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RESUMEN

Se plantea una alternativa vial en la interseccidon presente sobre la Avenida Kevin
Angel Mejia en la salida al municipio de Neira, para solucionar los conflictos de
transito existentes que generan demoras para los usuarios y pérdidas para la
economia local.

Esta solucidon es el resultado de evaluaciones hechas a varias alternativas con el
objetivo de escoger entre ellas la mas conveniente desde el punto de vista
econémico y funcional.

La evaluacion de cada alternativa comprende analisis de transito para determinar la
demanda presente en cada movimiento, analisis del capital necesario para la
ejecucion de proyecto, analisis del beneficio obtenido con los ahorros en costos de
operacion vehicular, analisis del beneficio obtenido con los ahorros en tiempo de los
usuarios y analisis de la capacidad ofrecida por cada solucion.

Los resultados del trabajo son planteamientos geométricos en planta y perfil, bajo
los parametros de disefio vigentes, que definen la soluciéon vial mas favorable para
optimizar la movilidad del sector.



ABSTRACT

This project proposes a design solution to the traffic intersection at the Kevin Angel
Mejia Avenue on the road to the municipality of Neira in order to solve all traffic
congestions and mitigate the increasing travel costs and times.

This solution was chosen after reviewing different alternatives and finding the
better rated in terms of environmental impact, cost analysis and functionality.

Each alternative’s analysis includes the following design criteria: the traffic
conditions to determine directional distribution of each lane, the economic
evaluation of the project, the benefits obtained once travel time is reduced and the
road capacity offered by each alternative.

The obtained results, reviewed under current design parameters, are all the
geometric elements of both horizontal and vertical alignments that will characterize
the best solution to improve mobility in the area.



INTRODUCCION

La movilidad, es uno de los temas de mayor trascendencia dentro de los planes de
desarrollo Municipales, Departamentales y Nacionales. Los retrasos ocurridos por
fallas en la configuracion de las vias (disefio geométrico, calidad de la superficie,
confiabilidad de las obras de contencién y estabilizacion) representan para la
comunidad costos muy altos, pero lamentablemente su magnitud no alcanza a ser
cuantificada y los beneficios que representaria la optimizacion en la gestion de estos
recursos no son percibidos.

La buena o mala movilidad esta relacionada de forma directa con el crecimiento de
la economia, ya que de la forma como se desarrolla el transporte de personas y
mercancias depende la distribucidon de las funciones urbanas, la integracion de la
economia territorial, regional e interregional y la propensidon al desarrollo constante.

El transporte en Colombia, se encuentra en un periodo de evoluciéon y
transformacioén, cuyo primer objetivo es la integracion modal y la troncalizacion de
corredores principales, con la vision de optimizar la movilidad y lograr con eficiencia
el mayor beneficio de la infraestructura disponible. Dentro de este esquema de
integracidn modal, la participacion de cada medio seria constante y se representaria
con el Transporte fluvial y ferroviario actuando como troncales de conexién de los
centros de produccion con los de distribuciéon y consumo, el transporte aéreo y
maritimo actuando como terminales para la movilizacién de personas y mercancias
a través de las mayores distancias y el transporte Carretero como agente
distribuidor e conector con los sistemas troncales gracias a su facilidad de llegar a
todas la regiones.

Dentro de las areas urbanas la movilidad estad directamente relacionada con la
poblacién, con la densidad de vias existentes, con el parque automotor y con las
condiciones sociales, econdmicas y culturales propias de la region. Sin embargo el
rendimiento de la movilidad no se mide con indicadores de cantidad sino con
indicadores de calidad, razon por la cual, las mejoras en el sistema de interconexion
vial, en pro de la movilidad, no se logran aumentando la densidad de las vias
(relacién longitud / area de influencia) sino mejorando su capacidad.

En las mallas viales urbanas, la capacidad global esta condicionada por la capacidad
existente en las intersecciones, por lo que el tratamiento que se le debe dar a estos
puntos neuralgicos debe ser cuidadoso y estratégico, para evitar romper el flujo de
la red y posiblemente la movilidad de sectores productivos completos.



En Manizales, desde mediados del siglo XX, se ha planteado la necesidad de mejorar
la movilidad optimizando los corredores viales existentes y conectando los barrios
nacientes con el centro de la ciudad.



1. GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se presentan dificultades de movilidad sobre la Avenida Kevin Angel Mejia causados
por la desviaciéon del flujo que circula por la avenida, desde y hacia el municipio de
Neira. Las entidades municipales y territoriales han planteado el problema de
movilidad en este sector como se observa en el POT, donde se propone “Mejorar la
Conexion de la Via a Neira y el acceso a Peralonso” como un proyecto que se debe
tener en cuenta para su estudio dentro del sistema vial proyectado para un futuro
cercano. Entidades relacionadas como el INVAMA, han contemplado dentro de su
planificacion® el proyecto, sin resultados positivos apreciables.

Las deficiencias en el disefio y construccion de una solucion tipo “glorieta”
construida en este sitio en el afio anterior por la alcaldia de Manizales, forman
conflictos entre las distintas corrientes vehiculares involucradas generando demoras
del transito, limitando la capacidad de la Avenida Kevin Angel Mejia e incluso
provocando accidentes que involucran tanto peatones como conductores.

La inconformidad de los usuarios de esta ruta es alta, como se puede observar en
los comentarios publicados en los foros en linea del periédico local La Patria donde
se menciona en repetidas ocasiones la necesidad de mejorar la salida a Neira.

1.2. JUSTIFICACION

El planteamiento de esta propuesta comprende la aplicacion de los temas
desarrollados durante la especializacién, con fines académicos, aunque el resultado
obtenido puede ser empleado en la materializacién de un proyecto futuro.

Ahondar en los temas de movilidad es una prioridad para los ingenieros civiles,
especialmente en ciudades como Manizales donde las caracteristicas topogréficas y
demograficas dificultan la labor de definicion y especializacion de las funciones
urbanas y pueden atentar contra la economia regional.

1 INVAMA. Acuerdo 006 del 16 de septiembre de 2005. Literal E. Mediante el cual se aprueba

dar via libre a proyectos viales planteados en el POT



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Hacer el predisefio geométrico de una interseccion sobre la Avenida Kevin Angel
Mejia, para solucionar los conflictos relacionados con el trafico vehicular desde y
hacia el Municipio de Neira.

1.3.2. Objetivos especificos

Hacer el predisefio geométrico de dos alternativas, haciendo uso de los datos
topogréficos existentes.

Generar informacion de volimenes de transito existente con conteos vehiculares.

Calcular la capacidad y los niveles de servicio para las alternativas, y analisis de los
cambios surgidos respecto a las condiciones iniciales.

Estudiar la viabilidad de las alternativas desde el punto de vista funcional y
geomeétrico, y escoger la que mejor se ajuste a los requerimientos de los usuarios y
a las especificaciones vigentes.

Perfeccionar el predisefio planteado para la elaboracion de memorias,
recomendaciones constructivas y presupuesto.

1.4. ALCANCE

El predisefio planteado, ofrece toda la informacidn necesaria para posteriores
disefios y facilita las decisiones de tipo funcional por tener adelantos considerables
en aspecto como el geométrico.

El trabajo no incluye disefio de pavimentos ni de estructuras especiales, por lo que
las cantidades de obra y presupuesto son datos complementarios al trabajo
sacados de obras tipo, para dar un dimensionamiento de los costos aproximados del
proyecto y analizar su viabilidad frente a la actualidad del manejo de la planificacion
presupuestal nacional, departamental y Municipal.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES

Las entidades nacionales, territoriales y Municipales han planteado el problema de
trafico en la salida a Neira en numerosas ocasiones, sin soluciones aceptables. Se
han tomado medidas de tipo preventivas de sefalizacion y algunas obras para
disminuir los riesgos en el sitio y mejorar la movilidad, pero la inminencia de los
conflictos de transito vehicular y peatonal continlGa vigente.

La Universidad Nacional de Colombia, mediante su programa de especializaciéon en
Vias y Transporte, ha publicado varios trabajos de grado enfocados hacia el disefio
geométrico de intersecciones, que solucionan sitios criticos de transito de la region.
En el sitio en cuestidon no se reportan estudios previos.

El sitio esta propuesto dentro del Plan de Ordenamiento Territorial de Manizales, y
se espera que en las entidades donde el POT tiene alguna incidencia existan
documentos que soporten planteamientos basicos del proyecto en cuestion.

2.2. MARCO TEORICO

Una interseccion vial es un punto de confluencia de varias vias que se cruzan al
mismo o a diferente nivel en el que los vehiculos pueden desarrollar, mediante
disposiciones especiales, todos los movimientos necesarios?.

Las intersecciones que se presentan en un mismo plano, comunmente conocidas
como intersecciones a nivel pueden ser simples con prioridad de paso y reguladas
por sefalizacibn, con ramales de canalizacién y direccionamiento del transito,
semaforizadas, con carriles adicionales para cambios de velocidad o de flujo
continuo (glorietas).

