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TITULO

ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL

CALI - JAMUNDI.

RESUMEN

El presente estudio se efectia con la metodologia del HCM-2000 (Highway Capacity
Software), se obtendré informacion de la via tanto primaria (longitud de la via, tipo de
terreno, nimero de carriles por calzada, uso del suelo, entre otros) como secundaria
(conteos de transito, proyectos viales y urbanisticos como son los planes parciales), con
el acopio de informacién se evaluara la eficiencia del corredor Cali-Jamundi a través del
calculo de su capacidad y niveles de servicio. Y finalmente se plantearan las

recomendaciones para el adecuado funcionamiento del mismo.



INTRODUCCION.

En los dltimos afios se ha observado un crecimiento en la poblacion de la ciudad de
Santiago de Cali, este crecimiento ha motivado la continua expansion de las areas
urbanas y rurales causando un incremento en el movimiento diario de los usuarios a
través de las vias de acceso a la ciudad, teniendo en cuenta que un alto porcentaje de
la poblacion se esta desplazando a los municipios vecinos. Si se tiene en cuenta que la
poblacién hoy en dia tiene mas confianza en la seguridad, esto ha motivado un interés
constante por salir de la ciudad a disfrutar de los dias de descanso encontrandose asi
un incremento en el nimero de vehiculos que desean ingresar a la ciudad al final de los

fines de semana y mas si se tiene un puente festivo.

El aumento en el flujo vehicular en los dias de alta demanda ha creado una inquietud,
acerca de la respuesta que brindan las vias de acceso en casos extremos, ¢ Tienen una
capacidad adecuada?, ¢El nivel de servicio es bueno?, ¢Cuando deberan ser
ampliadas estas vias, si se tiene en cuenta el crecimiento del parqgue automotor? Son

interrogantes que surgen al pensar en el futuro de la infraestructura vial de la region.

Con el apoyo de la ingenieria de transito se puede responder a las exigencias viales,
estimando la demanda del transporte, del transito, de la capacidad vial, y de los niveles
de servicio, entre otras variables, brindando asi argumentos solidos para el

planeamiento, estudio, disefio, operacion, y administracion de los sistemas viales.

La planeacién del transporte® tiene como objetivo basico la utilizacién éptima de la

infraestructura vial y de los medios de transporte disponibles para hacer frente de

! Manual de Planeacién y Disefio para la Administracién del Transito y Transporte. Alcaldia Mayor de Bogota. 1998



manera eficaz a la demanda de transporte de una region. Asi mismo, en esta disciplina
se deben anticipar los cambios que se presentaran en la demanda de transporte como
consecuencia de modificaciones en el sistema de transporte urbano y urbanistico de la

zona de influencia.

Mediante la aplicacion de la planeacion del transporte se pueden evaluar una serie de
escenarios futuros del sistema de transporte urbano, los cuales estan ligados a
pronésticos de las principales variables socioecondmicas que son utilizadas para

caracterizar la demanda de transporte.

Es también fundamental considerar el transito generado por el mejoramiento de la via,
ya que continuamente la poblacion regional manifestada las dificultades impuestas por
su actual transitabilidad, las cuales imponen limites a la calidad de vida y condiciones

de desarrollo.

Con este estudio se pretende evaluar las condiciones actuales y futuras con las cuales
opera el corredor vial Cali-Jamundi con base a los antecedentes conocidos y ante los

futuros proyectos urbanisticos y viales que tendran influencia en él.
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OBJETIVO.

Identificar las condiciones bajo las cuales opera el corredor vial Cali-Jamundi en su
condicion actual y ante escenarios futuros definidos con la participacion de los

proyectos urbanisticos y viales previstos hacia el sur de Santiago de Cali.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Describir las condiciones urbanas y viales actuales en que opera el corredor vial
Cali-Jamundi, a través del analisis de la evaluacion velocidades, de la capacidad vial

y el nivel de servicio.

e Evaluar el equilibrio entre oferta y demanda para el escenario base y escenarios

futuros en el corredor vial.

11



JUSTIFICACION.

La planicie de la ciudad de Santiago de Cali se encuentra limitada por los cerros en el
occidente y por el rio Cauca en el oriente. La conformacion fisica actual de la ciudad ha
generado una demanda de desplazamiento hacia el sur de la ciudad, donde predomina

el uso habitacional y educativo.

Durante los ultimos 40 afios la ciudad ha tenido avances importantes en cuanto a su
estructura vial, que han tratado de satisfacer la demanda de la poblacién; en este
tiempo se ha hecho evidente la falta de gestién para generar soluciones de operacion,
alcance o dimensionamiento, que se conviertan en verdaderas alternativas de solucion
para el corredor en cuanto a congestionamiento, flujo vehicular, accidentalidad,

movilidad hacia el sur de la ciudad de Cali con el suroccidente colombiano.

La ausencia en el pais, de métodos confiables para identificar las condiciones de
operacion de vias de dos o mas calzadas propiciando la aplicacion de métodos o
modelos pasajeros sin ser conscientes de las condiciones particulares de cada via del

pais, generando recomendaciones y/o conclusiones de baja credibilidad.

En la practica, en el panorama vial se desarrolla una mezcla entre transporte privado,
servicio publico, vehiculos de carga pesada, transporte intermunicipal, que se sirven
tangencialmente por la via Cali-Jamundi; si se tienen en cuenta las anteriores
condiciones en conjunto con los planes viales y planes parciales habitacionales del sur
de Cali se haria un analisis mas realista de las condiciones de operacion del corredor

vial Cali-Jamundi. De esta manera este estudio se veria completamente justificado, ya

12



que concibe las variables de reconocimiento y descripcion previa de las variables
propias del medio.

De no hacerse este estudio, la Unica zona de expansion de Cali perderia su atractivo

mas valioso, la accesibilidad a los equipamientos publicos, y privados contiguos al
corredor Cali-Jamundi que permite la integracion del municipio con el resto del pais.

13



1 GENERALIDADES DEL ESTUDIO.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La infraestructura vial urbana es una red que hace posible el desplazamiento de
vehiculos y personas a través del espacio urbano edificado, o en proceso de
urbanizacién, buscando siempre la comodidad y seguridad de quienes por ella
transitan, acorde con los motivos y frecuencia de sus desplazamientos. Asi mismo, es el
elemento ordenador urbano por naturaleza, por cuanto la localizacién de las diferentes
actividades urbanas, y su dinamica en el tiempo, dependen de la amplitud y de las

caracteristicas operacionales de la malla vial.

Dentro de este contexto, el sistema vial del sur de la ciudad de Santiago de Cali se
encuentra copado y rebasado en su capacidad, pues no satisface la demanda actual.
Con el crecimiento del transito se ha llegado a un congestionamiento vehicular que la
ingenieria trata de solucionar, pero, el incremento de vehiculos es tan grande que, a
menos de que se haga algo efectivo, las condiciones continuaran convirtiéendose cada

vez mas serias.

Toda la accesibilidad del sur de la ciudad, se desarrolla a partir de la Via Cali-Jamundi

bordeando el limite Oeste, y la Via Cali-Puerto Tejada.

A partir de la Via Cali-Jamundi, estan parcialmente desarrolladas las Carreras 109, 115

y 118, la via de mayor extension corresponde a la Carrera 109 por la cual se ingresa

14



hasta las instalaciones de los Clubes Comfenalco y Cafiasgordas, este Ultimo en zona

rural al Este de la Calle 61.

Por la via Cali-Puerto Tejada el acceso a algunos de los predios colindantes, se hace
por medio de algunos carreteables, en su mayoria no coincidentes con ninguno de los
ejes de las vias longitudinales (Calles) propuestos en el POT (acuerdo 069 de octubre
26 de 2000).

Ninguna de las vias anteriormente enunciadas ha desarrollado plenamente las
secciones transversales establecidas en el Plan Vial, de Transito y de Transporte

adoptado en 1.993, e incorporado al Plan de Ordenamiento Territorial como Anexo 4.2

Ambas situaciones dan una idea de las limitantes del area para la generacion y
atraccién de viajes, esencialmente con Origen/Destino colectivo, hecho que se refleja
en las congestiones que en horas pico se presentan sobre la via Cali-Jamundi, en
ambas direcciones; sobre la que se estima que mas de 50.000 vehiculos se mueven a

diario por la estrecha red vial.

> Tomado del POT de Santiago de Cali 2000
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Figura 1. Ubicacién zona estudio,
Fuente: Google earth

Si se tiene en cuenta los equipamientos presentes en el area de influencia que genera

el corredor Cali-Jamundi sobre la cual es posible encontrar diversos tipos de uso, entre
los que se destacan:

Usos educativos como la Universidad San Martin, Universidad Autbnoma de Occidente,
Colegio Sagrado Corazon del Valle del Lili, Colegio Farallones, Colegio Nazaret,

Colegio Pio Xll, Academia Joaquin Caicedo y Cuero, INCOLBALET, Corporacién Civica
CECAM, sede de la Universidad Antonio Narifio.
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Usos con areas recreacionales privadas (Sede Social y Deportiva Bavaria), residencial
(Parcelacién Andalucia), industrial (Molinos San Fernando), y uso transitorio como
infraestructura de transporte (Terminal de Buses COOMOEPAL), la construccion del
Terminal Sur Del Sistema MIO, y sitios de esparcimiento como restaurantes, moteles al

igual que el Cementerio Metropolitano.

Se evidencia de esta forma la gran influencia que posee el corredor, si a esto se le

adiciona la construccion de:

e Prolongacion de la Avenida circunvalacion o Circunvalar.

Consiste en la construcciéon de dos calzadas de 7,2m en sus primeros 4 KM para 2
carriles y de 10,5m en los siguientes 3.7 KM para 3 carriles, con un separador central
variable. Incluye obras de espacio publico, paisajismo, redes de servicios publicos y
afectacion predial.

Inicio de Ob;a
Carrera .
AvtosComunrres |

[ Final de Obra '
Carrera 122

AMPLIACION ) \ .
AVENIDA CIRCUNVALACION : t

C01 2 AL LR

ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

Figura 2. Prolongacion de la avenida circunvalaciéon o circunvalar.
Fuente: Ref. http://www.cali.gov.co/valorizacion/publicaciones.php?id=34243
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e Interseccién a desnivel de la calle 25 con carrera 100.

Consiste en la construccion de 2 puentes rectos paralelos de 5 luces (L=120m)
separados 0.2m en concreto reforzado con viga cajén cada uno, para elevar las
calzadas principales de la Carrera 100, el acceso a los puentes se hara por rampas
construidas en tierra armada con una longitud. Aproximada de 120m, el ancho de cada
puente sera de 14.5m para incluir 3 carriles para trafico mixto y un carril exclusivo para
el SITM. Los giros a izquierda de la interseccion se solucionan a través de rampas
retornos a nivel y un retorno a desnivel (puente curvo en concreto preesforzado)

ubicado sobre el separador sorteando la calzada proyectada Norte-Sur y la via férrea.

Figura 3 . Interseccion a desnivel de la calle 25 con carrera 100.
Fuente: Ref. http://www.cali.gov.co/valorizacion/publicaciones.php?id=34262
e Ampliacién Via Pance Entre La Calle 4, La Carrera 122 Y La Voragine.

El proyecto comprende la rehabilitacion y adecuaciéon de la via Pance - La Voragine a
una calzada de 7.0m, construccion de ciclovia de 3.5 m de ancho en toda la extension

de la via, construccion de una cuneta de 1 m y andenes en ambos costados para una
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seccién transversal total de via de 16 m. Bahias para paraderos de buses, y zona de
giro.

/A REEES LSS SSSSSS

Figura 4. Ampliacion Via Pance Entre La Calle 4, La Carrera 122 Y La Voréagine.
Fuente: Ref. http://www.cali.gov.co/valorizacion/publicaciones.php?id=34245
e Sistema de Transporte Férreo de gran Capacidad.

Recuperacion del corredor de 10 km, el cual tendra un ancho de 110 metros, el corredor

Férreo se desarrollara en las Calles 23/25, 26 — Avenida 4N entre Carrera 50 y Calle
70N.

19
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Figura 5. Sistema de Transporte Férreo de gran Capacidad

Fuente: Ref. Foto Alvaro Pio Fernandez / El Pais

e Prolongacion de la avenida ciudad de Cali entre carreras 50 y 168

Figura 6. Prolongacién de la avenida ciudad de Cali entre carreras 50 y 168.
Fuente: http://www.icesi.edu.co/contenido/pdfs/cali_21megaobras.pdf

Todos los proyectos mencionados convergen en la misma area de influencia del

corredor vial Cali-Jamundi. Siendo necesario estimar si la capacidad vial instalada sera

20



suficiente para garantizar una movilidad adecuada tanto en el sur de la ciudad como en

la via panamericana mas exactamente.

Cambio de
vivienda
suburbana a
Valorizacién urbana Llegada de
del suelo del - ' centros
sur educativos
‘ /
Incremeqto delos / CONGESTION secciones
fluios \ transversales
‘ VIAL

intermunicipales \

N P \

e

Figura 7. Problemas relevantes del Corredor Cali — Jamundi

1.2 AREA DE ESTUDIO

e Localizacion

La Zona en estudio es el area de futuro desarrollo urbanistico del municipio de los
préximos afios denominada Corredor Cali — Jamundi en la comuna 22 de la ciudad,
Figura 9. Esta localizado al sur de la ciudad, en el valle geografico del rio Cauca en un
area de 1.669 ha (DAPM 2000), presentado en la Figura 10.
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Limites:

Norte: Carrera 48 y Carrera 50 (Canal Interceptor CVC).

