nivel micro, segun los datos extraidos de software Vissim, se evidencia en la Tabla 9,
las intersecciones que tienen mayores incidencias, son:

Avenida 3 Norte — Calle 18 Norte, donde se alcanza a presentar longitudes maximas de
colas de 116 m, tienen un nivel de servicio D, en el cual segun la metodologia HCM,
indica una circulacion alta de vehiculos, aunque estable. La velocidad y libertad de
maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta un nivel general de
incomodidad.

Avenida 3 Norte — Calle 21 Norte, presentan la peor condicion de trafico existente <<F>>,
demoras de paso por la interseccion de 1.10 minutos, y longitudes de cola maximas de
121 m, en estos lugares se forman colas donde la operacion se caracteriza por la
existencia de ondas de parada y arranque extremadamente inestables tipicas de los
“cuellos de botella”.

Avenida 4 Norte — Calle 21 Norte, se pueden presentar colas maximas de hasta 151 m,
demoras en la interseccion de medio minuto, y por cada vez que se detenga el vehiculo
genera 27 segundos de demoras, una condicion de nivel de servicio igual a <<D.>>.

Avenida 4 Norte — Calle 17 Norte, el nivel de servicio de esta interseccion es <<gE>>,
velocidades alrededor de 5 Km/h, se pueden presentar colas de hasta 204 m, en la
interseccion la libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil, y se
consigue forzando a los vehiculos a “ceder el paso”.

Avenida 5 Norte — Calle 18 Norte, se pueden presentar colas maximas de hasta 161 m,
demoras en la interseccion de un minuto, y por cada vez que se detenga el vehiculo,
genera un minuto de demora, una condicion de nivel de servicio <<E>>, la libertad de
maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando a los vehiculos
a “ceder el paso”.

9.2. ESCENARIO FUTURO FASE 1

Para evaluar el escenario futuro 1, se proponen condiciones en las cuales los flujos
vehiculares toman un camino alternativo (asignacion), segun las condiciones actuales de
transito y cambios de sentidos viales de los corredores de interés.

9.2.1. Asignacion de Flujos vehiculares privados o particulares.

En las Figuras 13, 14, 15, 16 y 17, se exponen los supuestos de asignacion de rutas que
tomaran los vehiculos particulares en un escenario en el cual se cambian los sentidos
viales de los corredores de interés.
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Suposicion 1, flujos vehiculares gue utilizan el corredor de la Avenida 5 Norte.

Los volumenes que vienen por la avenida 5 Norte y suben por la calle 18 y 19 Norte; se
pronostica que tomaran en un futuro la calle 21 Norte, este mismo comportamiento se va
a evidenciar con los que bajan por la calle 21 Norte, y en un futuro lo haran por la calle
18 Norte, en la Figura 13, se muestra de una forma esquematica de tal supuesto.
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Figura 13. Asignacion de flujos vehiculares que utilizan el corredor de la Avenida 5 Norte.
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Suposicion 2, flujos vehiculares gue utilizan el corredor de la Avenida 8 v 9 Norte.

Volumenes que vienen por la Avenida 8 Norte y 9 Norte, que bajan por la calle 21 Norte;
se supone que tomarian en un futuro la calle 18 Norte, en la Figura 14, se muestra de
una forma esquemética de tal supuesto.
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Figura 14. Asignacion de flujos vehiculares de la Avenida 9 y 8 Norte que utilizan el
corredor de la Calle 21 Norte.
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Suposicion 3, flujos vehiculares gue utilizan el corredor de la Avenida 2 v 3 Norte.

Los volumenes que vienen por la Avenida 3 Norte y suben por la calle 18 Norte se supone
gue tomarian en un futuro la calle 21 Norte, y los volimenes que vienen por la Avenida
2 Norte y suben por la calle 18 Norte se supone que tomaran la calle 21 Norte, en la
Figura 15 se muestra de una forma esquematica de tal supuesto.
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Figura 15. Asignacion de flujos vehiculares de la Avenida 2 y 3 Norte que utilizan el

corredor de la Calle 18 Norte.
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Suposicion 4, flujos vehiculares gue utilizan el corredor de la Avenida 6 Norte.

Los volumenes que vienen por la avenida 6 Norte y suben por la calle 18 Norte se supone
gue tomaran en un futuro la calle 21 Norte, y los voliumenes que vienen por la Avenida 6
Norte y bajan por la calle 21 Norte se supone que bajaran la calle 18 Norte, en la

Figura 16, se muestra de una forma esquematica de tal supuesto.
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Figura 16. Asignacion de flujos vehiculares de la Avenida 6 Norte que utilizan el corredor

de la Calle 18 y 21 Norte.
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Suposicidon 5, prohibir giro a la izquierda en la interseccién de la calle 18 Norte con
Avenida 6 Norte, movimiento 5.

Para cada una de los escenarios de cada fase, se debe prohibir el giro a la izquierda en
la interseccién de la calle 18 Norte con Avenida 6 Norte, movimiento 5; debido a que
rutas del sistema de Transporte masivo, si, se llega a implementar los cambios viales,
utilizaran la avenid 6a Norte y bajaran por la calle 18 Norte, habria conflicto con los
vehiculos particulares que utilizaran esta maniobra, se debe realizar integracion a la
Avenida 6 N, bajando por la calle 18 Norte, seguir por la avenida 5b Norte, y subir por la
calle 19 Norte, en la Figura 17, se muestra de una forma esquematica de tal supuesto.
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Figura 17. prohibir giro a la izquierda en la interseccion de la calle 18 Norte con Avenida
6 Norte, movimiento 5.
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9.2.2. Asignacion de trayectos del sistema de transporte BRT <<MIO>>

Las rutas de transporte que lleguen a ser implementadas por el sistema de transporte
masivo “MIO” se presentan a continuacion, estas rutas fueron propuestas por el grupo
técnico de planeacion operacional de Metro — Cali.

Nuevos recorridos de las rutas del BRT <<MIO>> para el sentido Norte — Centro, Norte
— CAM vy Oeste — Estacion Américas

Si se llega a dar funcionamiento del Par Vial de las calles 18 N y 21N; las rutas P27D,
P30A, P24B las tres rutas pretroncales, P27D, P24B y P30A que vienen del norte por la
avenida 6AN, re-continuarian por la Av. 6AN hasta la calle 18N, donde deben girar a la
izquierda para tomar la Calle 18N hasta la Avenida de las Américas, donde giran a la
derecha para incorporarse a la Av. Las Américas, las rutas P30A contindan hacia la
Estacion Torre de Cali antes de seguir hacia el centro; mientras que la ruta P24B, toma
la Av. 2N hacia la Calle 12N y la Av. 6N.

Desde el punto de vista geométrico y de seguridad vial, las tres rutas pretroncales
operarian sin ningun problema en los recorridos descritos, dado que el cruce de la Av
6AN hacia la calle 18N practicamente es un movimiento directo y esta controlado por
semaforo. y el cruce de la Calle 18N con la avenida 3N permiten realizar con comodidad
y seguridad el giro a derecha de los buses padrones para incorporarse a la avenida 3N,
debidamente protegido por el seméaforo. Adicionalmente se supone la reubicacion de los
semaforos en el cruce de la Calle 18N con la Av. 4N. En la Figura 18 se presenta el
nuevo recorrido de las rutas P30A, P27D y P24B.

Recorridos sentido norte - centro con cambio de
sentido vial de Calles 18N y 21N
<>  Paradas MIO a construir y sefializar
@» Paradas MIO a abandonar

s Sentido de las rutas

Nuevas maniobras de giro

e

Figura 18. Recorridos nuevos sentido norte — centro. Rutas pretroncales P30A y P27D.
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Por su parte la ruta AO5, que viene desde el oeste por la Avenida 6N se desvia
previamente en la Calle 18N hacia la Av. 4N, realizaria el giro a derecha y tomaria dicha
calle hasta llegar a la Avenida 4N, realizaria el giro a izquierda y por dicha avenida
continuaria hasta la calle 23CN, luego conectaria con la Avenida de las Américas y
luego continuar con su recorrido habitual.

Desde el punto de vista de la geometria y de la seguridad vial, el cambio del sentido vial
no afecta la ruta alimentadora AO5, dado que en el cruce de la Av. 6N con Calle 18N
ambos corredores cuentan con tres carriles y el cruce esta semaforizado, lo que facilita
la maniobra de giro a derecha; y en el cruce de la calle 18N con avenida 4N, ambos
corredores también poseen tres carriles y esta semaforizada, lo que facilita la maniobra
de giro a la izquierda. En la Figura 19 se presenta el nuevo de la ruta AO5.
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Figura 19. Recorrido nuevo sentido oeste — Estacion Américas. Ruta alimentadora A05.

Nuevos recorridos de las rutas del BRT <<MIO>> para el sentido Centro - Norte

Se considera que con el nuevo funcionamiento del Par Vial de las calles 18N y 21N; S,
se presenta un gran impacto en la operacién y trazado de las rutas P27D y P30A porque
de continuar utilizando la calle 21N pero en sentido inverso las dos rutas en el sentido
Centro — Norte deberian realizar el recorrido Av 3N — Calle 21 — Avenida 6N y si bien, la
geometria de los cruces de la Avenida 3N con calle 21 y de la calle 21 con avenida 6N,
permiten las maniobras de giro a izquierda y derecha, respectivamente, no se considera
conveniente dicho recorrido por las siguientes razones:
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e Al cambiar el sentido vial de la Calle 21N, dado que la calzada exclusiva del MIO
de la Avenida Las Américas solo posee un carril, no es conveniente habilitar el
giro a izquierda de los buses de las rutas del MIO, porque mientras estos buses
esperan para girar a la izquierda, afectan los buses que desean seguir recto, que
son la mayoria de las rutas (E21, T42, E52, P52D, P21Ay P72.