Las intersecciones que se presentan en planos diferentes, son utilizadas para
conectar vias que confluyen en alturas diferentes o para sortear problemas
topogréaficos, de funcionalidad, de capacidad y de seguridad.

Cuando una interseccidon simple presenta problemas de capacidad y conflictos de
transito que restringen la movilidad, se deben analizar las posibles soluciones desde

2 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS, Manual de disefio geométrico, 1998.



el punto de vista funcional, econémico y de impacto frente al ambiente en que se
desarrollaria cada solucion.

Los paso para analizar intersecciones son:

Analizar si la interseccién a prioridad funciona, se analizan movimientos con derecho
de paso y movimientos restringidos protegidos o no por carriles exclusivos de giro.
Sus estudios de capacidad se hacen mediante la teoria de colas.

Analizar si una interseccibn con transito continuo y giratorio, con elementos
distribuidores del transito tipo glorieta funciona, se estudian las longitudes de
entrecruzamiento y los anchos de los accesos para determinar las magnitudes que
debe tener la glorieta. El estudio de capacidad de estos elementos se puede hacer
utilizando la férmula de Wardrop® que relaciona mediante una férmula hallada
empiricamente las longitudes de entrecruzamiento con los anchos de los accesos.

Analizar la interseccion a prioridad, canalizada o la glorieta con la instalacion de
seméaforos, su evaluacion se hace calculando los tiempos de los ciclos para
compararlos con los 6ptimos, de acuerdo con parametros gobernados por las
demoras ocasionadas a los usuarios. Para determinar la capacidad de una
interseccion semaforizada se puede utilizar el método de Webster para
programacion de semaforos de tiempo fijo* o métodos como el establecido en el
HCM®.

Andlisis del ramal mas cargado elevado (fly-Over) y los movimientos menores
resueltos mediante una interseccidén menor. Los ramales principales, cuando tienen
prioridad de paso se analiza su capacidad con métodos como el ofrecido por el TRB®
para vias multicarril.

Andlisis de interseccién completamente a desnivel, donde sus ramales involucran la
diferencia de cotas entre sus entradas y salidas. Los ramales principales pueden ser
analizados mediante el método del HCM y los ramales secundarios con la teoria de
colas y de probabilidad de arribos de Poisson”’.

3 ARBOLEDA VELEZ, German. Calculo y disefio de Glorietas. AC Editores, 2000.

4 VALENCIA ALAIX, Victor Gabriel - Principios sobre semaforos. Universidad Nacional de

Colombia Sede Medellin, 2000
5 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB). Highway Capacity Manual HCM, 2000
® TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB). Highway Capacity Manual HCM, 2000

7 CAL Y MAYOR, Rafael; CARDENAS, James. Ingenieria de transito, 2000.



Los tipos de intersecciones pueden ser consultadas en cualquiera de las versiones
del libro “A policy on geometric design of highways and streets” de la AASHTO.

La evaluacién de las alternativas de solucion a un problema de movilidad en
intersecciones urbanas o rurales, debe comenzar por el analisis de la capacidad
para determinar el diagndstico de la condicién actual, pero en un disefio geométrico,
todos los datos deben ser proyectados a transitos futuros para una vida util superior
a los 15 afios de cualquier solucién planteada.

El estudio de capacidad deber estar complementado con andlisis de Beneficio -
Costo, que involucren los costos de capital que requiere el proyecto para su
ejecucion y los beneficios en ahorros de costos de operacion vehicular y de tiempos
de los pasajeros.

Los analisis de Beneficio - Costo que son planteados en el presente trabajo son
descritos a medida que se van presentando.

2.3. METODOLOGIA

Se realiz6 el compendio de la informacion existente y disponible de proyectos
previos y/o en formulacién, para conocer el estado actual del planteamiento del POT
acerca del mejoramiento de esta interseccion vial.

Los trazados iniciales se desarrollaron sobre informacion Topogréafica existente y
disponible para este trabajo.

Se hizo un aforo de transito vehicular, para determinar los volimenes presentes en
cada direccion.

Se hizo un muestreo de velocidades de punto para conocer las condiciones de
velocidad libre en los ramales de llegada a la interseccion.

Se planted el predisefio geométrico de tres alternativas y cada una fue analizada
para determinar la que mejor se ajusta a las especificaciones técnicas, geomeétricas,
de trafico y en general de funcionalidad, necesarias en el sector.