Sur: Carrera 141, Carrera 143, Carrera 134, Carrera 168

Este: Calle 48, Calle 61(proyectada), Calle 60 y borde occidental del Cinturén
Ecologico.

Oeste: Calle 18, Calle 25, Calle 42, Calle 48, borde occidental Cintur6n Ecoldgico y
perimetro urbano propuesto

e Modelo de ocupacion

El Corredor Cali-Jamundi no tiene un poligono normativo que lo regule, ni
especificaciones de urbanizacion, tipo de vivienda o estratificacion, la urbanizacién de la
zona se realiza a través de la formulaciéon y adopcion de planes parciales como
instrumentos mediante los cuales se desarrollan y complementan las disposiciones del

plan de ordenamiento territorial.

Mediante cada plan parcial se establece el aprovechamiento de los espacios privados,
con la asignacion de sus usos especificos, intensidades de uso y edificabilidad, asi
como las obligaciones de cesién y construccion y dotacién de equipamientos, espacios
y servicios publicos, que permitiran la ejecucion de los proyectos especificos de

urbanizaciéon

A la fecha en el Departamento Administrativo de Planeacion Municipal se han radicado
12 planes parciales correspondientes al desarrollo urbano de 853,2 Ha.; de los cuales 5
se encuentran adoptados, 6 en proceso de revision y aprobacion y 2 en formulacién, la
figura 11 se listan los planes parciales formulados para la zona, los cuales se presentan
en la Tabla 1, la cual ademas presenta caracteristicas generales de la infraestructura

vial y de los sistemas estructurantés.
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A continuacién se describen las caracteristicas de los planes parciales formulados con
base en la simulacidon urbano-financiera correspondiente al modelo urbano que cada
uno presenta. Cabe resaltar que la informacidn consignada proporciona un marco
general de como se puede desarrollar esta area urbana, sin embargo la tipologia de las
viviendas y las formas de urbanizacion estan supeditadas a las caracteristicas sociales,

econdmicas y del mercado en el momento de ejecutar los planes en si.

Los planes parciales formulados se caracterizan por hacer un uso del suelo
principalmente residencial, a excepcion del plan Centro Intermodal de Transporte

Regional de Pasajeros del Sur el cual es un area de actividad de centralidad para el
transporte de la ciudad de Cali. En el area no se proyecta el uso industrial e

institucional.
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Figura 8. Ubicaciéon de lacomuna 22 en la ciudad de Santiago de Cali.
Fuente: Departamento Administrativo Planeacion Municipal
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Planes Parciales Adoptados

< Afectaciones < Cesiones Obligatorias Und Viviendas
Area Area Neta = _ Area Util
Plan Bruta Urbanizable spacio Equipami i
r . o quipamiento Vias M) . . .
Parcial M2 Vial Otras M2 Puablico o/ (M2 B Vis Vip No Vis
(M3) (M2) 18%(M?) 53%(M2) (M2)

P,\/Ipefé'#gjzd 1.019.418 | 137.921 881.497 194.006 30.583 162.110 | 494.799 1772 5056
PP Bochamela | 396.746 | 44.135 352,611 71.414 11.903 58.444 | 210.850 1085 3184
PPLlasVegas | ;59985 | 39.936 411.346 79.957 13.538 58.696 | 259.155 1357 2093 0

Comfandi
PPEICarmen | 50695 | 25376 | 1.942 202.776 50.530 27.281 36.419 88.546 587 1833
y San Bartolo

PP Centro
Intermodal del | 292.711 | 21.302 | 34.348 237.061 53.414 24.010 186.157 212 0

Sur
Planes Parciales En Adopcién
Area Afectaciones Area Neta _ . Cesiones Obligatorias Und Viviendas
Plan Parcial Bruta Urbanizable spacio ; ;
(M2) Vial Otras (M2) Puablico quég);w%nto Vias(M?) Vis Vip No Vis
18%(M2) °
PP ElVerdal | 309501 | 57.886 | 4.751 246.864 57.231 9.285 59.294 121.054 | 716 1605
PP Cachipay | 626.100 | 58.133 | 11.587 556.380 112,713 18.790 88.117 336.760 | 2490 3510
PP El Capricho | 1.541.004 | 203.840 | 38.854 | 1.298.310 | 279.180 46230 145.266 827.634 | 1940 7760
PP 603.358 | 89.926 513.432 119.952 19.375 76.073 298.033 | 885 1815
Pedrachiquita
PP Vegas del | 53433 328.984 73.976 11.745 50.835 192.428 | 4680
Piﬂgf;rl%’;da 1.145.896 | 184.221 | 61.062 900.614 206.800 34.972 149.578 509.264 | 1.006 908
PP el Guayabal 1.002.627
EN FORMULACION
PP Hacienda Hato 350.250
TOTALES Has) 853,2 593,0 129,9 22,4 90,9 352,5 16é51 2.305 25i67
m2 | 8532420 | 862.675 | 152.545 5.929.875 1.299.173 223.702 908.841 | 3.524.679 44495

VIS: Vivienda de interés social. Valor maximo de la vivienda 135 SMLMV a 2010 $69.525.000
VIP Vivienda de interés prioritario. Valor méximo de la vivienda 70 SMLMV a 2010 $36.050.000 NO VIS Viviendas diferentes a VIS y VIP.

Tabla 1. Planes Parciales Propuestos En La Zona De Expansion De Cali Corredor Cali-Jamundi.

Fuente: Departamento Administrativo Planeacion Municipal, Marzo 2012
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Figura 10. Localizacién planes parciales propuestos en la zona de expansion de Cali Corredor Cali-Jamundi.
Fuente: Plano de Liliana Bonilla (Arquitecta Urbanista Marzo 2011)



e Sistema Vial

Para el area de estudio se tiene proyectado una red de vias las cuales se articulan con
las vias del area ya consolidada, ver la figura 12. La red esta compuesta por una via
interregional, la via Cali - Jamundi, y una serie de vias arterias principales y
secundarias ademas de las vias colectoras y locales. En la tabla 2, se presentan las
caracteristicas del sistema vial principal proyectado para la zona con las caracteristicas

respectivas

e Uso del Suelo

En el area predominan los usos en ganaderia extensiva y agricultura con predominio de
cafla. Se encuentran zonas desarrolladas en usos institucionales, colegios y uso
recreativo vivienda aislada o en parcelaciones, y centros deportivos. En la Figura 13 se
presenta la zona de expansion superpuesta a estos usos los cuales se continuarian

ejerciendo posteriores a la urbanizacién.
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Lado Izquierdo Separador Lado Derecho =
© = - 8
= o |9~ ® - T - © S
e ., o c = T © 9 T © = c
Identificacién 3 9 2 g 5 g 5 g % 5 2 g o
S| 2| &85 = 3 £ |28 8| & | ¢
n 3 o o 3 n <
Entre Carrera 100 y Rio Jamundi VI |8.00|7.00|7.50|10.50 44.00 10.50 | 7.50 | 7.00 | 8.00 | 111.00
Calle 48 Avenida Ciudad de Cali) entre
Carrera 50 y rio Jamundi entre Carrera | VAP | 4.00 | 7.20 | 1.20 | 9.60 16.00 9.60 | 1.20| 7.20 | 4.00 | 60.00
50 y Rio Jamundi
Carera 102 - Calle 75 entre Calle 25Y | vap | 5.00 | 7.20 | 2.00{ 1050 |  10.60 | 10.50 | 2.00 | 7.20 | 5.00 | 60.00
Carrera 122 entre Calle 25y Calle 61 | VAP | 5.00 13.20 8.60 13.20 5.00 | 45.00
Calle 60 entre Via a Carrera 134 y | /x5 | 5 00 9.60 | 15.80 | 9.60 5.00 | 45.00
Carrera 50
Carrera 143 desde la via Cali-Jamundi VAS | 5.00 9.60 7 80 9.60 500! 37.00
hasta la Calle 48
Carrera 109 entre Calle 48 y Calle 61 | VAS | 5.00 9.60 7.80 9.60 5.00 | 37.00
Carrera 120 entre Calle 48 y Calle 61 | VAS | 5.00 9.60 7.80 9.60 5.00 | 37.00
Carrera 122 entre Calle 5 y Calle 25 VAP | 4.00 9.60 2.80 9.60 4.00 | 30.00
Av. Cafiasgordas (Calle 16-Calle 18) |\, \p | 4 o9 960 | 280 | 9.60 4.00 | 30.00
entre Carrera 100 y Rio Jamundi
Carrera 120 entre Calle 25y Calle 48 | VAS | 2.80 7.20 2.80 7.20 2.80 | 25.00
Carrera 109 entre Calle 25y Calle 48 | VAS | 2.00 7.00 1.00 7.00 2.00 | 19.00

Tabla 2. Caracteristicas del sistema vial.

Fuente: Departamento Administrativo de Planeacion Municipal
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Figura 11. Mapa del sistema vial.
Fuente: Plan de ordenamiento territorial, acuerdo 069 de 26 octubre 2003.
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Figura 12. Sistema vial de la zona de expansion de Cali Corredor Cali - Jamundi.
Fuente: Plano de Liliana Bonilla (Arquitecta Urbanista Marzo 2011)




[ Zona Urbanizable

“yuy el i —

N

i

Figura 13. Usos del suelo zona de expansién de Cali Corredor Cali-Jamundi

Fuente: Plano de Liliana Bonilla (Arquitecta Urbanista Marzo 2011)

DISTRIBUCION DE AREAS DENTRO DEL SECTOR

Area
item Descripcion Bruta Pob. Hﬁb / Area uso
a
Ha
1 P.P. Piedrachiquita 48,3 10.800 224 60,3 Residencial
2 P.P. B6chamela 38,4 16.256 423 384 Residencial
3 P.P. El Verdal 31,7 6.492 205 (%) 3L7 Residencial
4 P.P. Hacienda El Capricho 44,2 10.150 230 154 Residencial
5 Universidad Autbnoma 5,5 9.057 1.647 5,5 Institucional
6 Universidad San Martin 3,9 - - 3,9 Institucional
7 Sector Educativo (Sagrado Corazon, 138 1311 95 13.8 Institucional
Farallones, Nazaret)

8 Incolballet 4.6 23 5 4,6 Institucional
9 Academia M|I|taré]ltj:):r(z)um de Caicedo y 1,36 196 144 1,36 Institucional
10 Colegio Pio XII 5,35 1.432 268 5,35 Institucional
11 Sede Social Deportiva Bavaria 4,12 660 160 4,12 Recreativo
12 Patios MIO 12,9 - - 12,9 Oficial
13 Molinos San Fernando 1,3 - - 1,3 -

14 Sector Andalucia 42 - - 42 Residencial
15 Hacienda Piedra Grande 1,1 - - 1,1 P. Nacional
16 CECAN - Corporacién Civica 7,3 - - 7,3 Institucional
17 Area Urbanizable a Residencial 93 19.000 205 93 Residencial

TOTAL 358,83

Tabla 3. Distribucion de areas dentro del sector de expansion.
Fuente: Departamento Administrativo Municipal
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e Topografia e hidrografia

maxima registrada en la creciente del rio Cauca ocurrida en el afio 1950.

curvas de nivel del area de estudio y la ubicacién de los rios mencionados.
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Figura 14. Topografia zona de expansion de Cali Corredor Cali-Jamundi.

Fuente: MSc_Zambrano_Minimization_of contamination_by wastewater

Las pendientes varian entre el 3% y 15%, lo cual presenta facilidad de Jamundi o Canal
Sur. El terreno es de caracteristicas planas con pendientes entre los 0 y 2 grados, la
altura maxima en la zona se encuentra alrededor de los 1030 msnm y la minima en 955

msnm. El area de estudio se encuentra por encima de los niveles de inundacion

La zona de estudio esté influenciada por los Rios Lili el cual se encuentra localizado al

norte, el Rio Pance al este y el Rio Cauca al oeste. En la Figura 15 se presentan las
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e Informacion secundaria.

Se cuenta con el estudio de transito de la interseccién Avenida Ciudad de Cali calle 48
y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafién Cali Valle. Septiembre_2012. Realizada

por el INGENIO, Maria Luisa S.A e Ingenieria y Gestion de Transito y Transporte S.A.S

Este estudio de transito permite la evaluacion funcional de la interseccion entre la via a
Puerto Tejada y la calle 48, igualmente contempla:

v' Formulaciones de alternativas de la interseccion, para lo cual se tomaron aforos
en la estacion maestra en el crucero Pance, el cual permite clasificar el transito
en Autos, buses (TPCU: Transporte publico colectivo urbano, TPCI: Transporte

publico colectivo intermunicipal, Transporte privado: Escolar, o Industrial), y
Camiones sin clasificar el tipo.

Inventario de la infraestructura, Se realiz6 el inventario de las vias de influencia a
la interseccidbn en estudio, en donde se pudo constatar las secciones
transversales de las vias y sus caracteristicas principales, asi como también de
sus intersecciones de mayor relevancia para el estudio.
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Figura 15. Interseccion zona estudio Plan Parcial Marafion Cali Valle.
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Figura 16. Movimientos aforados, entre 5:00 am hasta las 11:00 pm, Plan Parcial
Marafion Cali Valle

v Resultados obtenidos.
Los resultados arrojaron que el periodo pico de la mafiana se encuentra entre las 6:45

hasta las 7:45, para un dia Tipico como el Martes.