De acuerdo con lo anterior, el recorrido 6ptimo de las rutas P27D y P30A para el sentido
Centro — Norte seria el siguiente: Después de atender la estacion Torre de Cali, llegan
por la Avenida 3N hasta el semaforo con la Av. 2N, donde el acceso sur del solo bus
posee dos carriles, lo que evita que mientras esperan para girar, afecten el paso recto
del resto de las rutas. Después de girar a la izquierda hacia la Av. 2N contintan por esta
hasta llegar a la Calle 12N para luego tomar la Av. 6N y seguir hacia el norte.

En la Figura 20 se presentan los recorridos modificados de las rutas P27D y P30A para
el sentido centro — norte con su sentido de circulacion y las paradas MIO que se dejaran
de utilizar. El desvio de las rutas no requiere de nuevas paradas porque ya se cuenta
con ellas en el corredor de la Avenida 2N y la Avenida 6N.

Recorridos con cambio de sentido vial Calles 18N y
21N
mmmm——— Pretroncales P30A y P27D.

@  Paradas MIO a abandonar

mly  Sentido de las rutas

Estacion Versalles

Figura 20. Recorridos nuevos sentido centro -- norte. Rutas pretroncales P30A 'y P27D.
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La ruta P24B no requiere modificacion en el sentido hacia el norte porque en dicho
sentido actualmente no utiliza el Par Vial de calles 18N y 21N, sino que su recorrido es
Av. 3N — Av. 1N — calle 12N - Av. 6N. La ruta AO5 tampoco requiere modificacion en

sentido hacia el oeste porque no usa tampoco dicho par vial, sino el recorrido Av. 3N —
AV1N — CAM - Portada al Mar.

Dado que, con el proyecto de REVITALIZACION DEL RIO CALI, se tiene previsto cerrar
la calle 12N entre avenidas 2N y 4N, se requiere realizar la adecuacion de la calle 9N
(adyacente a la plazoleta Jairo Varela) para que las rutas P30A, P27D y P24B utilicen la
calle 9N para llegar a la Avenida 4N. En la Figura 21 Se exponen los requerimientos de

infraestructura, que se recomienda implementar para que dicha calle sea transitable por
los buses padrones del MIO.

Instalar semaforo en cruce
calle 9N con Av. 4N

" A
¥
L /
@ &
i :m v, Disefiar y  construir
Plazoleta Jairo Varela pawmen’to.de calle 9N
r para transito de buses
padrones.
Sefializar y demarcar la
calle para el cambio de
sentido vial

(ugBoqol) NOT 21182

Cambio de sentido vial
quedando  unidireccional
sentido sur - norte

A"r-, e

Edificio Centro Administrativo
| Municipal CAM

Adecuar la geometria de la bocacalle
calle 9N con Av. 2N, mejorando radio
de giro a derecha y ampliacion de
enlace

Adecuar la
geometria de la
bocacalle calle SN
con Av. 2N,
mejorando radio de
Image ©2 giro _ q'derecha y
ol ampliacion de
g enlace :

Figura 21. Adecuacion de infraestructura, de la calle 9 Norte, entre Avenida 2 Norte y

Avenida 4 Norte, adyacente a la plazoleta Jairo Varela, para que circulen las Rutas P30A
y P27D, por ejecucion del proyecto en Fase 1.
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9.2.3. supuestos con respecto a los cambios en la demanda, producto de los escenarios
considerados.

El modelo de micro-simulacidon no sustituye un modelo de generacion y atraccion de
viajes, por lo que se deben hacer supuestos con respecto a los cambios en la demanda,
producto de los escenarios considerados, en las Figuras 22 y 23, se presentan los
supuestos de asignacion de la demanda.

Suposicion 7: usuarios que van de Nor - Occidente al Sur en la zona de estudio Vv utilizan
el corredor de la Calle 21 Norte.

Volumenes del Nor-Occidente que vienen por la Avenida 9 Norte Y 6 Norte que utilizan
la calle 21 Norte para ir al sur de la ciudad, se supone que un porcentaje de usuarios no
asimilarian como atractivo los posibles nuevos sentidos viales, en cambio, podrian utilizar
la Calle 9 Norte y 8 Norte y finalmente la carrera 5 para llegar al sur de la zona de estudio,
en la Figura 22, se muestra de una forma esquematica de tal supuesto.

El cambio de demanda se hara con base en la actual, variando la cantidad de demanda
asi:

100% utilizan los nuevos sentidos viales — 0% utiliza otra ruta dentro de la zona de
estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

80% utilizan los nuevos sentidos viales — 20% utiliza otra ruta dentro de la zona de
estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

70% utilizan los nuevos sentidos viales — 30% utiliza otra ruta dentro de la zona de
estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

60% utilizan los nuevos sentidos viales — 40% utiliza otra ruta dentro de la zona de
estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

A partir de esta informacion y combinando la asignacién de flujos vehiculares segun los
sentidos viales actuales y nuevos, se generan escenarios de evaluacion.
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Figura 22. Demanda de usuarios que van de Nor - Occidente al Sur en la zona de estudio

y utilizan el corredor de la Calle 21 Norte.

Suposicidon 8: usuarios que van de Norte a Sur en la zona de estudio vy utilizan el corredor

de la Calle 21 Norte.

Volumenes del Norte que vienen por la Avenida 8N Y 6 A N que utilizan la calle 21 N
parair al sur de la ciudad, un porcentaje de usuarios no asimilarian atractivos los posibles
nuevos sentidos viales, en cambio podrian utilizar la Calle 24 Ny 23 AN,
2 N, para llegar finalmente al sur en la zona de estudio, en la Figura 23 se muestra de

una forma esquematica de tal supuesto.
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El cambio de demanda se hara con base en la actual, variando la cantidad de demanda

asi:

100% utilizan los nuevos sentidos viales — 0% utiliza otra ruta dentro de la zona de

estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

80% utilizan los nuevos sentidos viales — 20% utiliza otra ruta dentro de la zona de

estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

70% utilizan los nuevos sentidos viales — 30% utiliza otra ruta dentro de la zona de

estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

60% utilizan los nuevos sentidos viales — 40% utiliza otra ruta dentro de la zona de

estudio, diferente a la de los nuevos sentidos viales.

A partir de esta informacién y combinando la asignacion de flujos vehiculares segun los
sentidos viales actuales y nuevos, se generan escenarios de evaluacion.
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Figura 23. Demanda de usuarios que van de Norte a Sur en la zona de estudio y utilizan
el corredor de la Calle 21 Norte.
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9.2.4. Informacién escenario futuro fase 1.

Teniendo como base las condiciones actuales calibradas, se crea un escenario
alternativo en el software VISSIM, y se realizan ajustes teniendo en cuenta las
suposiciones parala fase 1, la asignacién de trayectos es igual para todos los escenarios,
se varia la estimacién de la demanda de viajes a partir de los volumenes vehiculares
aforados. A continuacion, se presentan los mapas de calor y resultados calculados.

l 7 8

P 4 Color Scheme
Links (Segments)

Attribute: Speed (Current,900,All) [km/h]

Il <500
B 000
<15.000
£20.000
£25.000
I ::0000
I ::000
| <s0000
Bl :s0000
I :000

< MAX

B unostined

Figura 24. Escenario Futuro 1, en el cual la demanda es de 100% - 0%.

Para el escenario en el cual la proporcion de demanda segun la atraccion de viajes, por
la asignacion de rutas es de 100% - 0%, el software VISSIM simul6 y calculo una
velocidad para la zona de estudio en un escenario futuro 1, de 12.2 Km/h.

A partir de la Figura 24, se observa que, el corredor mas afectado es la avenida 5 Norte,
se pronostica una disminucion de la velocidad de 20% con base en el escenario actual,
se observa gue, debido a los nuevos cambios viales que la Calle 18 Norte y 17 Norte,
entre Avenida 5 Norte y 3 Norte, tienen velocidades de 5 a 10 Km/h, lo cual infiere que
este sector colapsa, mayor presencia de colas y generacién de demoras.
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Figura 25. Escenario Futuro 1, en el cual la demanda es de 80% - 20%.

Para el escenario en el cual la proporcion de demanda segun la atraccion de viajes, por
la asignacion de rutas es de 80% - 20%, el software VISSIM simul6 y calculo una
velocidad para la zona de estudio en un escenario futuro 1, de 17.2 Km/h.

A partir de la Figura 25 se observa que el corredor de la Avenida 3 Norte o Avenida las
Américas desde la Calle 22 Norte en adelante, presentan velocidades bajas de 10 Km/h,

se puede observar que las intersecciones mas afectadas son:

Avenida 3 Norte — Calle 18 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 18 Norte
Avenida 3 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 6 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 2 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 17 Norte

En estas intersecciones se presentan velocidades entre 5y 10 Km/h.
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Figura 26. Escenario Futuro 1, en el cual la demanda es de 70% - 30%.