Escogida la mejor alternativa, se hicieron ajustes al predisefio para que se puedan
mostrar las necesidades constructivas que tiene la interseccion.

Se hicieron recomendaciones y conclusiones acerca de la influencia positiva o
negativa de la solucidon planteada.



3. DIAGNOSTICO CONDICION ACTUAL DE LA INTERSECCION

Para el analisis de las soluciones planteadas, se hicieron comparaciones entre ellas y
ademas, se confrontaron con una referencia, que para este caso donde el
mejoramiento de la interseccién constituye el proyecto global, ésta es la condicion
actual.

3.1. INFORMACION PRELIMINAR

3.1.1. Topografia

La informacion topografica, fue el resultado de la combinaciéon de una cartografia
digital en formato “drawing (dwg)” de toda el area de influencia del proyecto,
suministrada por INFIMANIZALES con precision 1.00 m y un levantamiento
topogréafico suministrado por la Alcaldia de Manizales con precisién 0.001lm que
detalla la condicion actual de la interseccion.

Figura 1. Cartografia Manizales. Fuente INFIMANIZALES



La superposicion de la informaciéon se hizo utilizando las coordenadas totales de la
cartografia de INFIMANIZALES, amarrando el levantamiento topografico de la
alcaldia a puntos homdlogos en ambos dibujos CAD. De igual manera, las cotas
relativas del levantamiento topografico, fueron modificadas trasladando las curvas

de nivel a las cotas reales en puntos homologos con la cartografia.

Por el sentido académico del presente proyecto, no se hizo necesario precisar la
topografia mediante levantamientos complementarios, utilizando para todo efecto la

informacién publica suministrada las dos entidades mencionadas anteriormente.

El resultado topogréfico de la superposiciéon se muestra en la figura.

FANNY GONZALEZ -\
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/\:‘\‘\&
R
PARQUE DE
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™
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Figura 2. Base topogréafica para realizar analisis y disefios

La nomenclatura dada a cada movimiento tiene su raiz en los tres accesos
intervienen E - Este, O - Oeste y N - Norte.

gue



P ACCESO OESTE:

B ACCESO ESTE:

B  ACCESO NORTE:

Proveniente de la zona centro
de Manizales. Tiene influencia
de la Universidad Autébnoma de
Manizales y los flujos
provenientes del sur de la
ciudad por la intersecciéon de la
estacion.

Movimientos:

OE: Oeste - Este

ON: Oeste - Norte (Salida a
Neira)

OO: Oeste - Oeste (retorno).

Contiene flujos vehiculares de
las zonas residenciales mas
importantes en el Sur y el
Oriente de la ciudad.

Movimientos:

EO: Este - Oeste

EN: Este - Norte (Salida a
Neira)

EE: Este - Este (retorno).

Conexion de la via a Neira.

Movimientos:

NO: Norte - Oeste

NE: Norte - Este

NN: Norte Norte (retorno).
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3.1.2. Volumenes de Transito

La informacion de volimenes de transito fue tomada en el sitio mediante aforos
vehiculares en los dias miércoles, jueves y viernes de la semana del 21 al 28 de
Marzo de 2008, en los horarios de 6:30 am a 9:30am, de 11:30 am a 2:30 pm. y
5:30 pm a 7:30 pm, horas pico caracteristicas de la ciudad de Manizales.

Los conteos de volumenes fueron hechos para los nueve movimientos presentes en
la interseccion, haciendo distincidon entre Autos, Buses y Camiones.

La toma de datos se hizo en intervalos de quince (15) minutos, tiempo 6ptimo para
realizar estudios de flujo vehicular®.

La complementacion de la informacion obtenida se hizo mediante el Informe de
Transito del Plan de Movilidad para la ciudad de Manizales®, utilizando la informacion
de las estacion maestra “Avenida Kevin Angel por Avenida ElI Guamo” para
proyectar los datos encontrados de las horas pico a las catorce horas comprendidas
entre las 6:30 am y las 8:30 pm.

Figura 3. Variacion Horaria Avenida Kevin por Av. El Guamo
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——Variacién Horaria en Vehiculos equivalentes por hora

8 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB). Highway Capacity Manual HCM, 2000.

© ALCALDIA DE MANIZALES. Plan de movilidad para el municipio de Manizales, Universidad

Nacional de Colombia, Manizales, 2005.
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Figura 4. Composicion Vehicular Av. Kevin - Avenida Al Guamo

De igual manera, por la cercania de esta interseccidén con la salida a Neira y por la
continuidad del transito que tienen los movimientos principales entre estos dos
puntos, se utilizé la informacion de composiciéon del transito para complementar la
informacién tomada en campo.