De igual forma se tiene la informacion de aforos realizados en el cruce entre la calle 16
con carrera 100 “estacion universidades del sistema integrado de transporte masivo
Mio”. Mayo_ 2013. Realizadas por el Departamento Administrativo de Planeacion.
Estos aforos contemplan la jerarquizacién y horas pico en la jornada de la mafiana y la

tarde.
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Figura 17. Localizacién cruce calle 16 con carrera 100.
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2 MARCO DE REFERENCIA.

2.1 ANTECEDENTES.

2.1.1 Capacidad y niveles de servicio para vias multicarriles suburbanas, caso
especifico Cali-Jamundi. OSORIO, Carlos Arturo y RIOS, Edgar Alexander.
Cali_1996, trabajo de grado (Ingenieria Civil). Universidad del Valle, Facultad de

Ingenieria.

e Resumen: Aplicaron la metodologia de los Estados Unidos Highway Capacity
Manual de 1985, con base en las caracteristicas geométricas de la via,

volumenes vehiculares y estudios de velocidades de punto.

e Contribucion: servird de base para establecer la situacion actual del corredor y
poder hacer un analisis comparativo de lo que ha sucedido en los ultimos 14

anos.

2.1.2 Analisis de Transito de la Malla Vial del Valle del Cauca. MORALES Carolina y
OTERO Carlos. Cali_2004. Trabajo de grado (Ingenieria Civil). Universidad del Valle,

Facultad de Ingenieria.

e Resumen: Se evalud el estado actual para el afio 2004 del nivel de servicio de
las principales vias del valle del cauca con base en la informacion de volumenes

vehiculares recolectadas por el Instituto Nacional de Vias, genera proyecciones
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de volumenes de transito y prondstico de los niveles de operacion futuros de las

vias.

Contribucion: Los escenarios de proyecciones de los volumenes de vehiculos
son importantes ya que son parte fundamental para determinar el nivel de

servicio de la via.

2.1.3 Andlisis Operacional de las Vias de Acceso al Municipio de Cali-Valle del
Cauca. CASTRO Jorge Ilvan y GOMEZ Mauricio. Cali_2007. Trabajo de grado

(Ingenieria Topografica). Universidad del Valle, Facultad de Ingenieria.

Resumen: Estudio de transito que determina la capacidad y niveles de servicio
actual y futuros para las vias principales que accesan a la ciudad de Santiago de

Cali, desde el norte, oeste y sur del pais.

Contribucion: la recopilacion de los datos de campo de aforo y velocidades
(realizada mediante Microsoft Access llamado sistema de aforos vehiculares
SIAV).

2.1.4 Seguridad de la via Popayéan-Cali. Instituto Nacional de Vias. Cali_2009

Resumen: contempla la zona de estudio, sus resultados estan en caminados a
tipificar cada tramo del corredor, reconociendo aspectos que contribuyen a
mejorar su seguridad (disminuir los indices de accidentalidad), a través de

disefios de pavimento.

Contribucion: Los resultados permiten tipificar el tramo de estudio corredor Cali-
Jamundi, ademas posee conteo de transito fundamental para la toma de datos

en campo.
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2.1.5 Sistema vial zona de expansion corredor Cali-Jamundi. Departamento

Administrativo De Planeacion Municipal. Subdireccion de Ordenamiento Territorial y de
Servicios Publicos. Cali_2009.

Resumen: Documento soporte del trazado via Cali-Jamundi, coordina, jerarquiza
y controla las vias que conforman el Plan Vial de Transito y de Transporte, como
parte integral del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Santiago de
Cali. Delimita las areas necesarias para desarrollar, en términos de funcionalidad
basica, cada una de las intersecciones entre Vias de Integracion Regional y Vias
Arterias Primarias y/o Secundarias, entre Vias Arterias Primarias y/o

Secundarias, entre Vias Arterias Secundarias y/o Vias Colectoras.

Contribucion: Realiza una descripcion detallada de todas las vias que se
intervendran y haran conexion con el corredor vial Cali-Jamundi, y una sintesis

de los planes parciales que se desarrollaran a lo largo de la via.

2.1.6 Aforo vehicular y caracterizacion de transito en las vias de acceso a la
ciudad de Cali. CARDENAS, James. Cali_2010.

Resumen: Realizacién de aforos vehiculares unidireccionales en cord6n externo
para un periodo 14 horas, desagregados por sentido y tipo de vehiculos
(Livianos, Buses, Camiones y Motocicletas), en periodos de 15 minutos, durante
un dia tipico y uno atipico, en las vias principales de acceso a la ciudad de
Santiago de Cali. Adicionalmente calcular el nivel de servicios actuales y futuros

de cada via.

Contribucion: Realiza una descripcion detallada de condiciones geométricas de

la via, condiciones de flujo vehicular, condiciones del entorno.
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2.2 ESTADO DEL ARTE

El aumento causado por la dependencia del vehiculo particular se relaciona con las
caracteristicas del espacio y del suelo, a su vez con el crecimiento urbano
descontrolado. Para su control, es necesaria una adecuada planificacion del transporte,
su infraestructura y el uso de diferentes modos de transporte.

Las ciudades contemporaneas son expresion de las dinamicas, velocidades e
intensidades en la que transcurre la vida cotidiana de miles de ciudadanos cada vez
mas concentrados en las grandes ciudades. Uno de los fendmenos en los que dicho
dinamismo se expresa son las conurbaciones donde la integracioén y la separacion, se

suceden de forma simultanea lo que configura una problemética ambiental®.

Segln Cecilia Inés Moreno Jaramillo®, La conurbacién, entendida como proceso, es un
fendbmeno poco indagado. Usualmente se le estudia como el hecho fisico de conjuncién
de ciudades en el espacio, y para ello se usan términos como la conurbacion, el
conurbano o el conurbio (vocablo italiano), se le reconoce como conformacion territorial
Gnica pero poco se habla de la conurbacion como permanente dinamica. Tal fenbmeno
tiene ocurrencia en diferentes regiones en el mundo y en Colombia ha adquirido una
gran dindmica en las Ultimas cuatro décadas. El caso mas evidente de este fenémeno

se est4 desarrollando a lo largo del corredor vial Cali — Jamundi.

Tras doce afios de haber adoptado el primer Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de
Cali (Acuerdo 069 del 2000), la ciudad ha sufrido una serie de transformaciones, no

solo en su territorio, sino también en el ambito social y econdmico, estableciendo

>tesis de maestria en Medio Ambiente y Desarrollo denominada “Lectura e interpretacién ambiental compleja de
las dinamicas de conurbacidn en el sur de la metrépoli del Valle de Aburrd” Realizada por Patricia Noguera de
Echeverri, PHD en Filosofia y profesora titular de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales

* Profesora Asociada, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, Escuela del Habitat-Cehap. Coordinadora
del grupo Sehabita: Grupo de investigacion en hdbitat desde la perspectiva ambiental. Arquitecta y magister en
Medio Ambiente y Desarrollo.
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dinamicas que discrepan de las existentes en el afio 2000, sumado al hecho de que la
realidad territorial no corresponde a lo planeado en el POT vigente.

Los cambios en el uso de suelo han contribuido a la generacion de fuentes de empleo
para los pobladores del municipio de Jamundi, propiciando igualmente a que
modifiguen sus habitos de vida y organizacion social para adaptarse a las nuevas

condiciones impuestas por la expansion de la ciudad santiaguina.

En el campo vial automotor de la ciudad, intervienen varios factores los cuales deben
ser analizados a medida que se intente dar soluciones a los problemas de transito, los
principales son entre otros, los diferentes tipos de vehiculos sobre la via, superposicion
del trdnsito motorizado en vias inadecuadas, necesidades sociales, y la asimilacion por

parte del gobierno y los usuarios.

Para cumplir el principal objetivo de este estudio (Identificar las condiciones bajo las
cuales opera el corredor vial Cali-Jamundi en su condicién actual y ante escenarios
futuros definidos con la participacion de los proyectos urbanisticos y viales previstos

hacia el sur de Santiago de Cali), se basara en la siguiente metodologia:

La ingenierfa de transporte segiin Brahms® es la aplicacién de principios tecnolégicos y
cientificos al planeamiento, al disefio funcional, a la operacion y al manejo de las
distintas parte de cualquier modo de trasporte con el fin de proveer el movimiento de
personas, animales y mercancias de una manera segura, rapida, confortable,

conveniente, econdémica y compatible con el medio circundante.

Mientras que la ingenieria de transito segun Brahms, se define como aquella fase de la
Ingenieria de Transporte que tiene que ver con la planeacion, disefio geométrico y
operacion del transito por calles y carreteras, sus redes, terminales, y su relacion con

otros modos de transporte.

> BRAHMS, Thomas W.”Action in Baltimore”. Traffic engineering. Vol. 46, N°.10, p.38.
Citado por HOMBURGER, Wolfgang's. y KEEL, James H. Fundamentals of traffic engineering. 9 ed.
Berkely: Institute of transportation Studies, University of California, 1977. P 1-1
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Seglin Céardenas®, la Ingenieria de transito puede ser dividida bajo las siguientes
actividades:

e Estudio de las caracteristicas del transito. En el cual se incluyen todos los métodos
utilizados para efectuar estudios que permiten caracterizar el movimiento de esté, y

entender las caracteristicas basicas del conductor, el vehiculo y el flujo vehicular.

e Condiciones de operacion del transito. Incluye las medidas para regular el transito el
cual lo constituyen en las leyes que permiten controlar al conductor, al vehiculo y el
peaton. Mediante las medidas regulatorias, que permitiran controlar la operaciéon de
los vehiculos en el flujo vehicular, las velocidades, intersecciones, estacionamientos,
giros, direcciéon de flujo, uso de los carriles, accesos y todos los dispositivos
necesarios para su control el cual tiene que ver con los fundamentos sobre disefio,
instalacion, operacion y mantenimiento de sefales, semaforos, marcas sobre el

pavimento y dispositivos de canalizacion.

e Planeamiento del transito. Con esta fase de la ingenieria de transito se cubre el
planeamiento de los diversos medios del transito y en ella se lleva a cabo las

funciones como:

o Estudios amplios sobre el transporte regional, a fin de guiar el desarrollo de
medios de transporte que satisfagan los patrones, objetivos y metas de la
comunidad.

o Planes a largo plazo sobre redes de carreteras, basados en amplios sistemas
regionales.

o Planes a largo plazo sobre sistemas de transporte masivo, resultantes también
de estudios regionales amplios.

o Planes a largo plazo estacionamiento en las calles y terminales.

® CARDENAS GRISALES, James. Elementos basicos de Ingenieria de Transito. Cali:
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o Investigacion sobre los diferentes factores que fundamentan los sistemas de
transporte y el comportamiento de los usuarios de tales sistemas.
o Evaluacioén de los impactos en el medio ambiente producto de modificaciones en

los sistemas de transporte.

e Disefio geométrico. Disefio de nuevas carreteras que permitan acomodar los
voliumenes esperados de velocidades razonables. Las caracteristicas geométricas
de los alineamientos, pendientes, secciones transversales, control de accesos,
intersecciones e intercambiadores, deberan basarse en analisis de ingenieria de
transito. Redisefio de carreteras existentes e intersecciones, a fin de aumentar la
capacidad y seguridad. Establecimientos de normas para disefio de subdivisiones,

vias en acceso y control de accesos.

2.2.1 ANALISIS DE SISTEMAS DE TRANSITO Y TRANSPORTE.

La metodologia del analisis de sistemas es una de las herramientas mas poderosas

utilizadas en ingenieria de transito y transporte.

Conoce los problemas y circunstancias especificas que causan o agravan la congestiéon
y crea soluciones optimizando y organizando los recursos para atender la demanda de

movilidad. Algunos factores que debe considerar son:

Cuando el volumen de trafico en un determinado momento genera una demanda de
espacio mayor que el disponible en las carreteras: Incidentes de transito, Construccion

de Obras viales, Eventos climaticos, Entre otros.

2.2.2VARIABLES DEL FLUJO VEHICULAR.
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A continuacién se expone una descripcion de algunas caracteristicas fundamentales,
constituidas en: el flujo, la velocidad y la densidad que a su vez se pueden expresar en
términos de otras variables como lo son el nimero de vehiculos, la distancia, el tiempo,

los intervalos y los espaciamientos.

Con el andlisis de estas caracteristicas se podra calificar cuantitativa y cualitativa. Es de
importancia mencionar que se deben conocer como minimo dos de ellas para poder
realizar cualquier interpretacion en la calidad de operacion del movimiento vehicular en

la via en cuestion.

2.2.3 VARIABLES DE FLUJO

2.2.3.1 Tasa de flujo. Se define como la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un

punto o seccion transversal de una via, se expresa en vehiculos por hora (vh/hr).

2.2.3.2 Intervalo. Es el lapso de tiempo entre el paso de dos vehiculos sucesivamente
por un punto de una via, medido entre puntos equivalentes en el par de vehiculos,

expresado en segundos (seg).

2.2.3.3 Intervalo promedio. Es el promedio de todos los intervalos sobre una via
expresados en (seg/vh).

2.2.3.4 Paso de un vehiculo. Es el tiempo que emplea un vehiculo en recorrer su propia

longitud, se expresa en segundos (seqg).