Para el escenario en el cual la proporcion de demanda segun la atraccion de viajes, por
la asignacion de rutas es de 70% - 30%, el software VISSIM simul6 y calculo una
velocidad para la zona de estudio en un escenario futuro 1, de 17.4 Km/h.

A partir de la Figura 26 se observa que el corredor de la Avenida 3 Norte o Avenida las
Américas desde la Calle 22 Norte en adelante, presentan velocidades bajas de 10 Km/h,
se puede observar que las intersecciones mas afectadas son:

Avenida 3 Norte — Calle 18 Norte

Avenida 4 Norte — Calle 18 Norte

Avenida 3 Norte — Calle 21 Norte

Avenida 4 Norte — Calle 21 Norte

Avenida 6 Norte — Calle 21 Norte

Avenida 2 Norte — Calle 21 Norte

Avenida 4 Norte — Calle 17 Norte

En estas intersecciones se presentan velocidades entre 10 y 15 Km/h.
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Figura 27. Escenario Futuro 1, en el cual la demanda es de 60% - 40%.

Para el escenario en el cual la proporcion de demanda segun la atraccion de viajes, por
la asignacion de rutas es de 60% - 40%, el software VISSIM simul6 y calculo una
velocidad para la zona de estudio en un escenario futuro 1, es de 18 Km/h.

A modo general se puede observar que se ven afectadas las mismas intersecciones,
para cada una de los escenarios con los supuestos modelados, cabe atender que se
presenta una inestabilidad con el modelo de demanda 100% - O y los demas escenarios,
parala fase 1, se pasa de un extremo negativo a un extremo optimo, esta inconsistencia
de prondsticos de modelacion, puede ser debida a que se disefid un modelo estético, y
la asignacién de usuarios se realiza a criterio del modelador.

A nivel Micro, se evalUan las intersecciones que se observaron con mayor incidencia en
los mapas de calor. Esta informacion se puede observar en la Tabla 10.
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Tabla 10.
Comparacion de intersecciones afectadas en la Fase 1, de los escenarios evaluados
variando la demanda de usuarios.

ESCENARIO BASE ESCENARIO F1 100% - 0% ESCENARIO F1 80% - 20%
Interseccion Longitud de cola Nivel de Demora Longitud de cola Nivel de Demora Longitud de cola Nivel de Demora
maxima (m) servicio L.O.S.  Vehiculos (seg) maxima (m) _ servicio L.0.S. _ Vehiculos (seg) maxima (m) _ servicio L.O.S. Vehiculos (seg)
Av. 3N - CII18 N, Particular 1160 LOS_D 33 121.6 LOS_F 76 153.6 LOS_F 71
Av.4N-CIl18N 1191 LOS_C 34 1241 LOS_F 80 121.7 LOS_C 34
Av.6N-CIl18N 54.6 LOS_A 10 1215 LOS_D 44 64.8 LOS_C 23
Av.3N-ClI21 N, Particular 1218 LOS_F 70 66.8 LOS_C 19 196.1 LOS_C 21
Av.4N-CII21N 1543 LOS_D 38 143.1 LOS_B 19 169.3 LOS_C 24
Av.6N-ClI21N 717 LOS_B 19 66.6 LOS_B 14 51.0 LOS_B 11
Av.2N-CIlI21N 895 LOS_C 23 87.0 LOS_B 17 98.7 LOS_B 16
Av.4N-CII17N 2014 LOS_E 48 3321 LOS_E 58 1202 LOS_C 27
ESCENARIO BASE ESCENARIO F1 70% - 30% ESCENARIO F1 60% - 40%
Interseccion Longitud de cola Nivel de Demora Longitud de cola Nivel de Demora Longitud de cola Nivel de Demora
maxima (m) servicio L.0.S. _ Vehiculos (seg) maxima (m)  servicio L.O.S. _ Vehiculos (seg) maxima (m) _ servicio L.0.S. Vehiculos (seg)
Av. 3N - CIi18 N, Particular 1160 LOS_D 33 129.0 LOS_E 54 1149 LOS_E 46
Av.4N-CIl18N 1191 LOS_C 34 117.0 LOS_C 32 116.2 LOS_C 29
Av.6 N-CIl18 N 54.6 LOS_A 10 47.0 LOS_B 17 46.5 LOS_B 15
Av. 3 N-ClI 21 N, Particular 1218 LOS_F 70 2072 LOS_C 19 2156 LOS_C 18
Av.4N-CII21N 1543 LOS_D 38 156.0 LOS_C 22 1615 LOS_C 24
Av.6N-CII21N 7.7 LOS_B 19 40.8 LOS_A 9 375 LOS_A 9
Av.2N-CII21N 895 LOS_C 23 1028 LOS_B 17 1162 LOS_B 17
Av.4N-CII17N 2014 LOS_E 48 99.3 LOS_C 22 103.0 LOS_C 21

Autores, a partir de reportes extraidos del software VISSIM.

A nivel general en la Tabla 10, se observa que las intersecciones de la calle 21 Norte
mejoran y las intersecciones de la Calle 18 Norte bajan sus condiciones de servicio, en
primaria instancia se puede asumir que los problemas se trasladan de un lugar a otro.

Segun la Tabla 10, la interseccidn que tendra efectos negativos en la Fase 1 es la Calle
18 Norte - Avenida 3 Norte, en la cual su nivel de servicio pasa de <<D>> a <<F>>, se
pronostica que se originen colas maximas entre 121 my 115 m de longitud, y por lo tanto
se originen demoras entre 76 y 46 segundos; en esta interseccion se formaran colas
donde la operacidén se caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque
extremadamente inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.

Asi mismo la interseccion que tendra mejoras en su operacion es la Calle 21 Norte con
Avenida 3 Norte, puesto que los flujos se trasladaron hacia la Calle 18 Norte.

9.3. ESCENARIO FUTURO, FASE 2

Para evaluar el escenario futuro 2, se proponen condiciones en las cuales los flujos
vehiculares toman un camino alternativo (asignacién), pero se supone una condicién de
demanda 70% — 30%, puesto que cuando se presenta un cambio de rutas, un porcentaje
de usuarios (30% supuesto) cambian sus trayectos cotidianos y el 70% de los usuarios,
no cambiaron en gran medida el patron de las rutas para realizar viajes tipicos.

42



o

ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

La Fase 2, consiste en cambiar el sentido vial de la Avenida 2 Norte, el grupo tecncio
evaluo la alternativa de la comunidad y solamente considero el cambio vial desde la Calle
18 Norte hasta la Calle 21 N, debido a que actualmente es la Unica ruta que conecta el
Sur-Oriente de la ciudad con el Nor-Occidente, en la Figura 28, se expone el sentido vial
a cambiar.
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Figura 28. Fase 2, cambio del sentido vial de la Avenida 2 Norte desde la Calle 18 Norte
hasta la Calle 21 Norte.

Para poder ejecutar esta Fase: Se debe retirar el separador en concreto de la calle 21
Norte entre Avenida 2 Norte y Avenida 3 Norte; ademas dejar este tramo en un solo
sentido y disefar 3 carriles en sentido Sur-Norte.

9.3.1. Asignacion de Flujos vehiculares privados o particulares.

Suposicion 9: usuarios que usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre de
Cali, alternativa Calle 22 Norte — Avenida 5 Norte.

El flujo vehicular que usa la Avenida 2 Norte y llega hasta torre de Cali, usaran la Calle
22 Norte y llegaran hasta la Avenida 5 Norte, giran a la izquierda, siguen su recorrido
hasta la calle 17 Norte o 18 Norte y finalmente retornan por la Avenida 2 Norte, en la
Figura 29, se expone el sentido vial a cambiar.

Se tiene como primicia, que los usuarios no veran atractiva esta ruta debido a las
intervenciones por parte de la secretaria en cuanto a pacificacién de las intersecciones
de la calle 22 Norte, que tienen como obijetivo principal, la reduccion de velocidad de los
usuarios de vehiculos particulares; aun asi, es una ruta de transito, y solo se asignara un
porcentaje del flujo vehicular total.
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Figura 29. Usuarios que usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre de
Cali, alternativa Calle 22 Norte — Avenida 5 Norte, Fase 2.

Suposicion 9: En el tramo de la Calle 21 Norte entre Avenida 3 Norte y Avenida 2 Norte,

se habilite en un solo sentido Sur — Norte, y que sea designado con 3 carriles.

Como en la interseccion de la Calle 21 Norte — Avenida 2 Norte llegarian tres flujos
vehiculares, se propone dar mayor capacidad en este tramo, solo asignando un solo
sentido y con tres carriles, en la Figura 30, se expone el tramo a intervenir.
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Figura 30. Asignacion de 3 carriles en el tramo de la Calle 21 Norte entre Avenida 3 Norte

y Avenida 2 Norte.
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Suposicién 10: usuarios gue usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre
de Cali, alternativa Calle 21 Norte — Avenida de las Américas.

El flujo vehicular que usa la Avenida 2 Norte y llega hasta torre de Cali, usaran la Calle
21 Norte, y que llegaran hasta la Avenida 3 Norte o Avenida las Américas, giran a la
izquierda y seguiran su recorrido, en la Figura 31, se expone la asignacion de la ruta.
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Figura 31. Usuarios que usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre de
Cali, alternativa Calle 21 Norte — Avenida Las Américas, Fase 2.

Suposicion 11: usuarios gue usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre
de Cali, alternativa Calle 21 Norte — Avenida 5 Norte.