3.1.3. Velocidad

Para hacer los anédlisis de capacidad de los tramos multicarril de aproximacién a la
intersecciéon, se hizo la toma de velocidades de punto en ambos sentidos en una
hora valle (10:00 a.m. a 11:00 a.m.) buscando obtener la velocidad libre a un flujo
menor a 1400 vehiculos ligeros / hora en cada carril. Los lugares para la toma de
datos fueron escogidos bajo los siguientes parametros:

. Presencia de una zona de minimo 50m, donde se tenga visibilidad para la toma de
datos.

. Ausencia de confluencias o divergencias en un radio de 100m.
. Retiro minimo de 30m, respecto a curvas horizontales con A > 90°.

. Dentro de los 500m de influencia de la interseccioén.

La toma de Velocidades en la calzada Occidente — Oriente se hizo a 250m de la
interseccién y a 100m del acceso al barrio Santa Helena.

El muestreo en la calzada Oriente. Occidente se hizo en el punto intermedio entres
el acceso al barrio Peralonso y el acceso a los barrios San Cayetano, Comuneros y
Solferino, a 300m de la interseccion.

Los analisis de velocidad se pueden chequear en el Anexo E
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3.2. EVALUACION INTERSECCION ACTUAL

Desde el punto de vista regional, los municipios localizados sobre el sector Norte
parecen no desarrollar una presién alta de comunicacién hacia el municipio de
Manizales, se podria caracterizar como el de menor relacién funcional con el entorno
inmediato®®.

Sin embargo en la escala de lo urbano, las comunas localizadas sobre esta zona se
caracterizan por concentrar la poblaciébn de estratos menores de la ciudad, tener
una densidad relativamente alta y ejercer una fuerte presién por movilidad hacia el
centro, sitio donde se resuelven las necesidades de servicios y existe la mayor
concentracion de empleo (formal e informal).

Figura 5. Caracterizacion de Movilidad Sector Norte de Manizales. Fuente:
Cartografia POT Oficina Planeacién Municipal.

NEIRA x -
CARACTERIZACION SITUACION

‘ ! /48 . ACTUAL ESCALA REGIONAL
( : ( Sector Norte
g 1 :.' . Flujos de escala regional
- _ 4 | @ Comunas alta densidad
<1

(}% - - h_‘rhh‘i
4 b ol Y

Vias principales 2004

Convenciones

Vias arq disefio

__| Perimetro urbano

10 PLAN DE MOVILIDAD PARA EL MUNICIPIO DE MANIZALES. Informe Fase Cero del

componente Urbanistico.
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3.2.1. Demanda

De acuerdo a los aforos vehiculares realizados los dias 26, 27 y 28 de marzo de
2008 los voliumenes presentes en la interseccion® para las tres horas pico
caracteristicas de la ciudad de Manizales, se resumen a continuacion.

Tabla 1. Resumen Aforos Vehiculares hora pico de la mafana

VOLUMENES INTERSECCION
AUtOS Buses Camiones Total \_/ehlculos TotaI_Vehlcqus VHMD
Mixtos equivalentes

06:30 06:45 341 53 9 403 469 2096
06:45 07:00 391 53 9 452 519 2189
07:00 07:15 408 52 7 467 529 2221
07:15 07:30 452 54 8 513 579 2204
07:30 07:45 434 52 10 495 562 2041
07:45 08:00 440 45 9 494 551 1879
08:00 08:15 392 46 11 449 512 1741
08:15 08:30 310 42 9 361 416 1649
08:30 08:45 309 37 7 353 400 1629
08:45 09:00 307 43 8 358 413
09:00 09:15 307 47 7 362 420
09:15 09:30 291 43 8 341 396

En la hora pico de la mafiana, aforada entre las 6:30 hasta las 9:30, se encontré
que el mayor volumen se presenta en la hora de las 7:00 a las 8:00, este se puede
justificar con la coincidencia con el horario de ingreso en centro laborales y
comerciales de la ciudad, ademéas de la influencia de los centros educativos
presentes en sus cercanias. Se pudiera deducir para esta hora, por la distancia con
el centro de la ciudad que el mayor trafico estara presente en la direccién hacia el
Occidente (Zona Comercial, de servicios, Gubernamental y Educativo).

Para la hora Pico del medio dia, presente entre las 13:15 y las 14:15, ocurre una
situacion similar a la hora pico anterior: relacidon entre el periodo de mayor tréafico
con la hora de ingreso a centros laborales y educativos, se espera que el mayor
trafico se presente en la direccion Occidente.