2.2.3.5 Brecha. Es el intervalo neto existente el paso por un punto de una via del
parachoques trasero de un vehiculo y el parachoques delantero del vehiculo siguiente,

expresado en segundos (seg).
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2.2.4 VARIABLES DE VELOCIDAD.

2.2.4.1 Velocidad. Es la distancia recorrida por un vehiculo en la unidad de tiempo,

expresada en kilbmetros por hora (km/hr).

2.2.4.2 Velocidad de punto. Para un vehiculo, es la velocidad actual en el preciso
instante en que pasa por un punto. Para efectos de estudio, se mide a lo largo de
longitudes cortas (entre 25 y 100 metros), donde se espera que no se presenten

cambios debido a la aceleracidon o desaceleracién del vehiculo.

2.2.4.3 Velocidad de marcha. Es la que se obtiene al dividir la distancia recorrida por el

tiempo durante el cual el vehiculo esta en movimiento.

2.2.4.4 Velocidad de recorrido. Es el cociente entra la distancia recorrida y el tiempo
que transcurre desde el instante en que el vehiculo inicia el viaje hasta que llega a su
destino, incluyendo las posibles detenciones ocasionadas por el transito y la via, ajenas

a su voluntad.

2.2.5 VARIABLES DE LA DENSIDAD.

2.2.5.1 Densidad o concentracion. Es el numero de vehiculos que ocupa un tramo
especifico de una via en un momento determinado, se expresa en vehiculos por

kilometros (vh/km), tomando como base un carril o toda la calzada.

La densidad es posiblemente el parametro mas importante en el transito, porque es la

medida mas directamente relacionada con la demanda de transito

2.2.5.2 Espaciamiento. Es la distancia entre dos puntos semejantes de vehiculos

sucesivos en un instante dado, se expresa en metros (m).
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2.2.5.3 Espaciamiento promedio. Es el promedio de todos los espaciamientos sobre un

tramo de via, expresado en metros por vehiculo (m/vh).

2.2.5.4 Separacion. Es la distancia existente entre el parachoques trasero de un

vehiculo y el parachoques delantero del vehiculo que le sigue, se expresa en metros

(m).

2.2.6 CAPACIDAD VIAL Y CAPACIDAD

Es una medida de la eficiencia con la que ésta atiende la demanda del transito. El
analisis de capacidad y nivel de servicio es importante para realizar analisis de
planeacidn, disefio y operacion de las carreteras, por lo que resulta relevante conocer

sus procedimientos mas actualizados.

Segln el manual de capacidad y nivel de servicio para carreteras multicarriles’, en
Colombia como en la mayoria de los paises latinoamericanos, para analizar la
capacidad y los niveles de servicio, se ha venido utilizando la metodologia expuesta en
el manual de capacidad de carreteras norteamericano(H. C. M), pero debido a las
notables diferencias entre las condiciones colombianas y las norteamericanas, en
cuanto a la topografia montafiosa, el alto porcentaje de vehiculos pesados que circulan
por las carreteras del pais, de las condiciones de alineamiento geométrico y pendientes
longitudinales, del estado de la superficie de rodadura y de la educacién de los

conductores; es por lo tanto indispensable, realizar la adopcion de estas metodologias.

SegUn el manual colombiano®, la capacidad de una via en términos generales se define

como el maximo namero de vehiculos que puede circular por un punto o tramo uniforme

7 Universidad del Cauca. Manual de capacidad y niveles de servicio para carreteras de 2 carriles. Instituto Nacional
de Vias, Bogotd D. C. 1996 IV-1
¥ |bid., IV-1
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de un carril o calzada durante un periodo de tiempo dado en condiciones imperantes de
la via y de transito.

Asi mismo el H. C. M del 2000 define las siguientes condiciones:

e Condiciones de via. En ellas se incluyen las caracteristicas geométricas de la
carretera, tales como tipo de via y su estado; numero de carriles; bermas;
velocidades de proyecto, los alineamientos horizontales y verticales.

e Condiciones de transito. Se refiere a las caracteristicas del transito que circula
por la via, como la composicién, el volumen, la distribuciéon vehicular y los

movimientos direccionales que ejecutan los vehiculos.

e Condiciones de control. Hace referencia a los dispositivos empleados en la
regulacion y control del transito, tales como son las senales de “PARE” y “CEDA
EL PASO”, semaforos, restricciones de uso de carriles, movimientos permitidos y

otras medidas similares.

La capacidad se expresa en vehiculos por hora, aunque puede medirse en periodos
menores de una hora. El valor de la capacidad depende de la duracion del periodo en

gue se mida
2.2.6.1 Nivel de servicio.

Medida cualitativa que describe las condiciones operacionales dentro del flujo vehicular

y su percepcion por los usuarios de la via.

Se establecen dos medidas de efectividad que reflejan esa calidad de servicio, siendo
la principal la velocidad media y como medida auxiliar la relacion entre el volumen que
circula y a capacidad igualmente la libertad de maniobras, el esfuerzo del conductor,

comodidad y seguridad.
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Los niveles de servicio representan un conjunto de condiciones que definen para cada
tipo de via, segun la metodologia TRB van desde el nivel “A” hasta el “F”, donde el

primero representa las mejores condiciones operacionales y el segundo las peores.

Nivel de servicio “A”. Representa flujo libre. La libertad de conducir es la velocidad
deseada y facilidad de maniobrar dentro del flujo es extremadamente alta. Nivel general

de confort y comodidad que tiene el conductor es excelente.

Figura 18. llustracion 13-5 de HCM.

Nivel de servicio “B”. Esta en el rango de flujo libre, el nivel de confort y comodidad es
menor, ya que la presencia de otros en el flujo vehicular empieza a afectar el

comportamiento individual.
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Figura 19. llustracién 13-6 de HCM.

Nivel de servicio “C”. Representa condiciones medias cuando el flujo es estable o
empiezan a representarse restricciones de geometria y pendiente. El nivel de confort y

comodidad disminuye notablemente en este nivel.

Figura 20. llustracién 13-7 de HCM.
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Nivel de servicio “D”. La velocidad y facilidad de maniobrar son severamente
restringidas y el conductor experimenta un bajo nivel de confort y comodidad, al ocurrir
interferencias frecuentes con otros vehiculos lo g causan problemas operacionales en

este nivel.

Figura 21. llustracién 13-8 de HCM.

Nivel de servicio “E”. Representa la circulacion cerca del nivel de capacidad. Las
velocidades son bajas, la operacion es usualmente inestable, ya que pequefios

incrementos menores dentro del transito causaran congestionamiento.
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Figura 22. llustracion 13-9 de HCM.

Nivel de servicio “F”. Es el flujo forzado o congestionamiento esta condicion existe
donde el volumen de transito que pasa por un punto excede el volumen que puede
atravesar dicho punto. Las velocidades son inferiores a la velocidad de capacidad y

como consecuencia se forman colas.

Figura 23. llustracion 13-10 de HCM.
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2.2.7 CARRETERAS MULTICARRIL.
2.2.7.1 Introduccioén.

Es una carretera con al menos dos carriles exclusivos para el uso del tréfico en cada
direccion, que ademas no tiene parcialmente control de accesos, sin embargo, puede
tener interrupciones de flujo periddicas en intersecciones sefializadas que no pueden

ubicarse a menos de tres kildbmetros entre ellas.

Segn Osorio®, la capacidad de las carreteras multicarriles no se puede clasificar como
autopistas porque no cuentan con separacion o carecen de un control total de accesos,

0 ambas cosas.
2.2.7.2 Caracteristicas de la Via.

Son todos aquellos elementos fisicos propios del disefio geométrico, que tienen
influencia directa e indirecta en la capacidad y el nivel de servicio®, como las que se

mencionan a continuacion:

e Alineamiento horizontal y vertical. El criterio general basico es el de buscar la
mayor armonia posible entre los dos alineamientos para lograr un proyecto
debidamente equilibrado de caracteristicas tales que el conductor normal pueda

sin ninguna dificultad mantener una velocidad de operacién que siendo préxima

? OSORIO, Carlos Arturo y RIOS, Edgar Alexander. Capacidad y niveles de servicio para vias multicarriles suburbanas,
caso especifico Cali-Jamundi. Cali_1996, trabajo de grado (Ingenieria Civil). Universidad del Valle, Facultad de
Ingenieria.

% pid., Iv-1
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a la velocidad de disefio, le ofrezca ciertas condiciones minimas de seguridad y
de comodidad.

Calzada. Es la zona de la carretera destinada a la circulacion normal de los
vehiculos. En carreteras de dos carriles con circulacion en ambos sentidos, el
ancho de la calzada esta dado por la suma de los anchos de esos dos carriles.

En Colombia los anchos méas usados son: 3.65, 3.5, 3.3, 3.0, y 2.7 metros.

Berma. Es la parte exterior del camino, destinada a la parada eventual de
vehiculos, transito de peatones, bicicletas, etc., de manera que éstos no
interfieran con la circulacion normal de los demas vehiculos. También
proporcionan soporte lateral al pavimento y a veces pueden incrementar el ancho

efectivo de la calzada.

Los anchos de berma mas utilizados en el pais son: 1.8, 1.5, 1.2, 1.0, 0,5 metros.

Obstaculos laterales. Todo obstaculo lateral tal como muros, arboles, postes,
sefales, etc., debe situarse a una distancia superior a 1.80 m del borde de la
calzada para disminuir el riesgo de choques contra ellos y para que no
constituyan una obstruccién psicoldgica a la circulacién normal de los vehiculos,

lo cual puede reducir el nivel de servicio y la capacidad de la via.

2.2.7.3 Definicion de tramo y sector.

Las carreteras del pais han sido clasificadas mediante un sistema determinado por el

antiguo ministerio de obras publicas™, asf:

' MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE, Nomenclatura vial. Oficina de programacién de carreteras,
1990. 30 p.
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e Ruta. Es aquella carretera cuya funcién primordial es la integracién de indole

nacional o regional. Se identifica con dos digitos.

e Tramo(o segmento). Subdivision de una ruta con longitud no mayor de 150km
numerada en forma continua. Los puntos de iniciacién y terminacion de cada
tramo deben corresponder en lo posible a sitios o poblaciones de importancia. Se
identifican con cuatro digitos de los cuales los dos primeros son los de la ruta a la

que pertenece.

e Sector. Es la parte de un tramo definido para realizar un estudio de capacidad y
niveles de servicio. Se identifica con el numero del tramo y las abscisas inicial y

final.

Este a su vez se puede diferenciar en dos tipos sector critico, y sector tipico:

e Sector critico. Son aquellos que presentan factores, tales como
caracteristicas geométricas deficientes (altas pendientes, radios de curvatura
pequefios, carriles y bermas angostas) y mal estado de la superficie de
rodadura, que influyen adversamente en las velocidades de los vehiculos y
por ende en la capacidad de la via. Cuando se presente gran demanda en el

tramo, este seria el primer sector en congestionarse.

e Sector tipico. Son los que representan un conjunto medio de condiciones que
generalmente se repiten a lo largo de un tramo de una via. Sus
caracteristicas se encuentran dentro de ciertos limites preestablecidos por el

usuario; por ejemplo: pendientes del 3.5 al 4.4 %, carriles de 3.20 a 3.40 m,
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ancho de bermas entre 1.60 y 1.80 m, etc. En los sectores tipicos se estudia

como pardmetro fundamental el nivel de servicio.

2.2.8 LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA

La metodologia HCM no tiene en cuenta las siguientes condiciones:

e Obstrucciones temporales causadas por construcciones, accidentes, cruce de
vias férreas

e Interferencia causada por estacionamiento en el borde de la via (como en la
cercania de un almacén, mercados, o atracciones turisticas).

e Secciones transversales de tres carriles.

e El efecto por reduccién o aumento de carriles al comienzo o al final de los
segmentos a estudiar.

e Posibles demoras en cola en las transiciones desde un segmento multicarril a
uno de dos carriles, son descartados.

e Diferencias entre barreras separadoras y carriles de giros a izquierda de dos
sentidos, y

e Velocidad a flujo libre (FFS, Free Flow Speed) por debajo de 70 km/h o por
encima de 100km/h

e Estado de la superficie de rodadura
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDIO

A continuacién se enuncian las diferentes actividades programadas que permitiran
evaluar o caracterizar las condiciones de operacion del corredor Cali-Jamundi para las

condiciones actuales de la via basado en la HCM-2000 (Highway Capacity Software):

Primero tomar las caracteristicas geométricas y del transito vehicular (conteos de
transito, TPDS, FHP, volumen de vehiculos en movimiento) y a partir de estos valores
determinar la capacidad y nivel de servicio de la via, siendo este el factor mas

importante para determinar la operacién de una via y la accidentalidad de la misma.

Las condiciones actuales de operacion del corredor se pueden presentar mediante
modelos matematicos preparados con los datos socioeconémicos, demogréficos, fisicos
obtenidos en la etapa de recopilacion de informacién. Con la construccion de
escenarios futuros tanto de la red vial como de los proyectos urbanisticos, se fijaran los
aportes a la investigacion para el mediano y largo plazo. De esta forma se puede

concluir que la investigacion es Explicativo-Predictiva.