El flujo vehicular que usa la Avenida 2 Norte y llega hasta torre de Cali, usaran la Calle
21 Norte, llegaran hasta la Avenida 5 Norte, giran a la izquierda y seguiran su recorrido
hasta la Calle 18 Norte o 17 Norte finalmente retornaran por la Avenida 2 Norte, en la
Figura 32, se expone la asignacion de la ruta.
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Figura 32. Usuarios que usan el corredor de la Avenida 2 Norte para llegar a Torre de

Cali, alternativa Calle 21 Norte — Avenida 5 Norte, Fase 2.

9.3.2. Asignacion de trayectos del sistema de transporte BRT <<MIO>>

Tras la implementacion del cambio vial de la Avenida 3 Norte, se propone un nuevo
trayecto para las rutas del MIO P30A, P27D y P24B que solucionaria los problemas de
demoras en la operacién, ya que no necesitarian tomar una ruta alternativa mas extensa,
por lo que tomarian como ruta alternativa la Avenida 2 Norte, girarian a la izquierda por
la calle 21, este nuevo trayecto se presenta en la Figura 33, seguirian hasta la Avenida

6 N, y harian el recorrido usual; ademas se evita las siguientes acciones propuestas por
Metro — Cali:

Dado que con el proyecto de revitalizacion del rio Cali, se tiene previsto cerrar la

calle 12N entre avenidas 2N y 4N, se requiere realizar la adecuacion de la calle
9N (adyacente a la plazoleta Jairo Varela) para que las rutas P30A, P27D y
P24B utilicen la calle 9N para llegar a la Avenida 4N. Mas adelante, en el
numeral de requerimientos de infraestructura, se amplia el tema de las acciones
gue se recomienda implementar para que dicha calle sea transitable por los

buses padrones del MIO.

Para cruce del MIO en la interseccion de la Calle 18 Norte con Avenida 3 Norte, tiene
gue tener fase exclusiva, se puede incluir dentro de la fase del giro 6B.
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Figura 33. Nuevo recorrido para las rutas P30A, P27D y P24B, por cambio vial Av. 2N,

Fase 2.

9.3.3. Informacion escenario futuro fase 2.

Teniendo como base las condiciones de la Fase 1 se crea un escenario alternativo en el
software VISSIM, y se realizan ajustes cambiando el sentido del corredor vial de la
Avenida 2 Norte, entre Calle 18 Norte y Calle 21 Norte. Ademas, se hacen combinaciones

de:

Escenario Fase 2 (70-30): Suposicion 9 + suposicion 10 + suposicion 11.

Escenario Fase 2 "+ Mov 5 (70+30): Suposicion 9 + suposicion 10 + suposicion 12.

Escenario Fase 2 (70-30):

La velocidad en general para este escenario es de 17.6 Km/h, los corredores en los
cuales se presentan velocidades de 15 Km/h segun la Figura 34, es el de la Avenida 2
Norte sentido Oeste — Este, desde la Calle 21 Norte y el corredor de la Avenida 3 Norte.

se puede observar que las intersecciones mas afectadas son:

Avenida 3 Norte — Calle 18 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 18 Norte
Avenida 3 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 2 Norte — Calle 21 Norte
Avenida 4 Norte — Calle 17 Norte

En estas intersecciones se presentan velocidades entre 10 y 15 Km/h.
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Figura 34. Escenario Futuro 2, en el cual la demanda es de 70% - 30%, Flujo vehicular
Calle 21 Norte — Avenida 5 Norte.

Escenario Fase 2 "+ Mov 5 (70+30):

Se puede observar segun la Figura 35, que los corredores de las Avenidas 4 Norte, 3
Norte y 2 Norte, colapsan, se presentan velocidades de 5 Km/h, y en general la velocidad
de es 10.4 Km/h, asi mismo las calles 18 Norte y 19 Norte, presentan velocidades de 10
Km/h.

A patrtir de este escenario, se infiere que asignar flujos vehiculares por la Calle 21 Norte
— Avenida las Américas, tiene gran impacto en la movilidad, por lo que no es
recomendable habilitar el giro a la izquierda (Mov 6), ademas se debe tener en cuenta
gue, en esta Via principal Arterial pasan carriles exclusivos del sistema de BRT
<<MIO>>, por lo tanto se interrumpe el transito del sistema MIO, generando ocasionando
mayores demoras en la operacién de las rutas.
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Figura 35. Escenario Futuro 2, en el cual la demanda es de 70% - 30%, Flujo vehicular
Calle 21 Norte — Avenida Las Américas.

A nivel Micro, se evalUan las intersecciones que se observaron con mayor incidencia de
los mapas de calor. Esta informacién se puede mirar en la Tabla 11.

Tabla 11.
Comparacion de intersecciones afectadas en la Fase 2, de los escenarios evaluados.
ESCENARIOBASE ESCENARIO F170% - 30% ESCENARIO F2 70% - 30% ESCENARIO F2 70% - 30% Mov 6
Interseccion Longitud de cola  Nivel de Demora  Longitud de cola  Nivel de Demora  Longitud de cola  Nivel de Demora  Longitud de cola  Nivel de Demora
maxima (m)  servicio L.O.S.  Vehiculos(seg) ~ maxima(m) servicio LOS. Vehiculos(seg) ~ maxima(m) sewicio L.OS. Vehiculos(seg) ~ maxima(m) servicio L.O.S. Vehiculos (seg)
Av. 3N-CIIL8 N, Particular 1160 LOSD 3 1290 LOSE 54 1536 LOSE 43 016 L0SE &
Av.4N-CI18N 1191 10SC K] 170 10SC 2 1170 L0SC 27 11 10SE 57
Av. 3N- CII2L N, Particular 1218 LOSF 70 20712 LOSC 19 1745 10SC 16 W1 10SD B
Av4N-CI2LN 1543 L0SD 3 150 LOSC 2 1412 L0S B 18 013 10SC 3
Av.2N-CI2LN 895 LOSC 23 1028 LOSB 17 2585 L0SC 3 5034 L0SE o4
Av4N-CILTN 2014 LOSE 48 %93 L0SC 2 1601 LOSC 2% M9 L0SE 5%

Autores, a partir de reportes extraidos del software VISSIM.

A partir de la Tabla 11, se observa que la Avenida 3 Norte con Calle 18 Norte, tiene
efectos negativos en su movilidad, para la <<Fase 1>>, aumento las demoras en un 45%,
y para la <<Fase 2 sin Mov 6>>, aumento de las demoras en un 30%, estas dos
evaluaciones respecto al escenario base.
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La Avenida 4 Norte con Calle 17 Norte, tiene efectos positivos, pasa de un nivel de
servicio de <<E>> a <<C>>, para la <<Fase 1>>, y <<Fase 2 sin Mov 6>>, lo que indica
menores colas vehiculares y menores demoras hacia los usuarios.

La Avenida 2 Norte — Calle 21 Norte, para el escenario de la <<Fase 1>>, respecto al
escenario base, tiene menores demoras y presencia de colas vehiculares, pero en la
<<Fase 2 sin Mov 6>>, aumentan las demoras en un 42% respecto al escenario base.

Para el escenario de la <<Fase 2 con Mov 6>>, cada una de las intersecciones que
presentan variaciones respecto al escenario base, presentan efectos negativos, ya que
se pudo evidenciar en el mapa de calor la red de la zona de estudio colapsa.

10.EVALUACION DE ESCENARIOS
En este apartado se van a determinar los efectos positivos como negativos de los
escenarios evaluados para cada una de las fases, dentro de la zona de estudio.

Tabla 12.
Comparacion de escenarios, Fase 1y Fase 2.

. Velocidad media Demoramedia Numerode Demoramediapor
Escenario

(Km/h) (seg) Paradas parada (seg)
BASE 13.6 155.6 6 105.6
F1 100-0 12.2 168.0 6 122.2
F1 60-40 18.0 116.5 4 82.4
E1 70-30 17.4 121.6 4 86.2
F1 80-20 17.2 126.2 4 88.7
F2 70-30, Av 2N 17.6 123.7 4 85.5
F2 70-30, Mov 6 AV3N-CII21N 104 237.1 8 178.3

Autores, a partir de reportes extraidos del software VISSIM.

A partir de la Tabla 12, se infiere que en la Fase 1, se presenta una inestabilidad de los
datos debido a que variando los volumenes vehiculares pasa de un estado critico (F1
100-0) a un estado 6ptimo (F1 80 -20).

En la <<Fase 2, 70-30>> , se observa que respecto a los escenarios <<F1, 70 -30>>y
BASE, se observan mejoras considerables, un aumento de la velocidad del 30% y
disminucién de las demoras en un 29%, con estos resultados se puede inferir que
implementar cambios viales tanto a nivel de Fase 1 como de Fase 2 es viable, pero, cabe
resaltar que se presenta inestabilidad con los cambios de demanda, se presenta esa
insolides de resultados de un escenario a otro, esto es debido a que se trabaja con un
escenario estatico (supuestos de cambio de demanda y asignacion de rutas) y no
dinamico. En cualquiera del escenario excepto en los criticos hay disminucion de paradas
por transito por una interseccién lo que se refleja en menores demoras.
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10.1. COMPARACION ESCENARIOS FASE 1

En las figuras siguientes se presentan las condiciones en cuanto a velocidad y demoras
para la Fase 1.