11 Anexo A - Aforos Vehiculares en horas pico.

12 Anexo B - Voliimenes de transito presentes en la interseccion.
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Tabla 2. Resumen aforos vehiculares hora pico del medio dia.

VOLUMENES INTERSECCION
A B C TOTAL MIX TOTAL EQUIV VHMD
11:30 11:45 254 46 11 311 373 1641
11:45 12:00 281 49 10 340 403 1718
12:00 12:15 313 45 9 367 425 1781
12:15 12:30 320 52 6 378 440 1792
12:30 12:45 323 53 8 385 451 1816
12:45 13:00 332 52 11 396 465 1847
13:00 13:15 308 49 12 369 436 1872
13:15 13:30 332 50 13 395 464 1905
13:30 13:45 353 47 14 413 481 1874
13:45 14:00 369 45 13 427 490
14:00 14:15 349 46 11 406 469
14:15 14:30 305 48 13 366 433
Tabla 3. Resumen aforos vehiculares hora pico de la tarde

VOLUMENES INTERSECCION

A B cC TOTAL MIX TOTAL EQUIV VHMD
17:30 17:45 339 47 7 394 452 1842
17:45 18:00 355 53 13 421 493 1772
18:00 18:15 358 45 9 413 472 1621
18:15 18:30 329 39 7 375 425 1464
18:30 18:45 269 47 7 324 382 1346
18:45 19:00 231 42 11 284 343
19:00 19:15 226 37 6 269 315
19:15 19:30 211 40 6 257 306

La hora pico de la tarde refleja una mayor dispersion de los datos que puede ser
relacionada con las horas de regreso y por consiguiente el mayor flujo vehicular se
espera sea en sentido Oriente (Zonas residenciales).

Los volumenes de cada movimiento, que seran tenidos en cuenta en los analisis
seran los presentes en estas horas de maxima demanda de toda la interseccion.

Los volimenes en vehiculos equivalentes discriminados por movimiento se resumen
en los siguientes esquemas de trafico para las tres horas pico:
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Figura 6. Voliumenes
actuales Hora Pico de la manana.

Los mayores voliumenes se
presentan en los movimientos EO
y OE, el trafico en |los
movimientos NO y ON también
tienen alta relevancia.

El movimiento EO para esta hora
pico tiene el mayor flujo
vehicular observado en la
interseccion.

Figura 7. Volimenes
actuales Hora Pico del medio dia.

Los mayores volumenes se
siguen presentando en los
movimientos EO y OE, el tréafico
en el movimiento NO pierde
importancia.

Los volumenes en los retornos
OO y EE conservan un flujo
constante.

Figura 8. Voliumenes
actuales Hora Pico de la tarde.

El volumen vehicular en los
movimientos que provienen del
acceso Norte aumenta en esta
Hora Pico, mientras los que se
dirigen hacia esa direccion
disminuyen.

Notese el volumen Constante en

el retorno EE a lo largo de las

tres horas pico representativas

de la interseccion, esto se debe a
la presencia de una ruta de buses proveniente del barrio Peralonso que hace esta
maniobra al salir de la urbanizacién para alcanzar la via hacia el Oriente.
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3.2.2. Analisis Configuracion Glorieta

La configuracion de la intersecciéon actual es de una isla central alrededor de la cual
se realizan todas las maniobras, esto es un rasgo fundamental de los disefios tipo
glorieta, es por esto que uno de los diagnosticos de la situacion actual se hizo
utilizando la férmula de Wardrop'® para el céalculo de capacidad de este tipo de
intercambio.

Sin embargo, la capacidad obtenida por este método no es muy confiable puesto
que la solucion actual no cumple con los requisitos que deben tener las glorietas ni
con las condiciones basicas para aplicar la férmula:

Los flujos que entran a la glorieta tienen grados de prioridad diferentes,
mientras que en una glorieta estos deberian ser iguales. Para los accesos
Este y Oeste, sobre la avenida Kevin Angel Mejia, no existe restriccion de
velocidad y el ingreso a la glorieta se hace libremente, excepto por los
vehiculos que al cruzar los interceptan.

En los disefios de glorietas se debe garantizar que los radios de ingreso sean
menores a 100m, que equivalen a una velocidad de 50 Km/h con una fuerza
lateral de 0,2 g, en la intersecciéon actual el acceso Este tiene ingreso recto y
el acceso Norte un radio de 100m llevando a los vehiculos a tender a
conservar las velocidades de llegada en la interseccién.