3.2 MANUAL DE CAPACIDAD VIAL HCM 2000 DEL TRB

Debido a que muchos de los datos requeridos por la metodologia propuesta en el HCM
2000 corresponden a los obtenidos en mediciones de campo, se procede a su

utilizacién, toda vez que los datos de campo son mas representativos de una realidad

particular que datos de otras tablas ponderadas.
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Entre los datos que ya se tienen a disposicion, se cuentan los anchos de carril y berma,
el tipo de terreno, la longitud y el porcentaje de la pendiente, los voliumenes y la

composicion del transito, al igual que la velocidad a flujo libre.

Es importante resaltar el hecho de no realizar muchos de los ajustes presentados en el
Manual HCM 2000 para la velocidad a flujo libre (FFS), gracias a que el mismo no
considera pertinente hacerlo cuando el dato de esta velocidad ha sido obtenido en
campo, ya que las mediciones “In situ” reflejan todas las condiciones geométricas y
ambientales reales que inciden en el comportamiento de los conductores al momento

de maniobrar en la via.

La velocidad a flujo libre ha sido medida siguiendo los pasos sugeridos en el Manual del
INVIAS, sin embargo, el HCM 2000 valida cualquier método de ingenieria de transito

utilizado para tal fin.

3.3 VEHICULO FLOTANTE O ANALISIS DE VELOCIDAD Y RETARDOS DE LA VIA
CALI - JAMUNDI

Esta metodologia se emplea basada en la recopilacion de la informacion a cargo de un
grupo con un vehiculo, su conductor y observadores; El aforador previamente
capacitado y provisto de un cronémetro y de las planillas preestablecidas, tomara los
tiempos de paso por los puntos de control y de igual forma el instante en que se inicia'y
en que finaliza una parada; ademas se encargara de ir registrando en el formato las
causas de la demora sufridas en el recorrido con el propdsito de estimar posteriormente
la velocidad en cada uno de los tramos y en la totalidad del corredor. Con las distancias
entre puntos de control, se determinaran las velocidades de recorrido por corredor y se
calculardn las velocidades en marcha, mediante la eliminacion de los tiempos de

demora y de igual forma se clasificaran las demoras con sus tiempos correspondientes.
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Para lo anterior se ejecutardn los estudios de campo de acuerdo con las técnicas
establecidas por la Ingenieria de Transito y los registros de campo se efectuaran por lo
menos para un dia tipico (martes o jueves) de la semana durante los periodos pico de

la mafiana y de la tarde.
Actividades que comprende el estudio de transito:

e Recoleccién de Informacién Secundaria sobre cartografia y dispositivos de

regulacién de transito

La informacién secundaria basicamente corresponde a cartografia disponible en las

dependencias municipales como Planeacion y Transito Municipal.

e Recolecciéon de Informacién Primaria sobre el corredor Cali-Jamundi, Para esta
fase se debe tener en cuenta:

Personal y equipo, Un vehiculo liviano, con su conductor, cuyo odémetro y velocimetro
funcionen en perfecto estado y un observador provisto de cronédmetro con el que se
medirdn de manera simultanea los tiempos de recorrido y los tiempos de detencién, un
anotador que se encargara de registrar los datos requeridos, una tabla de apoyo y hojas

de campo como las que se detallan mas adelante

Método, Antes de hacer los recorridos, se ponen en el formato de campo, todos los
datos que se conozcan o que haya que establecer de antemano, tales como la fecha, la
identificacion del tramo y la velocidad maxima a que se considere que un vehiculo esta
detenido, que es generalmente entre 5y 10 km/h. Cada vez que se termina un recorrido
y antes de olvidar los detalles del trabajo, se anota cualquier observacion que estime

pertinente
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e Procesamiento de la informacion y analisis de resultados.

El procesamiento puede realizarse a partir de la Tabla A-25 (Anexo A), la cual permite
calcular y resumir las velocidades de recorrido y marcha, al igual que las demoras

ocurridas durante la tome de informacion.

3.4 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE INTERSECCIONES

En la Metodologia del HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM) existen dos tipos de
andlisis para intersecciones, estas son: el analisis operacional y el analisis de

planeacion.

El analisis operacional permite determinar la capacidad y el nivel de servicio de cada

grupo de carriles o acceso, lo mismo que el nivel de servicio de la interseccion.

El andlisis de planeacion es para dimensionar la intersecciébn o para determinar la
suficiencia de la capacidad de la interseccion para fines de planeacién. En este nivel de
analisis no se obtienen niveles de servicio. Sin embargo, se obtienen criterios acerca de
la interseccion con respecto a su funcionamiento (funciona bajo capacidad, cerca de

capacidad o sobre capacidad).

Para el desarrollo de este trabajo nos centraremos en la metodologia para el analisis de
planeacion de intersecciones; el proceso de analisis a nivel de operacion puede ser
usado para determinar la capacidad o el nivel de servicio en los accesos de una

interseccion existente o el nivel general de servicio en la misma.
El procedimiento también puede usarse para el disefio detallado de una interseccion

dada. Al utilizar el procedimiento para analizar un semaforo existente, se conocen los

datos operativos de la secuencia de las fases, el tiempo de las fases del semaforo y los
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detalles geométricos (ancho de carril, nimero de carriles). El procedimiento se usa para
determina el nivel de servicio al cual se desempefia la interseccion, en términos de la
demora de la fase o del semaforo. Al usar el procedimiento para el disefio detallado,
generalmente no se conocen los datos operaticos y por tanto tienen que calcularse o

suponerse. Entonces se determinan la demora y el nivel de servicio.

Nivel de servicio. Debe enfatizarse una vez mas que, en contraste con otros sitios, el
nivel de servicio en una interseccion con semaforo no tiene una relacion univoca simple
con la capacidad. Por ej. En los tramos de los caminos de acceso controlado, la

relacion (v/c) es de 1.00 en los limites superiores del nivel de servicio E.

Duracién largas del ciclo. El lapso de la luz verde no esta distribuido apropiadamente,
lo que conduce a largos periodos de luz roja para uno o mas grupos de carriles, es
decir, hay uno o mas grupos de carriles que estan en desventaja. Avance deficiente de
las fases del seméaforo, lo que implica que un alto porcentaje de vehiculos llegan al

acceso durante la fase de la luz roja.

También es posible tener demoras cortas en el acceso cuando la razén (v/c) sea igual a
1.00 es decir, un acceso saturado, que puede ocurrir si existen las siguientes
condiciones: Duraciones cortas de ciclo; Avance favorable de las fases del seméforo, lo

cual implica que en un alto porcentaje de vehiculos llegan durante la fase de luz verde.
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4 CALCULO DE CAPACIDAD VIAL Y NIVEL DE SERVICIO

Los escenarios son estados hipotéticos, por lo general futuros, de un sistema de
transporte, con elementos caracteristicos, particulares y asumidos. Tradicionalmente se
establecen escenarios con componentes que alterarian en el futuro las condiciones de
la demanda y oferta del sistema analizado, cuya finalidad radica en la medicion del
impacto que tendrian dichas caracteristicas en la operacion y funcionamiento del

sistema analizado.

Por otro lado, los prondsticos de la demanda se basan fundamentalmente en
comportamientos histéricos de variables socioeconémicas cuyas proyecciones pueden
ser una resultante propia del estudio o, en algunos casos, de proyecciones oficiales. El
escenario base corresponde a la situacion de transporte en la situacion actual, ademas

este escenario es la base para la conformacion y analisis de otros escenarios.

Para la realizacion de este estudio se dividié el corredor en dos tramos, ya que este
presenta zonas que bien puede considerarse rural y otra urbana; el tramo rural
comprendido por el seméforo de la calle 16 con carrera 100 (estacion universidades del
SITM - MIO) hasta el semaforo calle 25 con carrera 122 (crucero Pance y la via hacia
puerto tejada), el segundo tramo, el urbano comprendido desde el seméforo de la calle

25 con carrera 122 hasta el retorno de la urbanizaciéon EL CASTILLO.
a. Variables medidas.

Dadas las caracteristicas de la via, el estudio de volimenes vehiculares, tuvo mayor
énfasis en la determinacién de la distribucién vehicular tipica de la zona, para lo cual se

consideraron los siguientes tipos de vehiculos:
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- Automoviles: autos, camperos, camionetas y colectivos
- Buses : Buses, Busetas
- Camiones:
o C2:Camibon de 2 ejes pequefio y 2 ejes grande
o C3:Camibn de 3 ejes
o C4:Camibn de 4 ejes
o Cb5:Camidn de 5 ejes
o >C5: Camion de mas de 5 ejes

- Motos

b. Movimientos aforados

Los sitios de aforo de flujos vehiculares generalmente son las intersecciones, tramos de
vias importantes y sitios de confluencia. En este estudio se realizaron conteos en las
intersecciones que se consideran importantes dado el volumen observado ya que son
Utiles para determinar los volimenes que ingresan o salen de la via en los tramos

largos.

4.1 ESCENARIO BASE

4.1.1 TRAMO URBANO

Para este tramo se deben tener en cuenta que la informacion de campo ya existente, tal
como conteos de trafico, en estudios realizados con anterioridad, para las dos
intersecciones semaforizadas objeto de estudio, (calle 25 con carrera 122 “Crucero
Pance — via Puerto Tejada” y calle 16 con carrera 100 “Estacion Universidades del
SITM- MIO”. Los aforos se realizaron el dia martes 04 de Septiembre de 2012
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e Interseccion Semaforizada calle 25 con carrera 122 “crucero Pance — via

Puerto Tejada”

Cuarto hora Vol hora méax
Sentido Jornada mas cargada demanda FHMD
(veh/hr) (veh/hr)
Cali — Jamundi Mafiana 522 1774 0.85
Jamundi — Cali 980 3608 0.92

Tabla 4. Datos de entrada calculo de capacidad semaforo calle 25 con carrera 122

Parametros Sentido
Norte - Sur | Sur - Norte
Volumen de servicio vi 5182 1546
FIulc_) saturacion del acceso o grupo de 1625 1625
carril veh/hr/c So
Tiempo de verde para acceso gi (seg) 98 56
Ciclo del seméaforo Ci (seq) 120 120
Relacién de verde para acceso gi/Ci (seq) 0.82 0.47
Numero de carriles 3 2
Relacién volumen/capacidad v/c 1.5 1.1
Totalmente | Totalmente
Saturada Saturada

Tabla 5. Capacidad y Relacion v/ic semaforo calle 25 con carrera 122

El grupo de carriles corresponde:
e Sentido Norte — Sur, a los vehiculos que van directo hacia Jamundi mas los que
giran a la derecha hacia Puerto Tejada.
e Sentido Sur — Norte, a los que van directo hacia Cali mas los que giran a la

derecha hacia Puerto Tejada

Cuando la relacion vic sobrepasa la unidad (1), es porque el acceso esta totalmente
saturado, generandose largas colas y pérdidas de tiempo, en la hora pico analizada de

6:15 a 7:15 am; una de las razones para que se produzca este congestionamiento es
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debido al gran porcentaje de instituciones educativas presentes en ese sector de la
ciudad.

e Interseccion Semaforizada calle 16 con carrera 100 “Estacion
Universidades del SITM- MIO”

. Cuarto hora mas Vol hora max
Sentido Jornada cargada (veh/hr) | demanda(veh/hr) FHMD
Cali — Jamundi Mafana 284 958 0.84
Jamundi — Cali 261 969 0.93

Tabla 6. Datos de entrada calculo de capacidad semaforo calle 16 con carrera 100

Sentido
Parametros Norte - Sur | Sur - Norte

Volumen de servicio vi 1290 1876
F|UjQ saturacion del acceso o grupo de 1625 1625
carril veh/hr/c So
Tiempo de verde para acceso gi (seg) 47 47
Ciclo del semaforo Ci (seq) 120 120
Relacion de verde para acceso gi/Ci (seq) 0.39 0.39
Numero de carriles 3 3
Relacion volumen/capacidad v/c 0.80 1.06

Insaturada Totalmente

Saturada

Tabla 7. Capacidad y Relacion v/c seméaforo calle 16 con carrera 100

El grupo de carriles corresponde:

e Sentido Norte — Sur, acceso norte Cali - Jamundi, que opera con el movimiento
directo mas el viraje a la derecha hacia ciudad jardin.

e Sentido Sur — Norte, grupo de carriles evaluados corresponde a los que van

directo y giran a la derecha acceso sur de la carrera 100 con calle 16.
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Se observa que para el sentido Norte — Sur como la unidad dio inferior a uno (1), se
concluye que aun existe un porcentaje pequefio de capacidad vial de reserva, sin

embargo, ya se denota congestion moderada.

Para el sentido Sur — Norte la congestion es evidente, ya que la relacion v/c es mayor a

uno (1), por lo cual denota congestion la interseccion.

4.1.2 TRAMO RURAL

Para este tramo los conteos se efectuaron durante un periodo de tiempo: 6:00 Am a
8:00 AM y de 4:00 PM a 6:00 PM durante el dia jueves 31de Mayo 2013. En la figura 24
se presenta un Plano donde se muestran en detalle la localizacién de la interseccion
seleccionada y la nomenclatura usada para cada movimiento. Asi mismo el anexo B
contiene los cuadros resumen donde se presentan el volumen horario maximo y el

volumen total registrados el dia de aforo.