COMPARACION VELOCIDAD ESCENARIOS

: 17.2 17.2
|

Figura 36. Comparacion de Velocidades escenarios evaluados Fase 1.

VELOCIDAD KM

A partir de la Figura 36 Se observa que la velocidad en un escenario futuro implementado
la fase 1, en las condiciones 6ptimas donde se presente variacion de la demanda, la
velocidad esta en un rango de 17.2 Km/h a 18.0 Km/h. Se debe recalcar que en una
condicion critica se puede presentar velocidades menores al base.

COMPARACION VELOCIDAD

12%

ACION NELOCIDAD

ESCENARIO

Figura 37. Variaciéon de Velocidades de los escenarios evaluados respecto al base, Fase 1.

Segun la Figura 37, se evidencia un aumento de la velocidad en promedio, del 30%, pero
se puede tener una condicion donde se reduzca la velocidad en un 12%, condicién que

no puede ser aceptada.

COMPARACION DEMORAS

10N (DEWORAS|

25%

FI100-0 Fle0-20 FI70-30 FI80-20
ESCEUAR

Figura 38. Variacion de Demoras para los escenarios evaluados respecto al base, Fase 1.
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Las demoras en los escenarios 6ptimos se pueden pronosticar con una disminucion del
19% al 25%, bajo la premisa de variacion de las condiciones de demanda e
implementacion de los supuestos para cada alternativa.

10.2. COMPARACION DE ESCENARIOS FASE 2

En las figuras siguientes se presentan las condiciones en cuanto a velocidad y demoras
para la Fase 2, para cada uno de los escenarios propuestos futuros se modelo con
variaciéon de la demanda 70%-30% 8Condicién optima).

COMPARACION VELOCIDAD FASE 2

i 174 17.6
i 136

ESCENARIO

Figura 39. Comparacion de Velocidades escenarios evaluados Fase 2.

VELOCIDAD KMIH

COMPARACION %VELOCIDAD FASE 2
0,

FASE1 FASEZ2 FASE 2 Mov 6

HAFECTACION (VELOCIDAD|

ESCENARIO

Figura 40. Variacion de Velocidades de los escenarios evaluados respecto al base, Fase 2.
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Segun la Figura 40, no es viable el escenario de la fase 2, en el cual se asigna flujo
vehicular en la Avenida 3 Norte con Calle 21 Norte, ya que presenta una disminucion de
la velocidad en un 24%, en las condiciones Optimas, se deduce que la implementacion
de la Fase 1 + Fase 2, generan aumentos de la velocidad en un 30% respecto al base,
pasando de velocidades de 13.2 Km/h a 17.6 Km/h.

COMPARACION % DEMORAS FASE 2

HAFECTACION (DEMORAS|

21% 22%

FASE1 FASEZ FASE2 Mov €

ESCENARIOS

Figura 41. Variacién de Demoras para los escenarios evaluados respecto al base, Fase 2.

Segun la Figura 41, para el escenario de la <<Fase 2, 70-30 con Movimiento 6>>, al
disminuir las velocidades, las demoras aumentan en este caso un 54%, se establece que
no es viable asignar flujo, por la Avenida 3 Norte con Calle 21 Norte.

Implementar la <<Fase 1>> o0 <<Fase 2 sin Movimiento 6>>, se evidencia que la
disminucién de las demoras esta en 21% y 22% respectivamente, se presenta un buen
cambio respecto al escenario Base, pero comparando los dos escenarios su diferencia
es de un 1%, la decision de implementar una condicion u otra, radica en las implicaciones
a nivel micro de indices de servicio para cada interseccion, la intervencion a nivel
constructivo de algunas vias, y construccion e implementacion de paraderos del sistema
de transporte BRT <<MIO>>.
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11.IMPACTOS EN LA ZONA DE ESTUDIO POR IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Tabla 13.

Descripcion de los impactos a cada uno de los actores de la Zona de estudio.

SECTOR

IMPACTO ESTRATEGIA

ZER

SOCIAL

Movilidad del sector

Socilaizacion

El contrato interadministrativo No. 4552.010.27.1.001 de 2019,
analisis de alternativas para la implementacién operaciony
sostenibilidd del sistema de estacionamiento en via publica.
Disefios de cajones sobre la Avenida 5 N, 5a Ny 5b N,
reduccion de la seccion tranversal del carril, menor capacidad
de las vias.

Socializacién a la comunidad afectada de
mayor interes: hospitales y puntos
comerciales.

Presencia de establecimiento sobre la calle 21 Ny presencia
de Hospitales sobre la Avenida 5 Norte

Veloicdad actual 13.6 Km/h
A nivel General:
FASE 1: Velocidad Aumenta 28%, demoras disminuyen 21%
FASE 2: Velocidad Aumenta 30%, demoras disminuyen 22%
A nivel Micro:
FASE 1:
Interseccion Cll 18N - Av. 3N, demoras aumentan 45%
FASE 2:
Interseccion Cll 18N - Av. 3N, demoras aumentan 30%
Interseccion Cll 21N - Av. 2N, demoras aumentan 40%
Condicén mas critica, Corredor de la Avenida 5 Norte,
disminucion de la veloicdad en 20%

Socializar impactos con la comunidad

Solamente se hizo reunion con los lideres de la comunidad
general

Usuarios

BRT "MIO"

Operatividad

Econdémico

En cualquiera de las fases de implementaciéon de los cambios
viales impacta levemente la accesibilidad de los usuarios del
sistema.

Jornadas por parte de Metro - Cali, con el fin
de dar a conocer a la comunidad los nuevos

FASE 1: Afectacion a las rutas de Transporte Publico P27D y
P30A, aumento en los tiempos de operacion de las rutas, y
aumento en el trayecto de usuarios que tienen acceso en el area
de la Calle 18 N, entre Av. 3Ny 6N.

FASE 2: las rutas de Transporte Publico tienen leve variacion en
sus tiempos de recorrido y accesibilidad.

Construcciéon y adecuacion de 5 paraderos de Transporte
Publico, un costo de 12 millones - 20 millones de pesos.

ADMINISTRACION

PUBLICA Econdémico

Adecuacion de 20 intersecciones en cualquiera de las fases; se
estima un costo aproximado de implementacion de 130 millones

de pesos. Gestion de recurosos por parate de la

secretaria de Movilidad y si es el caso

FASE 1: Adecuacion por parte de la secretaria de secretaria de infraestuctura.

infraestructura en la Calle 9 entre Av. 2N y 4N, debido al
proyecto revitalizacién del Rio Cali que cierra calle 12 N.

Autores.
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12. CONCLUSIONES

Con las restricciones de recursos e informacion disponibles, y luego de aplicar los
supuestos descritos en el documento, no existen suficientes argumentos para
recomendar la implementacion de los cambios propuestos por la comunidad en el
barrio Versalles.

En caso de implementar los cambios viales propuestos, existe la posibilidad de que
las condiciones del trafico vehicular mejoren a lo largo de la Calle 21 Norte, pero
empeoren sustancialmente a lo largo de la Calle 18 Norte, y especialmente en la
interseccion de la Calle 18 Norte con Avenida 3 Norte, incrementando las demoras
para el trafico mixto que accede a dicho corredor y para los buses de transporte
masivo.

La interseccion mas afectada durante la ejecucion de la fase 1, seria la Calle 18 N
con Avenida 3 Norte, donde se estimaron incrementos de las demoras cercanos al
45% en la primera fase y cercanos al 30% en la Fase 2.

La interseccion mas afectada durante la ejecucion de la fase 2, es La Calle 21 Norte
con Avenida 2 Norte. Se estiman incrementos de las demoras cercanos al 40% en
este punto.

En caso de implementar la Fase 1, las rutas P27D y P30A serian afectadas en su
operacion y trazado, en el sentido Centro — Norte.

En caso de implementar la Fase 1, la calle 9 N entre Av. 2N y 4N deberia ser
intervenida para permitir el paso de los buses del MIO, debido a que la calle 12 en
algin momento sera cerrada por el proyecto de revitalizacion del rio Cali. Esta
situacion se podria evitar, al implementar directamente la Fase 2.

Si se llegan a ejecutar los cambios viales, se deben realizar trabajos de construccion
y adecuacion de 6 paraderos de transporte publico, con un costo por paradero de 12
y 20 millones de pesos.

En cualquiera de las fases de implementacién de los cambios viales, impacta
levemente la accesibilidad de los usuarios del sistema, debido a los cambios en los
trazados de las rutas y en la ubicacion de las paradas.

En caso de implementar cualquier cambio vial, se debe realizar un disefio detallado

de sefalizacion vertical y horizontal, que contemple la ubicacién y disefio de los
semaforos de las intersecciones controladas.
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» En caso de implementar los cambios viales de la Fase 2, se recomienda que el tramo
de la Calle 21N, entre Avenida 3N y Avenida 2N funcione en un solo sentido Sur —
Norte.

» En caso de implementar los cambios e :

. . Prohibir giro |zquierda
viales, en cualquiera de las Fases, se 3
recomienda que en la Avenida 6N con Av.6N—CIL 18 N
Calle 18N, no se habilite el giro a la
lzquierda, Movimiento 5, desde la
Calle 18N hasta la Avenida 6N. En
este caso se debera realizar un giro

Calle 21N entre

Nueva Maniobra‘
Av.5bN-CIl 19N

indirecto, bajando por la Calle 18N,
hasta la Avenida 5b N, llegar hasta la

Calle 19N, y Retornar a la Avenida 6N.