En el acceso Oeste existe un paradero de buses y en general en los tres
accesos es comun encontrar vehiculos estacionados cuando la férmula de
Wardrop conseguida de forma empirica, no contempla este factor.

Los angulos de ingreso encontrados en el acceso Este y Norte son de 12° y
5° respectivamente, mientras que los angulos de entrada a las glorietas
deben ser cercanos a los 60°.

El radio de la isla central actual es de ocho (8) metros, mucho menor a los
25 m recomendados como minimos por el Profesor Arboleda y a los 10
metros bésicos del célculo.

El ancho de la seccion de entrecruzamiento debe estar entre los 9,1 metros y
los 10.8 metros, pero en la interseccion actual se tienen 7,6 en la parte mas
amplia y en promedio 7,5 metros.

13 ARBOLEDA VELEZ, German — “Calculo y disefio de Glorietas”. AC Editores, 2000.
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La relacion Ancho y Longitud de entrecruzamiento (W/L) debe estar entre
0,16 y 0,36. En la interseccion actual se tienen los valores 0,44 para el
acceso Este, 0,38 para el acceso Norte y 0,36 para el acceso Oeste.

Figura 9. Caracteristicas geométricas actuales de la interseccion
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La capacidad practica Qp de cada seccion de entrecruzamiento entre entradas de
una glorieta convencional se puede calcular con la siguiente férmula (German
Arboleda Vélez):

160 * W *

~

=)

=

I
=~

145 .
- W) (VehlcuIOS/ hora)

Siendo W = ancho de la seccién de entrecruzamiento, en metros.

e = ancho promedio de las entradas a la secci6bn de entrecruzamiento,
en metros. e= (el+e2)/2.

L = Longitud de la seccion de entrecruzamiento, en metros.
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Tabla 4. Calculo de capacidad actual ofrecida, configuracién glorieta.
SECCION W (m) L (m) el (m) e2 (m) e (m) Qp (Veh/hora)
1 7,60 19,60 7,00 6,50 6,75 1654
2 7,10 21,30 5,60 7,00 6,30 1608
3 6,50 21,30 7,00 6,50 6,75 1624

La capacidad de disefio de la seccién de entrecruzamiento no debe ser superior al
85% de la capacidad préactica. Para este caso, la capacidad de disefio serian los
volumenes vehiculares de cada movimiento en cada una de las tres horas pico.

Tabla 5. Capacidad actual demandada HP Mafiana, configuracion glorieta.
. MOVIMIENTOS Capacidad Capacidad Capacidad
Sl=EElan PRESENTES VHMD Disefio demandada Disponible
EN 70
ON 105
1 NN 2 1348 1586 1654
EE 28 104%
00 18
EO 1125
NO 109
EO 1125
00 18 1336 1572 1608
2 NN 2 102%
EE 28
NE 54
OE 714
NE 54
EE 28 921 1084 1624
3 00 18 150%
NN 2
ON 105
Tabla 6. Capacidad actual demandada HP Medio dia, configuracién glorieta.
7 MOVIMIENTOS Capacidad Capacidad Capacidad
Sl=elelel PRESENTES VHMD Disefio demandada Disponible
EN 92
ON 122
NN 1 1117 1314 1654
1 EE 27 126%
00 18
EO 857
NO 86
EO 857
5 [e]6) 18 1076 1266 1608
NN 1 127%
EE 27
NE 87
OE 611
NE 87
3 EE 27 762 896 1624
00 18 181%
NN 1
ON 18




Tabla 7. Capacidad actual demandada HP tarde, configuracion glorieta.

. MOVIMIENTOS Capacidad Capacidad Capacidad
SO PRESENTES VHMD Disefio demandada Disponible

EN 44
ON 98

1 NN 6 904 1064 1654
EE 23 155%
00 6
EO 727
NO 121
EO 727
00 6 983 1156 1608

2 NN 6 139%
EE 23
NE 100
OE 723
NE 100
EE 23 956 1125 1624

3 00 6 144%
NN 6
ON 98

Se puede notar que en la hora pico de la mafiana, los volumenes vehiculares en las
secciones de entrecruzamiento 1 y 2, se aproximan a la capacidad practica
disponible. Esto significa que para la demanda actual la “glorieta” esta
aproximandose a su capacidad.

Se reitera que estos resultados no son confiables porque las condiciones reales no
coinciden con las tedricas en las que se deberia aplicar la formula. Para los
siguientes analisis se seguiran utilizando los volimenes Horarios de la Hora Pico de
la mafana que es la maxima del dia.