I MOV, 2 ¢ MOV, MOV, 6 i MOV, 5

Figura 24. Movimientos aforados, entre 6:00-8:00 am y las 4:00-6:00 pm, Corredor
Cali-Jamundi, Tramo rural.
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. Volumen
o Volumen equivalente : :
Movimiento : . equivalente flujo
flujo hora pico ;
aforado Mafiana (veh/h) hora pico
Tarde (veh/h)
Movimiento 1 2817 2529
Movimiento 2 1779 1756
Movimiento 5 692.2 346
Movimiento 6 154.03 122

Tabla 8. Resumen volumen de flujos equivalentes de movimientos

Datos geométricos del tramo Datos demanda
Numeros de carriles 2 | Duracion periodo anlisis | 15 min
Ancho de carril (m) 3.5 PHF (rural) 0.88
Despeje lateral (m) 1.0 Factor de conductor 1

Mediana No
Densidad puntos de acceso | 17
Base FFS (Km/h) 100

Tabla 9. Datos necesarios para el analisis cada grupo de carril.

Procedimiento:

. Se selecciond la velocidad bésica a flujo libre. Para este caso es de 100 km/h por

tratarse de una carretera rural

Se estimé el valor real de la velocidad a flujo libre,

FFS=BFFS—f,—f o=fy—f : :
twoTLe TMEA los valores de los ajustes se exhiben en las

tablas A-18, A-19, A-20, A-21, A-22 del anexo A

. Se calculo el factor de ajuste por vehiculos pesados, basado en los porcentajes

de camiones(hora pico jornada de la mafiana movimiento 1) y vehiculos
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recreativos(para el caso de Colombia no se tienen en cuenta, ya que no existen

en circulacién por las vias)

_ 1
v = 14 P (Er = 1) + Pr(Eq— 1)

Et, Er sus valores se tomaron de las Tablas A-16 anexo A

4. Se calcul6 la velocidad de flujo, tomando el volumen arrojado por los aforos de
velocidad, tanto para la jornada de la mafiana como para la jornada de la tarde,
el numero de carril, factor de conductor, ajuste por vehiculo pesado y el factor

hora pico (PHF).

4 ,

P~ PHF *N *fyy *F,

"4

5. Finalmente se determiné el nivel de servicio basandose en el célculo de la

velocidad de flujo

SENTIDO NORTE - SUR SUR - NORTE
Jornada Manana | Tarde | Mafana | Tarde

velocidad basica a flujo libre 100 km/h (rural)

% vehiculos pesados 0.05 0.07 0.10 0.06
Velocidad (S, km/h) 77.27 83.65 84.8 84.8
Densidad (pc/h/In) 26.44 18.55 14.00 13.00

NIVEL DE SERVICIO E D C C

Tabla 10. Resumen situacion actual tramo rural

La diferencia de las velocidades para los dos sentidos son minimas, a pesar de que el

HCM — 2000 presenta caracteristicas que los hacen catalogar dentro de niveles
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diferentes, una razoén por la cual existe dicha diferencia es debido a la tasa de flujo (vp)
la cual reflejo la variacién temporal del flujo vehicular dentro de la hora pico, al igual que

la influencia de vehiculos pesados.

Esta via, en cada uno de sus sentidos desde el Crucero Pance hasta Jamundi, opera a
un nivel de servicio inestable, en general, con velocidades medias de viaje del orden de

74 km/h, aun aceptable.

4.2 ESCENARIO FUTURO

El pronéstico del transito futuro de una via existente, deberé basarse no solamente en
los volumenes normales o actuales, sino también en los volumenes de transito futuros o
incrementos del transito que se esperen utilicen la nueva via, producidos ya sea por el
crecimiento normal del trdnsito (compra de vehiculos), por la generacion de viajes
(cambios de modo de transporte), por la atraccién de viajes (atraidos de vias alternas),

y por el desarrollo econdmico de la zona de influencia que atraviesa.

El célculo del transito futuro se hace con base en los volumenes actuales, los cuales se
presupuesta que tengan un incremento anual, lo que generara un aumento en los

volimenes de transito que utiliza el corredor en analisis.

El trdnsito base o transito actual se calculé a partir de los volimenes vehiculares
registrados en los conteos desarrollados en las diferentes intersecciones elegidas a lo
largo del corredor. Para el andlisis del crecimiento, se debe considerar el crecimiento
del transito de vehiculos livianos, camiones y motocicletas. Estos incrementos en el
transito, seran calculados, vida de servicio de 10 afios, lo cual establece el afio 2023

como afo horizonte.
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4.2.1 TRAMO URBANO

e Interseccion Semaforizada calle 25 con carrera 122 “crucero Pance — via

Puerto Tejada”

Dado que la relacion volumen / capacidad (v/c) de la situacién actual de la interseccion
dio totalmente saturada se puede esperar que para la situacion futura con las
condiciones geométricas se produciran largas colas en horas picos, con altas demoras

para los que transitan por él.

Como el trafico es dinamico y esta creciendo constantemente, se puede concluir que la

situacion futura sera alin mucho mas critica.

e Interseccion Semaforizada «calle 16 con carrera 100 “Estacion
Universidades del SITM- MIO”

Para esta interseccion se presentan dos casos diferentes dadas las condiciones que

presento en la situacion actual, para lo cual se proyecta:

o Sentido Norte — Sur, para el afio horizonte 2023 el volumen de vehiculos
crece a 1746, para lo cual se pronostica la situacion futura asi: con un v/c
= 1.09, el acceso totalmente saturado y seguramente lograra largas colas

y pérdidas de tiempo significativas para los usuarios de la interseccion.

o Sentido Sur — Norte, ya que para la situacion actual esta congestionada,

Se espera que se sature aun mas.
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4.2.2 TRAMO RURAL

A continuacién se muestra las proyecciones y crecimientos histéricos del parque

automotor de la ciudad de Cali, teniendo en cuanta las tasas proyectadas.

400000
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250000
200000
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0

Crecimiento historico registro automoviles cali
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Figura 25. Crecimiento histérico registro de automoviles Cali

Crecimiento historico registro de buses cali
18000
16000
*
14000 . sl
12000 *
* 5
10000 *
*
8000 # BUSES_...
6000
4000 y= 473,16x - 938969
2000 R?=0,9237
0 T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 26. Crecimiento histérico registro de buses Cali

70



Crecimiento historico registro de camiones cali
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Figura 27. Crecimiento historico registro de camiones Cali

Crecimiento historico registro de motos cali
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Figura 28. Crecimiento historico registro de motos Cali




) ) AUTOS_|AUTOS_| TASAS | BUSES_ |BUSEs_ | Tasas | SAMIO | CAMION | TASAS | MOTOS | MOTOS | ¢
Afio Afio REG | PROY | AUTOS | REG | PROY | Buses |VES-RE| ES | CAMIO|  _ - | moTos
G | _PROY | NES | REG | PROY

1994 1 143892 | 128597 7939 | 8505.2 9840 | 10496.8 17740
1995 2 157717 | 142602 | 10.9% | 9803 | 8980.3 | 5.6% | 11505 | 10974.7 | 4.6% 22655 | 27.7%
1996 3 159342 | 156607 | 9.8% | 8680 | 9455.5 | 5.3% | 10830 | 114525 | 4.4% 27571 | 21.7%
1997 4 170737 | 170612 | 8.9% | 9714 | 9930.6 | 5.0% | 11716 | 119303 | 4.2% 32486 | 17.8%
1998 5 180741 | 184617 | 8.2% | 11168 | 10406 | 4.8% | 12981 | 12408.2 | 4.0% 37401 | 15.1%
1999 6 186354 | 198622 | 7.6% | 9856 | 10881 | 4.6% | 12348 | 12886 | 3.9% 42316 | 13.1%
2000 7 197039 | 212627| 7.1% | 10524 | 11356 | 4.4% | 13005 | 13363.8 | 3.7% 47231 | 11.6%
2001 8 227924 | 226632 | 6.6% | 12783 | 11831 | 4.2% | 15378 | 13841.6 | 3.6% 52147 | 10.4%
2002 9 237660 | 240637 | 6.2% | 13064 | 12306 | 4.0% | 15491 | 14319.5 | 3.5% 57062 | 9.4%
2003 10 245433 | 254642 | 5.8% 12782 | 3.9% | 13788 | 14797.3 | 3.3% | 66163 | 61977 | 8.6%
2004 11 257975 | 268647 | 5.5% 13257 | 3.7% | 14493 | 15275.1 | 3.2% | 68068 | 66892 | 7.9%
2005 12 272263 | 282652 | 5.2% | 14450 | 13732 | 3.6% | 16349 | 15753 | 3.1% | 70446 | 71807 | 7.3%
2006 13 292518 | 296657 | 5.0% | 14804 | 14207 | 3.5% | 16657 | 16230.8 | 3.0% | 74732 | 76723 | 6.8%
2007 14 314308 | 310662 | 4.7% | 14978 | 14682 | 3.3% | 16995 | 16708.6 | 2.9% | 77808 | 81638 | 6.4%
2008 15 332685 | 324667 | 4.5% | 15064 | 15157 | 3.2% | 17191 | 17186.5 | 2.9% | 82150 | 86553 | 6.0%
2009 16 347236 | 338672 | 4.3% | 15175 | 15633 | 3.1% | 17371 | 17664.3 | 2.8% | 90175 | 91468 | 5.7%
2010 17 367071 |352677| 4.1% | 15170 | 16108 | 3.0% | 17495 | 18142.1 | 2.7% |103899 | 96383 | 5.4%
2011 18 366682 | 4.0% 16583 | 2.9% 18619.9 | 2.6% 101299 | 5.1%
2012 19 380687 | 3.8% 17058 | 2.9% 19097.8 | 2.6% 106214 | 4.9%
2013 20 394692 | 3.7% 17533 | 2.8% 195756 | 2.5% 111129 | 4.6%
2014 21 408697 | 3.5% 18008 | 2.7% 20053.4 | 2.4% 116044 | 4.4%
2015 22 422702 | 3.4% 18484 | 2.6% 205313 | 2.4% 120959 | 4.2%
2016 23 436707 | 3.3% 18959 | 2.6% 21009.1 | 2.3% 125875 | 4.1%
2017 24 450712 | 3.2% 19434 | 2.5% 21486.9 | 2.3% 130790 | 3.9%
2018 25 464717 3.1% 19909 | 2.4% 21964.8 | 2.2% 135705 | 3.8%
2019 26 478722| 3.0% 20384 | 2.4% 224426 | 2.2% 140620 | 3.6%
2020 27 492727 2.9% 20859 | 2.3% 229204 | 2.1% 145535 | 3.5%
2021 28 506732 | 2.8% 21334 | 2.3% 233982 | 2.1% 150451 | 3.4%
2022 29 520737 | 2.8% 21810 | 2.2% 23876.1 | 2.0% 155366 | 3.3%
2023 30 534742 | 2.7% 22285 | 2.2% 24353.9 | 2.0% 160281 | 3.2%
2024 31 548747| 2.6% 22760 | 2.1% 248317 | 2.0% 165196 | 3.1%
2025 32 562752| 2.6% 23235 | 2.1% 25309.6 | 1.9% 170111| 3.0%
2026 33 576757| 2.5% 23710 | 2.0% 25787.4 | 1.9% 175027 | 2.9%
2027 34 590762 | 2.4% 24185 | 2.0% 262652 | 1.9% 179942 | 2.8%
2028 35 604767 | 2.4% 24661 | 2.0% 267431 | 1.8% 184857 | 2.7%
2029 36 618772 | 2.3% 25136 | 1.9% 272209 | 1.8% 189772 | 2.7%
2030 37 632777| 2.3% 25611 | 1.9% 27698.7 | 1.8% 194687 | 2.6%
2031 38 646782 | 2.2% 26086 | 1.9% 281765 | 1.7% 199603 | 2.5%
2032 39 660787 | 2.2% 26561 | 1.8% 28654.4 | 1.7% 204518 | 2.5%
2033 40 674792 | 2.1% 27036 | 1.8% 291322 | 1.7% 209433 | 2.4%
2034 41 688797 | 2.1% 27512 | 1.8% 29610 | 1.6% 214348 | 2.3%
2035 42 702802 | 2.0% 27987 | 1.7% 30087.9 | 1.6% 219263 | 2.3%
2036 43 716807 | 2.0% 28462 | 1.7% 30565.7 | 1.6% 224179 | 2.2%
2037 44 730812| 2.0% 28937 | 1.7% 310435 | 1.6% 229094 | 2.2%
2038 45 744817| 1.9% 29412 | 1.6% 315214 | 1.5% 234009 | 2.1%
2039 46 758822 | 1.9% 29887 | 1.6% 319992 | 1.5% 238924 | 2.1%
2040 47 772827| 1.8% 30363 | 1.6% 32477 | 15% 243839 | 2.1%
2041 48 786832 | 1.8% 30838 | 1.6% 32954.8 | 1.5% 248755 | 2.0%
2042 49 800837 | 1.8% 31313 | 1.5% 33432.7 | 1.4% 253670 | 2.0%
2043 50 814842 1.7% 31788 | 1.5% 339105 | 1.4% 258585 | 1.9%
2044 51 828847 | 1.7% 32263 | 1.5% 343883 | 1.4% 263500 1.9%
2045 52 842852 | 1.7% 32738 | 1.5% 34866.2 | 1.4% 268415 | 1.9%
2046 53 856857 1.7% 33213 | 1.5% 35344 | 1.4% 273331 1.8%

Tabla 11. NOmero y proyecciones de vehiculos por afio.
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Volumen equivalente
flujo hora Pico Tarde (veh/h)

Movimiento
aforado

Volumen equivalente flujo
hora Pico Mafiana (veh/h)

Movimiento 1 6726 6498
Movimiento 2 4486 2354
Movimiento 5 1559 871
Movimiento 6 362 336

Tabla 12. Resumen volumen de flujos de los movimientos mafiana y tarde

SENTIDO NORTE - SUR SUR = NORTE

Jornada

Manana

Tarde

Manana \ Tarde

velocidad bésica a flujo libre 100 km/h (rural)

% vehiculos pesados 0.05 0.07 0.10 0.06

Velocidad (S, km/h) 17.53 29.87 62.13 62.13

Densidad (pc/h/In) 275.25 145.1 46.57 | 46.57
NIVEL DE SERVICIO F F F F

Tabla 13. Resumen proyecciones afio 2023 del tramo rural

La via multicarril con la seccion actual, en dos (2) carriles por sentido y sin separador
copara su capacidad en el afio 2023; lo que proporcionara largas filas de vehiculos
debido a alguna restriccién de velocidades, las detenciones pueden ocurrir por cortos

o largos periodos.