13. RECOMENDACIONES

» Se recomienda de manera prioritaria realizar las inversiones necesarias para
garantizar la conexion de los semaforos de la calle 21 Norte con la central de la
secretaria de movilidad, con el fin de poder sincronizar las fases de cada uno de ellos.

> No se recomienda la implementacion inmediata de los escenarios evaluados a partir
los modelos disefiados. La mejora en las condiciones del trafico local no es evidente,
los resultados de los modelos no son estables frente a variaciones en los supuestos.

» Se recomienda realizar un estudio mas detallado, en donde se amplie la zona de
estudio, y que cuente con una toma de informacion mas extensa, con el fin de poder
disefiar un modelo de asignacion dindmica que permita estimar el comportamiento de
los usuarios al interior de la red.

» Se recomienda evaluar mas alternativas dentro de un estudio mas amplio. Se
recomienda realizar jornadas de concertacion con un grupo significativo de miembros
de la comunidad para incluir propuestas de cambios adicionales.

» Se recomienda evaluar el impacto de la implementacién de los cambios propuestos
en las zonas aledafias, en particular en la interseccion de la Calle 25 con Avenida 2
Norte y sus repercusiones sobre la accesibilidad desde el norte de la ciudad.

» Se recomienda evaluar las siguientes condiciones dentro de los nuevos escenarios:

o Cambios de sentido en la Avenida Estacion (Calle 23DN)

o Giro a Giro a la izquierda desde la Av. 6 N hacia la calle 20N
o Doble sentido de la Calle 18 N, entre Av. 3Ny Av. 6 N
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Figura 42. Otras Propuestas a evaluar, con un modelo dinamico del sector de Versalles.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis del volumen vehicular, interseccién Avenida 3 Norte con Calle 21 Norte.

Autores.

Mov 1 FHP 0.89 Mov 9(1) FHP 0.42 Mov 5 FHP 0.90 Mov 4 FHP 0.92
Bicicletas 5 Bici equiv 1.5 |[Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 3 Bici equiv 0.9 |Bicicletas 43 Bici equiv 12.9
Automoviles g7g |Automoviles 678 |Automoviles ga |Automoviles 84 |Automoviles 221 |Automoviles 221 |Automoviles gog |Automoviles 908

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 1141 |Motos 570.5 |Motos 126 |Motos 63 |Motos 135 |Motos 67.5 |Motos gg3 |Motos 4965
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién g [Camiones 225 |Camién o |Camiones 0 |camién 7 |Camiones 17.5 |camién 15 |Gamiones 37.5
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 Bus 1 Equivalente 2 Bus 1 Equivalente 2 Bus 13 Equivalente 26
Bus Padrén 0 Bus_Padron 0 Bus Padrén 21 Bus.Padron 42 Bus Padrén 0 Bus.Padron 0 Bus Padrén 44 Bus_Padron 88
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus _Amculado 0 Bus Ariculado 17 Bus_AmcuIado 425
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 1830 |Total Equiva 1275 |Total Mixto 232 |Total Equiva 191 |Total Mixto 364 |Total Equiva 308 | Total Mixto 1990 [Total Equiva 1598.5
Hv (Mixto) 1% |Hv (Equiv) 2%  |Hv (Mixto) 9% |Hv (Equiv) 23% |Hv (Mixto) 2% |Hv (Equiv) 6% |Hv (Mixto) 4% |Hv (Equiv) 12%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 98% |Lv (Mixto) 91% |Lv (Equiv) 77% |Lv (Mixto) 98% |Lv (Equiv) 94% |Lv (Mixto) 96% |Lv (Equiv) 88%

Mov 3 FHP 0.83 Mov 9(3) FHP 0.39 Mov 9(2) FHP 0.72
Bicicletas 6 Bici equiv 1.8 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 _|Bicicletas 20 Bici equiv 6.0
Automoviles | 343 [AUOMOVIES 15 5 [ A tomoviles 10 [Automoviles 10 [Automoviles | 202 [Automoviles |,

Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 511 |Motos 2555 |Motos 16 [Motos 8  [Motos 104 [Motos 52
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
camién 5 |camiones 125 [camion o |Camitnes o [camisn g |Camiones 20
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus
Bus 12 Equivalente 24 Bus 12 Equivalente 24 Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén 3g [Bus Padron 76 |Bus Padrén o [BusPadrn 0 |BusPadrén o |BusPadrwn 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 17 Bus_AmcuIado 425 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus .Amculado 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 926 | Total Equiva 753.5 | Total Mixto 38 |Total Equiva 42 | Total Mixto 314 |Total Equiva 274
Hv (Mixto) 8% Hv (Equiv) 21% |Hv (Mixto) 32% | Hv (Equiv) 57% _|Hv (Mixto) 3% |Hv (Equiv) 7%
Lv (Mixto) 92% |Lv (Equiv) 79% _|Lv (Mixto) 68% |Lv (Equiv) 43% |Lv (Mixto) 97% |Lv (Equiv) 93%
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Anexo 2. Andlisis del volumen vehicular, interseccién Avenida 3 Norte con Calle 18 Norte.

Mov 2 FHP 0.89 Mov 9(2) FHP 0.25 Mov 3 FHP 0.95 Mov9(3)B - Cll 18N FHP 0.92 Mov4 Av.3N-ClI1§ FHP 0.95 Mov9(4) -Cll 18N | FHP 0.68
Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 [Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 [Bicicletas 36 |Bici equiv 10.8 |Bicicletas 0 Bici equiv 0 Bicicletas 36 |Bici equiv 10.8 [Bicicletas 13  [Bici equiv 39
Automoviles | 52 [AUOMOVIES |0y A omoviles | 2 [AUOMOVIES |y s omoviles | 1248 |AUOMOIES 1048 | Automoviles o |Adomovies |y tomovies | 1248 |AUOMOVIES 448 Iauomoviles | 29 [AUomovies g

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 113 |Motos 565 |Motos o |Motos 0 |Motos 1202 |Motos 601 [Motos o |Motos 0 |Motos 1202 |Motos 601 |Motos 1p |Motos 6
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 3 [Camiones 75 |camion o [Camiores 0 |camin 1g |Camiones 45 |camion o |Camiones 0 |camisn 1g |Camiones 45 |camion o [Camiones 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 Bus 0 Equivalente 0 Bus 15 Equivalente 30 [Bus 0 Equivalente 0 Bus 5 Equivalente 30 |Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén o |BusPadion 0 |BusPadron o |BusPadron 0 |BusPadron 3g |BusPadion 1 o6 g padion 15 |BUsPadon |5, g padron g5 [BusPadion a0 |Bus padren o |BusPadron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus}AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus}AmcuIado 0 Bus Ariculado 17 Bus‘AmcuIado 425 [Bus Ariculado 0 Bus»AmcuIado 0 Bus Ariculado 17 Bus‘AmcuIado 425 |Bus Ariculado 0 Bus‘AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 170 [Total Equiva 120 | Total Mixto 2 Total Equiva 2 Total Mixto 2538 |Total Equiva | 2042.5 | Total Mixto 15 |Total Equiva 30 [Total Mixto 2565 | Total Equiva 2096.5 [Total Mixto 41 |Total Equiva 35
Hv (Mixto) 3% _|Hv (Equiv) 10% _|Hv (Mixto) 0% _|Hv (Equiv) 0% _[Hv (Mixto) 3% [Hv (Equiv) 9% _|Hv (Mixto) 100% _|Hv (Equiv) 100% |Hv (Mixto) 4% [Hv (Equiv) 12% _[Hv (Mixto) 0% _|Hv (Equiv) 0%
Lv (Mixto) 97% _[Lv(Equiv) 90% _[Lv (Mixto) 100% _|Lv (Equiv) 100%_|Lv (Mixto) 97% [Lv (Equiv) 91% _|Lv (Mixto) 0% _|Lv(Equiv) 0% __[Lv (Mixto) 96% _[Lv (Equiv) 88% [Lv (Mixto) 100%_|Lv (Equiv) 100%
Avenida 3 Norte - Avenida 2 Norte - Calle 18 Norte
Mov 2T FHP 0.98 Mov 3 FHP 0.85 Mov9(3)B - Av.2N | FHP 0.92 @vA Av.3N-Av.2]l FHP 0.95 Mov 9(4) - Av. 2N FHP 0.95
Bicicletas 9 Bici equiv 2.7 |Bicicletas 6 Bici equiv 1.8 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 5 Bici equiv 1.6 |Bicicletas 31 |Bici equiv 9.2
Automoviles | 666 |AUOTOVIES | 555 |aomoviles | as1 [AMOMOVIES | a5y A omouites o [Auomovles | o omovies | 187 |AMOMOWS | 1g7 5 |aomoviles | 1061 |AMOMOWES 4050
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes

Motos 6o |Moros 304 |Motos 597 |Motos 2635 [Motos o |Mots 0 |Motos 180 |Motos 90.15 [Motos 1022 |Motos 510,85
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes

Camién 11 |Camiones 275 |camion 5 [Camiones 125 |camién o |Camiones 0 |camion 3 [Camiones 6.75 |camion 15 |Camiones 3825
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes

Bus 59 |Bus 118 [Bus 2 B 24 |Bus O 0 |Bus 2 [Bs 45 |[Bus 13 |Bs 255
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente

Bus Padron 0 Bus Padron 0 Bus Padron 53 Bus.Padron 106 |Bus Padron 4 Bus.Padrun 8 Bus Padrén 46 Bus.Padron 92 |Bus Padron 19 Bus Padron 38
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente

BusAricuado | 0  [BUSATCURAO\ o g piciado | 17 [BUSATICUROL 4o 5 g ariculado | 0 [BUSATCURAO | o g g pricuiado | 17 [BUSATECURdO| 4y 5 gis aricuado | o |BUSAMicuiado |
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente

Total Mixto 1344 |Total Equiva | 1115.5 | Total Mixto 965 | Total Equiva 799.5 |Total Mixto 4 Total Equiva 8 Total Mixto 435.45 | Total Equiva 423.1 |Total Mixto 2129.6 | Total Equiva 1673.4

Hv (Mixto) 5% |Hv(Equiv) 13% |Hv (Mixto) 9% _[Hv(Equiv) 23% |Hv (Mixto) 100% |Hv (Equiv) 100% |Hv (Mixto) 16% |Hv (Equiv) 34% |Hv (Mixto) 2% |Hv (Equiv) 6%

Lv (Mixto) 95% [Lv (Equiv) 87% [Lv (Mixto) 91% |[Lv (Equiv) 77% [Lv (Mixto) 0% _[Lv(Equiv) 0% _|Lv (Mixto) 84% |[Lv (Equiv) 66% [Lv (Mixto) 98% [Lv (Equiv) 94%

Autores.
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Anexo 3. Andlisis del volumen vehicular, interseccién Avenida 6 Norte con Calle 18 Norte.

Mov 3 FHP 0.93 Mov 7 FHP 0.58 Mov 2 FHP 0.60
Bicicletas 32 [Bici equiv 9.6 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 7 Bici equiv 2.1
Automoviles 1266 AUIquVHES 1266 |Automoviles 4 Autqmowles 4 Automoviles 21 Autqmowles 21

Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 1186 |Motos 593 [Motos 3 |Motos 15 |Motos 12 |Motos 6
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 1g |Camiones 45 |camién o [Camiones 0 |camién 1 |Camiones 25
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 Bus 0 Equivalente 0 Bus 2 Equivalente 4
Bus Padrén 6 |BusPadion 12 |Bus Padrén o |BusPadron 0 |BusPadren o |BusPadion 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 BUS.AmCUIadO 0 Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus'AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 2478 |Total Equiva 1920 |Total Mixto 7 Total Equiva 5.5 |Total Mixto 36 | Total Equiva 335
Hv (Mixto) 1% |Hv (Equiv) 3% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 8% |Hv (Equiv) 19%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 97% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 92% |Lv (Equiv) 81%
Mov 9(2) FHP 0.89 Mov 10(4) FHP 0.78
Bicicletas 1 Bici equiv 0.3 |Bicicletas 2 Bici equiv 0.6
Automoviles | 115 |AUOMOMIES 5 A omoviles 5g |Automoviles 58
Equivalentes Equivalentes
Motos g9g |Motos 49 |Motos 59 |Motos 295
Equivalentes Equivalentes
Camién 2 [Camiones 5 |camion 1 |Camiones 25
Equivalentes Equivalentes
Bus Bus
Bus 0 Equivalente 0 Bus 1 Equivalente 2
Bus Padrén 15 [BusPadron 30 |Bus Padrén o |BusPadron 0
Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 BUS.AmCUIadO 0 Bus Ariculado 0 BUS.AmCUIadO 0
Equivalente Equivalente
Total Mixto 230 |Total Equiva 199 |Total Mixto 119 |Total Equiva 92
Hv (Mixto) 7% _|Hv (Equiv) 18% | Hv (Mixto) 2% _|Hv (Equiv) 5%
Lv (Mixto) 93% |Lv (Equiv) 82% |Lv (Mixto) 98% |Lv (Equiv) 95%
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Anexo 4. Andlisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 4 Norte con Calle 17 Norte.

Mov 3 FHP 0.94 Mov 9(3) FHP 1.00 Mov 1 FHP 0.84 Mov 5 FHP 0.83
Bicicletas 8 Bici equiv 2.4 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 5 Bici equiv 15 |[Bicicletas 0 Bici equiv 0.0
Automoviles 1324 Autqmowles 1324 |Automoviles 0 Autqmowles 0 Automoviles 706 Autqmowles 706 |Automoviles 14 Autqmovnes 14

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 774 |MotOS 387 |Motos o |Motos 0 [Motos 337 [Motos 1685 |Motos g |Motos 3
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 3p |Camiones 80 |camién o |Camiones 0 |camisn y  |Camiones 25 |camién o |Camiones 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 1 Equivalente 22 |Bus 0 Equivalente 0 [Bus ! Equivalente 2 [Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén 13 Bus_Padron 26 |Bus Padron 0 Bus_Padron 0 Bus Padrén 0 Bus‘Padron 0 |BusPadron 0 Bus.Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus'AmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_ArtlcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 2154 |Total Equiva 1839 |Total Mixto 0 |Total Equiva 0 [Total Mixto 1045 |Total Equiva 879 |Total Mixto 20 |Total Equiva 17
Hv (Mixto) 3% [Hv(Equiv) 7%  [Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 0% [Hv (Equiv) 1% |Hv (Mixto) 0% [Hv(Equiv) 0%
Lv (Mixto) 97% [Lv (Equiv) 93% |Lv (Mixto) 0% |Lv(Equiv) 0% _|Lv(Mixto) 100% |Lv (Equiv) 99% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100%
Autores.
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Anexo 5. Andlisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 6 Norte con Calle 21 Norte.

Mov 3 FHP 0.93 Mov 9(3) FHP 0.75 Mov 1 FHP 0.92 Mov 5 FHP 0.35
Bicicletas 34 |Bici equiv 10.2 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 5 Bici equiv 15 |[Bicicletas 0 Bici equiv 0.0
Auomoviles | 1557 [AUOMOVIES 1 5e7 I auomoviles | 392 |AUCMOMIES 1 ags | automoviles | 380 [AUOMOVIES 1 agh I auomoviles | 39 |AUOMOMIES 1 4

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos gog [Mo0S 434 |Motos 453 |Motos 2265 |Motos 586 |MotoS 293 |Motos 10 [Motos 5

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camion 17 Camlones 425 |Camion 0 Cam|ones 0 |Camion 5 Camlones 125 |Camion 0 Camlones 0

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes

Bus Bus Bus Bus
Bus 6 Equivalente 12 |Bus 0 Equivalente 0 [Bus 0 Equivalente 0 [Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén 13 Bus_Padron 26 |Bus Padron 0 Bus_Padron 0 Bus Padrén 0 Bus‘Padron 0 |BusPadron 0 Bus.Padron 0

Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus'AmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_ArtlcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0

Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 2461 |Total Equiva | 2071.5 |Total Mixto 845 |Total Equiva 618.5 |Total Mixto 971 |Total Equiva 685.5 |Total Mixto 49 |Total Equiva 44
Hv (Mixto) 1% |Hv (Equiv) 4%  |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 1% |Hv(Equiv) 2% |Hv (Mixto) 0% [Hv(Equiv) 0%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 96% |Lv (Mixto) 100% [Lv (Equiv) 100% |[Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 98% |Lv (Mixto) 100% fLv (Equiv) 100%

\f | 6
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1 ~
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Anexo 6. Analisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 9A Norte con Calle 21 Norte.

Mov 2 FHP 0.74 Mov 6 FHP 0.86 Mov 9(4) ClI21-Av.9A | FHP 0.69 Mov 4, Cli21-Av9a FHP 0.73
Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 [Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 2 Bici equiv 0.6
Automoviles | 268 [AUlOmOvIes 1 e [ Automoviles 2o |Automoviles 22 |Automoviles 131 [Automoviles |41 fAuomoviles 15p [Automovles o,

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos g3 |Motwos 315 |Motos g [Motos 45  |Motos o3 |Motos 115 [Motos 42 |Motos 21
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 1 |camiones 25 [camisn o |Camiones 0 |camién o |Camiones 0 |camién 1 |Camiones 25
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 0 Equivalente 0 Bus 0 Equivalente 0 Bus 0 Equivalente 0 Bus 1 Equivalente 2
Bus Padron 0 BuslPadron 0 Bus Padrén 0 Bus_Padron 0 Bus Padrén 0 Bus'Padron 0 Bus Padron 0 Bus'Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus lAmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus_ArtlcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus}AmcuIado 0 Bus Ariculado 0 Bus}AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 332 |Total Equiva 302 |Total Mixto 31 |Total Equiva 26.5 |Total Mixto 154 |Total Equiva 142.5 |Total Mixto 196 |Total Equiva 1775
Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 1% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 1% |Hv(Equiv) 3%
Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 99% [Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 97%
Mov 4, Ave 9A | FHP 0.73 Mov 1 FHP 1.00 Mov 9(1) FHP 1.00
Bicicletas 2 Bici equiv 0.6 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0 |Bicicletas 0 Bici equiv 0.0
Automoviles 15 Autqmowles 15 |Automoviles 0 Amqmowles 0 Automoviles 0 Autqmowles 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 2 MOt(.)S 1 Motos 0 MOK.)S 0 Motos 0 MOK.)S 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camion 0 Camlones 0 Camion 0 Camlones 0 Camion 0 Camlones 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus
Bus 1 Equivalente 2 Bus 0 Equivalente 0 Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén 0 BuslPadron 0 Bus Padrén 0 Bus'Padron 0 Bus Padrén 0 Bus'Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus .Amcmado 0 Bus Ariculado 0 BUSAAmmlado 0 Bus Ariculado 0 BUS.AmCUIadO 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 18 |Total Equiva 18 |Total Mixto 0 Total Equiva 0 Total Mixto 0 Total Equiva 0
Hv (Mixto) 6% |Hv (Equiv) 11% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0% _ |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 0%
Lv (Mixto) 94% |Lv (Equiv) 89% |Lv (Mixto) 0% _|Lv (Equiv) 0% _|Lv (Mixto) 0% _|Lv (Equiv) 0%
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Anexo 7. Andlisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 5B Norte con Calle 22 Norte.