3.2.3. Analisis configuracién Interseccién Canalizada

Una descripciéon mas aproximada de la configuracion de la solucion actual, es la de
transito canalizado, ya que los carriles principales (que son los movimientos EO y
OE sobre la avenida Kevin Angel Mejia) tienen prioridad y “continuidad” y los
secundarios se mueven sobre ramales de ingreso.

Para el andlisis de servicio prestado por la interseccion canalizada, se estudid
espacialmente el comportamiento del trafico en el area disponible, con el objetivo
de hallar los tiempos de espera de los usuarios en los ramales secundarios, conocer
las filas tedricas presentes y si existen interrupciones causados por estas dentro de
los movimientos principales. Para esto, se uso la teoria de colas y la probabilidad de
arribos de Poisson.

Para analizar las capacidades, se halla el numero de vehiculos que puedan entrar o
mezclarse en la corriente vehicular garantizando que no se generen colas que
obliguen al conductor a esperar mas de un minuto. La tolerancia para que este
evento ocurra se asumio del 5%. Ademas se consideré que la capacidad practica
presente en la interseccion seria un 85% de la capacidad tedrica.
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Las maniobras que se presentan
en la interseccion son de
confluencia y de cruce en tres one 7 Jof S Zona
zonas de entrecruzamiento LR \ i e
criticas. El estudio de estas zonas L o
se hizo respecto al volumen
principal (movimiento EO y OE)
presente sobre la Avenida Kevin
Angel Mejia y se analiz6 si los _
ramales existentes soportan el ' 7' , ~RL S
trafico actual y si se cumple con '

los criterios especificados _
anteriormente. Zona
X critica
- ran j
Figura 10. Zonas criticas,

configuraciéon canalizada.

Para la aplicacion de teorema de Poisson se tuvo en cuenta que el tiempo promedio
de un cruce es de 6 segundos y que el tiempo de confluencia es de 3 segundos'?,
siendo el volumen director el que primero que abre la maniobra.

La media, para trabajar el teorema de Poisson se obtuvo de la siguiente manera:

qx*t
m=————
3600 seg
Siendo t = tiempo promedio necesario para ejecutar la maniobra

m = promedio de vehiculos que hacen la maniobra en t segundos.

g = Volumen movilizado por el movimiento al que se espera
incorporar el trafico.

Las probabilidades de entrar en el movimiento “destino”, o probabilidad de realizar
la maniobra en menos de 3 segundos se calculé como sigue:

P(g=3)=e i ™

Siendo i = Namero de vehiculos que entran agrupados

14 Notas de Clase. Disefio Geométrico Avanzado - Profesor: Ing. Sergio Garcia.
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El nidmero de intervalos que dejan los vehiculos del movimiento “destino” o el
numero de maniobras posibles en la hora pico se calculé6 como sigue:

o= ) (P * @)

El tiempo promedio que los vehiculos se demoran en la cola se calcula como
1/u, por lo tanto el flujo de vehiculos (por minuto) que necesitan hacer la maniobra
es:

_ 60seg
x"(seooseg)
u
Siendo X = Numero de vehiculos por minuto que requieren hacer la

maniobra o lo que es lo mismo numero de vehiculo que se
encontrarian en cola en caso que la espera sea mayor que un
minuto.

La capacidad de disefio A se calculd utilizando la formula para calcular la
probabilidad de esperar mas de un minuto, que es la misma probabilidad que en la
fila haya méas de x vehiculos:

X

PWZ@=¢=G)=&%Y

Los ramales secundarios existentes, seglin sus dimensiones albergan poca cantidad
de vehiculos, para ilustrar la magnitud de cada bahia de resguardo se presenta el
siguiente esquema donde ha sido ubicados espacios correspondientes a vehiculos
ligeros (5.0m x 2.5m).

La Bahia de resguardo de la zona critica 1

aloja hasta tres vehiculos livianos. En el /
caso vehiculos tipo camién su capacidad 0 -
disminuye a 1 vehiculo. éﬁ .

La Bahia de resguardo de la zona critica 3 :
aloja hasta dos vehiculos livianos. En el
caso vehiculos tipo camién su capacidad

disminuye a 1 vehiculo. @ ' = g
La Bahia de resguardo de la zona critica 2 ‘ ® S5 00

alberga vehiculos en fila puesto que el
espacio esta restringido para vehiculos a
bajisimas velocidades en caso de

siniestro.
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