Las proyecciones realizadas se basan en los crecimientos tendenciales de transito y no
toma en cuenta factores que podrian alterar estos crecimientos, como lo son entre
otros, la accidentalidad; factor que esta por fuera de los alcances de este estudio.

El efecto que producen los buses y las motocicletas en la capacidad, son de gran
influencia en los resultados obtenidos; los buses poseen un comportamiento diferente
ya que producen mayor congestion producto de su constante flujo en la via y sus
paradas repentinas las cuales no consideran las diferentes sefalizaciones que posee
esta, por otra parte para las motocicletas se deben considerar factores mas culturales y
educativos.
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5 VELOCIDAD Y TIEMPOS DE RETARDO DEL TRANSITO

La velocidad es de vital valor para realizar cualquier tipo de estudio de trafico; es una
medida importante de la calidad de servicio que se proporciona al usuario de la via. Se
utiliza como una de las medidas de eficacia mas importantes para definir los niveles de

servicio, en muchos tipos de vias.

La determinacion de velocidades y de tiempos de recorrido resulta imprescindible en los
estudios de planeamiento de una red vial, asi como para la evaluacion de la calidad del

servicio de la misma, teniendo en cuenta la demanda que soporta.

En determinados recorridos, es frecuente que la velocidad de cada vehiculo sufra
grandes cambios durante el viaje; en este caso, el conocimiento de las velocidades
instantaneas es poco representativo, y es mas util trabajar con velocidades medias de
recorrido o con tiempos de recorrido, si se desea estimar la calidad del servicio ofrecido

al usuario.

Se denomina tiempo de recorrido al tiempo que invierte cada vehiculo en desplazarse
entre dos puntos fijos, para nuestro caso practico se tomé como punto de partida la
calle 16 con carrera 100 y punto final cruce de la urbanizacién el castillo (via Cali —

Jamundi), la cual tiene una distancia aproximada de 8.66 km.

Se realizaron dos (2) recorridos para la hora pico de la mafana y tres (3) en la hora pico
de la tarde en ambos sentidos para lo cual se concluye que para el sentido norte — sur,
la velocidad inferior que se presenta es de 40 km/hr, la calidad de flujo se ve medida
por la velocidad media de recorrido la cual para este efecto es de 44.20 km/hr con una
velocidad de marcha de 48.19 km/hr.
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El sentido sur — norte la velocidad minima de recorrido fue de 45 km/hr, con una

velocidad media de recorrido de 41 km/hr con velocidad de marcha de 47.45 km/hr.
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Figura 29. Velocidad y Retardo del corredor

En la Figura 30, se aprecia claramente que la diferencia entre los tiempos de recorrido y
de marcha para el sentido sur — norte para lo cual es relativamente pequefia, o que
significa que las demoras no fueron determinantes en el tiempo de recorrido. En general

se obtuvieron velocidades bajas.

La diferencia de las velocidades para los dos sentidos(norte — Sur y Sur — Norte), se
debe a la cantidad de puntos de acceso y de paradas que existen a lo largo del corredor
que proporcionan la disminucion de la velocidad afectando considerablemente la
velocidad media de recorrido con tiempos de demora de 8 min, cabe mencionar que
para ambas jornadas teniendo en cuenta la estacidbn maestra de la carrera 122 crucero
Pance, los resultados no se ajustaron a los picos de ida y regreso de la via; que
fluctian en horas de la mafiana de 6:00 a 6:45 am y de 3:00 a 5:00 pm, arrojando los
resultados no esperados ya que la toma de datos no concordd con los picos de la

estacion maestra.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los regulares niveles de servicio y la utilizacion de capacidad de todos los sectores, se
debe basicamente a los grandes volimenes de transito que se generan por dos
razones: la primera que Jamundi se ha convertido en las dos ultimas décadas en
dormitorio de los usuarios que trabajan y estudian en Cali y la Segunda que en este
sector se han establecido un gran nimero de establecimientos de educacién media y
superior. Razon por la cual los picos se presentan en la mafiana tan temprano entre las
6:15y las 7:15 y en la tarde entre las 3:15 y 4:15 hora en que salen los estudiantes de
los colegios y muchos de las universidades.

Tratdndose la Calle 25 de un corredor inter-regional con buen porcentaje de buses y de
camiones y con volumenes altos de automdviles de origen urbano, las especificaciones
geomeétricas resultan escasas generandose una transitabilidad deficiente y condiciones

de operacion muy pobres desde el punto de vista de seguridad vial.

Este trabajo nos permiti6 demostrar que el acceso Sur de la ciudad ya opera en
condiciones de saturacion, especialmente en las horas pico; a pesar que en el tramo
rural evaluado la movilidad todavia es aceptable, no sucede asi en el tramo urbano,
teniendo en cuenta que las intersecciones semaforizadas de la Calle 25 con la Carrera
122 y de la Carrera 100 con la Calle 16, disminuyen de forma contundente la Capacidad
Vial ofrecida. Ya vimos que en todos los escenarios tanto presentes como futuros (para
el 2023), los accesos evaluados registran saturacién total, denotandose

congestionamiento y por ende pérdidas de tiempo e incomodidades para los usuarios.
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Por su parte el estudio de flujo de saturacion permite establecer la longitud de cola en
las intersecciones, siendo estos resultados coherentes con lo esperado, pues la mayor
longitud de cola se registré en la interseccién de la Calle 16 con Carrera 100, lugar
donde confluye el flujo vehicular proveniente de la Calle 5, la Calle 16 y la avenida

Cafasgordas.

Como acciones de mejora inmediatas se recomienda reprogramar los planes de
semaforizacion de las dos intersecciones semaforizadas, con el disefio de varios
planes aplicables en las distintas situaciones de trafico; es decir que los tiempos de
verde se flexibilicen de acuerdo con los volimenes de trafico que se presenten en los
distintos horarios del dia. Decisidon que requerird la modernizacion de los equipos de
control. También es necesario reforzar la demarcacion y la sefalizaciéon asi como las

medidas de control y de regulacion.

En el mediano plazo se recomienda desarrollar el proyecto de ampliacion de la via a
dos calzadas principales de 10.50 metros con separador central que permita desarrollar
los retornos necesarios y la construccion de las calzadas de servicio de 7.20 metros
que faciliten la operacién de los flujos vehiculares que se generaran con el desarrollo de
la poblacién en la Zona de expansion que esta ubicada en el costado oriental del

corredor de la Calle 25 entre las Carreras 100 y 134.

De igual manera se recomienda incluir en los disefios la prevision de pasos peatonales
elevados para preservar la vida de los peatones. Adicional a estas conclusiones y
recomendaciones cabe mencionar algunas alternativas propuestas en el “ESTUDIO DE
TRANSITO INTERSECCION AVENIDA CIUDAD DE CALI CALLE 48 Y LA VIA A
PUERTO TEJADA PLAN PARCIAL MARANON-CALI VALLE” del INGENIO MARIA
LUISA S.A

1



Uno de las intersecciones de mayor influencia sobre la interseccién en estudio es la
correspondiente al crucero Pance y justamente presentan algunas medidas que se
deben tener en cuenta hacia el futuro proximo, logrando una secuencia en dichas
medidas. Estos escenarios son hipotéticos y corresponden a una implementacion de las

medidas en el 2012, y con ello analizaron su viabilidad y mejoramiento.

Primera medida (Proy 1): Corresponde a la construccion de una plataforma por la
Carrera 122, incluyendo la construccion de las orejas Sur de la interseccion, tal como se
muestra en la figura siguiente. Esto significa la eliminacién de los semaforos en la
interseccion y con ello un aumento en la tasa de llegada de vehiculos a la interseccion
en estudio, por esta razon es necesario visualizar la operacion de esta medida. A parte
de que es un complemento en cuanto a la conectividad con la zona del Plan Parcial
Marafion. Algunos usuarios de la ciudadela podrian hacer la oreja Sur Oriente, para
acceder por la via Panamericana a la ciudadela. Esta medida significa la ampliacion de

la via a Puerto Tejada.

Se muestra congestionamientos en los retornos.
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Segunda medida (Proy 2): Corresponde a la anterior, pero desmontando uno de los
retornos, pero aun asi persiste la congestion sobre algunos ramales de la interseccion,
perjudicando la llegada a la interseccion de estudio y la accesibilidad y conectividad

dela ciudadela con la ciudad. Tal como se puede ver en la figura adjunta.

Tercera medida (Proy 3): Corresponde a la anterior, incluyendo la ampliaciéon a tres
carriles en la plataforma, con la finalidad de mejorar el congestionamiento de las orejas.

Si este problema persiste e debe pensar en aumentar los diametros de las mismas.

El congestionamiento por la influencia del retorno persiste.
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Cuarta medida (Proy 4): Corresponde a la anterior, incluyendo la ampliacion de las
calzadas con un carril mas en la Via Panamericana, contribuyendo a un mejoramiento

de la velocidad, aunque persiste el congestionamiento causado por el retorno..

Quinta medida (Proy 5): Corresponde a la anterior, eliminando el retorno, y se nota la
mejora en la movilidad a excepcion del enlace NorOriental, esto mejorara con la

construccion de un carril de incorporacién o aceleracion.

1
I
i
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Sexta medida (Proy 6): Corresponde a la anterior, construyendo un carril de
aceleracion sobre la Panamericana para mejorar la incorporacion de los vehiculos que
toman el enlace Nor Oriental. En esta medida se ha incluido como andlisis hipotético el

inicio de la operacion de la ciudadela, tal como se muestra en la Figura.

En este escenario se dispuso la operacién de la interseccion en estudio, a nivel, la cual
se congestionarda, tal como se muestra en la figura, bajo las cargas hipotéticas.
Funcionaria mal.
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Los anteriores planteamientos sirvieron para determinar el funcionamiento hipotético de
la interseccién en estudio, ya que cualquier medida que se implemente en el crucero

Pance implica impactos en el corredor vial Cali- Jamundi.

De acuerdo con la dltima simulacién de la medida 6, la interseccion en estudio se
colapsa en tres de sus accesos, por esta razon se debe implementar la solucién
aceptada por el Departamento Planeacion Municipal, y los resultados son los

siguientes:

Haoaerda
Mwanon

Se puede apreciar en la figura anterior, no se notan congestionamientos

Se puede concluir que definitivamente la solucion concertada con Departamento
Planeacién Municipal de Santiago de Cali (datos consignados en el informe del
Ingeniero Hely Martinez, 2012) es la mejor opcién en cuanto al funcionamiento de la

red vial y de transporte.
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Como red, la solucién en el 2032, presenta un deterioro de velocidad en 3 km/hr, con
relacion al mismo escenario en el 2012, estimando una velocidad de 20 km/hr en el

futuro con la implementacion de todas las medidas.

Ahora, como arteria, los impactos sobre los niveles de servicio son minimos, ratificando

que la solucién es la adecuada.

83



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Transportation Research Board. “Highway Capacity Manual HCM”. National
Research Council, Washington D.C., 2000.

Departamento Administrativo de Planeacion Municipal Alcaldia Municipal. "Plan
de Ordenamiento Territorial de la Ciudad de Santiago de Cali.", Cali, Colombia,
2000.

Cal y Mayor, Rafael y Cardenas G., James. ‘“Ingenieria de Transito,

Fundamentos y Aplicaciones”, Alfaomega, 72 Edicién, Bogota, Colombia, 2006.

Ministerio De Transporte, Instituto Nacional de Vias y Universidad Del Cauca.
“Manual de Capacidad y Niveles de Servicio Para Carreteras de Dos Carriles”

Segunda Versiéon. Popayan, Colombia, 1996.
Ministerio de Transporte, Direccion General de Transito y Transporte Terrestre
Automotor, Informe Cantidad de Vehiculos por Clase y Modelo,

http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Estadisticas/, febrero de 2002

Nicholas J Garber y Lester A Loel. “Ingenieria de Transito y de Carretera /
Traffic And Highway Engineering”, Cengage Learning Editors, 2005

Alcaldia Mayor de Bogotad. “Manual de Planeacion y Disefio para la

Administracion del Transito y Transporte”. Bogota, Colombia, 1998.

84



Departamento Administrativo de Planeacibn Municipal Alcaldia Municipal.
“‘Estudios Complementarios para la implementacién del Plan Integral de
Movilidad Urbana-PIMU-de Santiago de Cali”. Cali, Colombia, 2009.