Mov 2 FHP 0.95 Mov 6 FHP 0.56 Mov 4 FHP 0.75 Mov 9(4) FHP 0.38
Bicicletas 4 |Bici equiv 1.2 [Bicicletas 0 |Biciequiv 0.0 |Bicicletas 8 |Biciequiv 2.4 |Bicicletas 0 |Biciequiv 0.0
Automoviles 478 Autqmow les 478 |Automoviles 103 Autqmow les 103 |Automoviles 356 Autqmowles 356 |Automoviles 5 Autqmow les 5

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 297 [Motos 1485 |Motos g |Motos 45 |Motos 172 [Motos 86 |Motos y  |Motos 05
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién o |Camiones 5 |camién o |Camiones 0 |camién 5 [Camiones 125 |Camién o |Camiones 0
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 [Bus 0 Equivalente 0 |Bus ! Equivalente 2 |Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrdn 0 Bus_Padron 0 |BusPadron 0 Bus_Padron 0 |Bus Padrén 0 Bus_Padron 0 |BusPadrén 0 Bus.Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus'ArucuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 779 |Total Equiva 635.5 |Total Mixto 112 |Total Equiva 107.5 |Total Mixto 534 |Total Equiva | 456.5 |Total Mixto 6 |Total Equiva 5.5
Hv (Mixto) 1% |Hv (Equiv) 1% |Hv (Mixto) 0% [Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 1% [Hv (Equiv) 3% [Hv (Mixto) 0% |Hv(Equiv) 0%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 99% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |[Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 97% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100%
o/l
l\~ 2
Cll 22N
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Anexo 8. Andlisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 2 Norte con Calle 21 Norte.

Mov 1 FHP 0.93 Mov 9(1) FHP 0.78 Mov 4 FHP 0.92
Bicicletas 5 Bici equiv 1.5 Bicicletas (o] Bici equiv 0.0 Bicicletas 9 Bici equiv 2.7
Automoviles 657 |Automoviles 657 |Automoviles 31 |Automoviles 31 |Automoviles egg |Automoviles 689

Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 1126 |Motos 563 |Motos 31 |Motos 155 |Motos eo0 |Motos 345
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién o [Camiones 225 |camién o [Eamiones 0o |camisn 14 |Camiones 35
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus
Bus 2 Equivalente 4 Bus 0 Equivalente 0 Bus 61 Equivalente 122
Bus Padron 0 BUS.Padron 0 Bus Padron (o} Bus_Padron (o} Bus Padron (o] Bus_Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado (o] BUS.AmCUIadO (o] Bus Ariculado (o] BUS.AmCUIadO (o] Bus Ariculado (0] Bus .AmCUIadO (0]
Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 1794 |Total Equiva 1246.5 | Total Mixto 62 Total Equiva 46.5 |Total Mixto 1454 |Total Equiva 1191
Hv (Mixto) 1% Hv (Equiv) 2% Hv (Mixto) 0% Hv (Equiv) 0% Hv (Mixto) 5% Hv (Equiv) 13%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 98% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 95% |Lv (Equiv) 87%
Mov 9(4) FHP 0.50 Mov 8 FHP 0.90 Mov 2 FHP 0.80
Bicicletas [o] Bici equiv 0.0 Bicicletas 3 Bici equiv 0.9 Bicicletas 20 Bici equiv 6.0
Automoviles 4 Auto_mow les 4 Automoviles 187 Autqmowles 187 |Automoviles 202 Auto_mowles 202
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 2 |Motos 1 |Motos 185 |Motos 925 |Motos 104 |Motos 52
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién o [Eamiones 0o |camisn 3 |Camiones 75 |camion g [|camiones 20
Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus
Bus 0 Equivalente 0 Bus 2 Equivalente 4 Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrén (o] Bus_Padron (o] Bus Padron (o] Bus_Padron (o] Bus Padrén 0] Bus_Padron 0]
Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado (6] Bus.ArtlcuIado (6] Bus Ariculado (6] Bus_ArtlcuIado (o] Bus Ariculado 0 Bus _Amculado 0]
Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 6 Total Equiva 5 Total Mixto 377 |Total Equiva 291 |Total Mixto 314 | Total Equiva 274
Hv (Mixto) 0% Hv (Equiv) 0% Hv (Mixto) 1% Hv (Equiv) 4% Hv (Mixto) 3% Hv (Equiv) 7%
Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |Lv (Mixto) 99% 96% |Lv (Mixto) 97% |Lv (Equiv) 93%

N

1

Lv (Equiv)
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Anexo 9. Andlisis del volumen vehicular, interseccion Avenida 4 Norte con Calle 22 Norte.

Mov 3 FHP 0.88 Mov 7 FHP 0.27 Mov 2 FHP 0.70 Mov 9(2) FHP 0.92
Bicicletas 8 |Bici equiv 2.4 |Bicicletas 0 |Biciequiv 0.0 |Bicicletas 4 |Bici equiv 1.2 |Bicicletas 2 |Biciequiv 0.6
Automoviles 1050 Autqmowles 1050 |Automoviles 206 Autqmowles 206 |Automoviles 375 Autqmowles 375 |Automoviles 127 Autqmowles 127

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 635 [MOtoS 317.5 Motos g5 |Motos 475 |Motos p11 [Motos 1055 |Motos 148 | Motos 74
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camién 3p |Camiones 775 |Camion o |Camiones 0 |camién o |Camiones 5 |camién o |Camiones 5
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 1 Equivalente 22 |Bus 0 Equivalente 0 |Bus 2 Equivalente 4 [Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrdn 13 Bus_Padron 26 |Bus Padron 0 Bus_Padron 0 |Bus Padrén 0 Bus_Padron 0 |BusPadrén 0 Bus.Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus'ArucuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0  |Bus Ariculado 0 Bus_AmcuIado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.AmcuIado 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 1740 |Total Equiva 1493 |Total Mixto 301 |[Total Equiva 253.5 [Total Mixto 590 |Total Equiva | 489.5 |Total Mixto 277 |Total Equiva 206
Hv (Mixto) 3% |Hv(Equiv) 8% |Hv (Mixto) 0% [Hv (Equiv) 0% |Hv (Mixto) 1% [Hv (Equiv) 2% [Hv (Mixto) 1% |Hv (Equiv) 2%
Lv (Mixto) 97% |Lv (Equiv) 92% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |[Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 98% |Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 98%
.8
9(
> 2
Autores.
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Anexo 10. Analisis del volumen vehicular, intersecciéon Avenida 5 Norte con Calle 19 Norte.

Mov 2 FHP 0.75 Mov 6 FHP 0.93 Mov 4 FHP 0.87 Mov 9(4) FHP 0.72
Bicicletas 0 |[Biciequiv 0.0 |[Bicicletas 0 |[Biciequiv 0.0 [Bicicletas 7  |Biciequiv 2.1 |Bicicletas 0 [Biciequiv 0.0
Automoviles | 55 [AUOMOVIES g n omoviles | 27 [AUOMOVIES o7 A vtomoviles | 1083 |AUOMOIES 063 | aomoviles | 102 [AUOMOVES 0

Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Motos 25 |Motos 125 |Motos 25 |Motos 125 |Motos 490 |Motos 245 |Motos gp |Motos 16
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Camion 1 Camlones 2.5 |Camion 0 Cammnes 0 |Camidn 2 Camlones 5 |Camion 2 Camlones 5
Equivalentes Equivalentes Equivalentes Equivalentes
Bus Bus Bus Bus
Bus 0 Equivalente 0 |Bus 0 Equivalente 0 |Bus ! Equivalente 2 |Bus 0 Equivalente 0
Bus Padrdn 0 Bus_Padron 0 |BusPadron 0 Bus_Padron 0 |Bus Padrén 0 Bus_Padron 0 |Bus Padrén 0 Bus.Padron 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Bus Ariculado 0 Bus.Amculado 0 |Bus Ariculado 0 Bus.Amculado 0 |Bus Ariculado 0 BuslAmcuIado 0 |BusAriculado 0 BUS.AmCUIadO 0
Equivalente Equivalente Equivalente Equivalente
Total Mixto 81 |Total Equiva 70 |Total Mixto 52 |Total Equiva 39.5 |Total Mixto 1576 |Total Equiva 1335 |Total Mixto 136 |Total Equiva 123
Hv (Mixto) 1% |Hv(Equiv) 4%  |Hv (Mixto) 0% |Hv(Equiv) 0% |Hv (Mixto) 0% |Hv (Equiv) 1% [Hv (Mixto) 1% |Hv(Equiv) 4%
Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 96% |Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 100% |[Lv (Mixto) 100% |Lv (Equiv) 99% |Lv (Mixto) 99% |Lv (Equiv) 96%
Autore
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