85



ANEXOS

86



ANEXQOS A

TABLAS Y GRAFICOS HCM 2000
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TABLA A-1

Criterio grafico para Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles — Clase |

100
a9 -
80
10
60
50 —
40 -
30 -

Percent Time-Spent-Following (%)

20
10 -

40

TABLA A-2

T

50

60 70

80 50 100 110

Average Travel Speed (km/h)
Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

Factor de ajuste por pendiente fG para determinar velocidad en vias de dos carriles y

segmentos direccionales

) _ Type of Terrain
Range of Two-Way Flow | Range of Directional
Rates (pc/h) Flow Rates (pc/h) Level Rolling
0-600 0-300 1.00 0.71
>600-1200 >300-600 1.00 0.93
>1200 >600 1.00 0.99

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-3

Factor de ajuste por pendiente fG para determinar el porcentaje de tiempo de retraso en

vias de dos carriles y segmentos direccionales

Range of Two-Way

Range of Directional

Type of Terrain

Flow Rates (pc/h) Flow Rates (pc/h) Level Rolling
0-600 0-300 1.00 0.77
>600-1200 >300-600 1.00 0.94
>1200 >600 1.00 1.00

TABLA A-4

Equivalentes de carros de pasajeros para camiones y vehiculos recreativos para

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

determinar velocidad en vias de dos carriles y segmentos direccionales

Vehicle Range of Two-Way Range of Directional | Type of Terrain
Type Flow Rates (pc/h) Flow Rates (pc/h) Level | Rolling

0-600 0-300 1.7 2.5

Trucks, Er >600-1.200 >300-600 1.2 1.9

>1.200 >600 1.1 1.5

0-600 0-300 1.0 1.1

RVs, Ex >600-1.200 >300-600 1.0 1.1

>1.200 >600 1.0 1.1

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
TABLA A-5

Equivalentes de carros de pasajeros para camiones y vehiculos recreativos para
determinar el porcentaje de tiempo de retraso en vias de dos carriles y segmentos

direccionales

Vehicle Type Range of Two-Way Range of Directional | Type of Terrqin
Flow Rates (pc/h) Flow Rates (pc/h) Level | Rolling
0-600 0-300 1.1 1.8
Trucks, E; >600-1.200 >300-600 1.1 1.5
>1.200 >600 1.0 1.0
0-600 0-300 1.0 1.0
RVs, Eg >600-1.200 >300-600 1.0 1.0
>1.200 >600 1.0 1.0

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB




TABLA A-6

Factor de ajuste por pendiente (fG) para estimar la velocidad promedio de viaje en
pendientes ascendentes especificas

Grade Adjustment Factor, fG
Length of Grade Range of Directional Flow Rates
Grade (%) % k) 0 O (perh)
0-300 >300-600 >600
0.4 0.81 1.00 1.00
0.8 0.79 1.00 1.00
1.2 0.77 1.00 1.00
1.6 0.76 1.00 1.00
230<35 2.4 0.75 0.99 1.00
3.2 0.75 0.97 1.00
4.8 0.75 0.95 0.97
>6.4 0.75 0.94 0.95
0.4 0.79 1.00 1.00
0.8 0.76 1.00 1.00
1.2 0.72 1.00 1.00
1.6 0.69 0.93 1.00
235<4.5 2.4 0.68 0.92 1.00
3.2 0.66 0.91 1.00
4.8 0.65 0.91 0.96
6.4 0.65 0.90 0.96
0.4 0.75 1.00 1.00
0.8 0.65 0.93 1.00
1.2 0.60 0.89 1.00
1.6 0.59 0.89 1.00
245<55 2.4 0.57 0.86 0.99
3.2 0.56 0.85 0.98
4.8 0.56 0.84 0.97
6.4 0.55 0.82 0.93
0.4 0.63 0.91 1.00
0.8 0.57 0.85 0.99
1.2 0.52 0.83 0.97
1.6 0.51 0.79 0.97
2565<6.5 2.4 0.49 0.78 0.95
3.2 0.48 0.78 0.94
4.8 0.46 0.76 0.93
>6.4 0.45 0.76 0.93
26.5 0.4 0.59 0.86 0.98
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0.8 0.48 0.76 0.94
1.2 0.44 0.74 0.91
1.6 0.41 0.70 0.91
2.4 0.40 0.67 0.91
3.2 0.39 0.67 0.89
4.8 0.39 0.66 0.88
26.4 0.38 0.66 0.87

TABLA A-7

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

Factor de ajuste por pendiente (fG) para estimar el porcentaje de tiempo de retraso en
pendientes ascendentes especificas

Length of Grade Grade Adjustment Factor, fG
Grade (%) (km) Range of Directional Flow Rates vd (pc/h)
0-300 >300-600 >600
0.4 1.00 0.92 0.92
0.8 1.00 0.93 0.93
1.2 1.00 0.93 0.93
1.6 1.00 0.93 0.93
23.0<35 2.4 1.00 0.94 0.94
3.2 1.00 0.95 0.95
4.8 1.00 0.97 0.96
>6.4 1.00 1.00 0.97
0.4 1.00 0.94 0.92
0.8 1.00 0.97 0.96
1.2 1.00 0.97 0.96
1.6 1.00 0.97 0.97
23.5<45 2.4 1.00 0.97 0.97
3.2 1.00 0.98 0.98
4.8 1.00 1.00 1.00
>6.4 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 0.97
0.8 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00
1.6 1.00 1.00 1.00
245<55 2.4 1.00 1.00 1.00
3.2 1.00 1.00 1.00
4.8 1.00 1.00 1.00
>6.4 1.00 1.00 1.00
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0.4 1.00 1.00 1.00
0.8 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00
1.6 1.00 1.00 1.00
255<65 24 1.00 1.00 1.00
3.2 1.00 1.00 1.00
4.8 1.00 1.00 1.00
>6.4 1.00 1.00 1.00
0.4 1.00 1.00 1.00
0.8 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00
> 6.5 1.6 1.00 1.00 1.00
2.4 1.00 1.00 1.00
3.2 1.00 1.00 1.00
4.8 1.00 1.00 1.00
>6.4 1.00 1.00 1.00

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-8

Equivalentes de autos de pasajeros para camiones para determinar la velocidad

promedio en pendientes ascendentes especificas

Grade (%)

Length of Grade
(km)

Grade Adjustment Factor, fG

Range of Directional Flow Rates vd (pc/h)

0-300 | >300-600 ~600
04 25 19 15
0.8 35 28 23
12 45 46 35
16 51 46 35

230<35 2.4 6.1 55 41
3.2 71 59 4.7
48 8.2 6.7 53
>6.4 9.1 75 57
0.4 36 24 1.9
08 54 46 34

>35<45 1.2 6.4 6.6 46
16 77 6.0 59
2.4 9.4 83 71
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3.2 10.2 9.6 8.1
4.8 11.3 11.0 8.9
>6.4 12.3 11.9 9.7
0.4 4.2 3.7 2.6
0.8 6.0 6.0 5.1
1.2 7.5 7.5 7.5
1.6 9.2 9.0 8.9
245<55 2.4 10.6 10.5 10.3
3.2 11.8 11. 10.3
4.8 13.7 13.5 12.4
>6.4 15.3 15.0 12.5
0.4 4.7 4.1 3.5
0.8 7.2 7.2 7.2
1.2 9.1 9.1 9.1
1.6 10.3 10.3 10.2
255<65 2.4 11.9 11.8 11.7
3.2 12.8 12.7 12.6
4.8 14.4 14.3 14.2
>6.4 15.4 15.2 15.0
0.4 5.1 4.8 4.6
0.8 7.8 7.8 7.8
1.2 9.8 9.8 9.8
>65 1.6 10.4 10.4 10.3
2.4 12.0 11.9 11.8
3.2 12.9 12.8 12.7
4.8 14.5 14.4 14.3
>6.4 15.4 15.3 15.2

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-9

Equivalentes de autos de pasajeros para camiones Yy vehiculos recreativos para

determinar el porcentaje de tiempo de retraso en pendientes ascendentes especificas.

Grade Adjustment Factor, fG
Length of Range of Directional Flow Rates vd RVs,
0,
Grade (%) | Grade (km) (pc/h) ER
0-300 >300-600 >600
0.4 1.0 1.0 1.0 1.0
230<35 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0
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12 1.0 1.0 1.0 1.0
16 1.0 1.0 1.0 1.0

24 1.0 1.0 1.0 1.0

3.2 1.0 1.0 1.0 1.0

48 14 1.0 1.0 1.0

6.4 15 1.0 1.0 1.0

04 1.0 1.0 1.0 1.0

08 1.0 1.0 1.0 1.0

12 1.0 1.0 1.0 10

16 1.0 1.0 1.0 1.0

235<4.5 24 11 1.0 1.0 1.0
3.2 14 1.0 1.0 10

48 17 11 1.2 1.0

6.4 2.0 15 14 1.0

04 1.0 1.0 1.0 1.0

08 1.0 1.0 1.0 1.0

12 1.0 1.0 1.0 10

16 1.0 1.0 1.0 1.0

245<55 24 11 12 12 1.0
3.2 16 13 15 1.0

48 23 1.9 17 1.0

6.4 33 21 18 1.0

04 1.0 1.0 1.0 1.0

08 1.0 1.0 1.0 1.0

12 1.0 1.0 1.0 1.0

16 1.0 1.2 1.2 1.0

2565<6.5 24 15 16 16 1.0
3.2 1.9 19 18 1.0

48 33 25 2.0 1.0

6.4 43 31 2.0 1.0

04 1.0 1.0 1.0 1.0

0.8 1.0 1.0 1.0 1.0

12 1.0 1.0 13 1.0

65 16 13 14 16 1.0

: 24 21 2.0 2.0 1.0

3.2 28 25 21 1.0

48 4.0 31 2.2 1.0

6.4 48 35 23 1.0

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-10

Ajuste (fnp) a la velocidad promedio de viaje por el porcentaje de zonas de no rebase

en segmentos direccionales

Opposing Demand No-Passing Zones (%)
Flow Rate , Vo(pc/h) |<20| 40 | 60 | 80 100
FFS =110 Km/h
<100 1.7 3.5 4.5 4.8 5.0
200 3.5 5.3 6.2 6.5 6.8
400 2.6 3.7 4.4 4.5 4.7
600 2.2 2.4 2.8 3.1 3.3
800 1.1 1.6 2.0 2.2 2.4
1000 1.0 1.3 1.7 1.8 1.9
1200 0.9 1.3 1.5 1.6 1.7
1400 0.9 1.2 1.4 1.4 1.5
>21600 0.9 1.1 1.2 1.2 1.3
FFS =100 Km/h
<100 1.2 2.7 4.0 4.5 4.7
200 3.0 4.6 5.9 6.4 6.7
400 2.3 3.3 4.1 4.4 4.6
600 1.8 2.1 2.6 3.0 3.2
800 0.9 1.4 1.8 2.1 2.3
1000 0.9 1.1 1.5 1.7 1.9
1200 0.8 1.1 1.4 1.5 1.7
1400 0.8 1.0 1.3 1.3 1.4
21600 0.8 1.0 1.1 1.1 1.2
FFS =90 Km/h
<100 0.8 1.9 3.6 4.2 4.4
200 2.4 3.9 5.6 6.3 6.6
400 2.1 3.0 3.8 4.3 4.5
600 1.4 1.8 2.5 2.9 3.1
800 0.8 1.1 1.7 2.0 2.2
1000 0.8 0.9 1.3 1.5 1.8
1200 0.8 0.9 1.2 1.4 1.6
1400 0.8 0.9 1.1 1.2 1.4
=21600 0.8 0.8 0.9 0.9 1.1
FFS =80 Km/h
<100 0.3 1.1 3.1 3.9 4.1
200 1.9 3.2 5.3 6.2 6.5
400 1.8 2.6 3.5 4.2 4.4
600 1.0 1.5 2.3 2.8 3.0
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800 0.6 0.9 15 1.9 2.1
1000 0.6 0.7 1.1 1.4 1.8
1200 0.6 0.7 1.1 1.3 1.6
1400 0.6 0.7 1.0 1.1 1.3
21600 0.6 0.7 0.8 0.8 1.0

FES =70 Km/h

<100 0.1 0.6 2.7 3.6 3.8

200 15 2.6 5.0 6.1 6.4

400 15 0.8 3.2 4.1 4.3

600 0.7 0.5 2.1 2.7 2.9

800 0.5 0.5 1.3 1.8 2.0
1000 0.5 0.5 1.0 1.3 1.8
1200 0.5 0.5 1.0 1.2 1.6
1400 0.5 0.5 1.0 1.0 1.2

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-11

Ajuste (fnp) al porcentaje de tiempo de retraso por el porcentaje de zonas de no rebase

en segmentos direccionales

Opposing Demand No-Passing Zones (%)

Flow Rate , Vo(pc/h) [<20] 40 | 60 | 80 | 100
FFS =110 Km/h

<100 10.2 | 17.2 | 20.2 21.0 | 21.8

200 124 | 19.0 | 227 23.8 | 24.8

400 9.0 | 12.3 14.1 14.4 15.4

600 53 | 7.7 9.2 9.7 10.4

800 30| 46 5.7 6.2 6.7

1000 1.8 2.9 3.7 4.1 4.4

1200 1.3 | 20 2.6 2.9 3.1

1400 09 | 14 1.7 1.9 2.1

>1600 0.7 | 0.9 1.1 1.2 1.4
FFS =100 Km/h

<100 8.4 | 149 | 20.9 22.8 | 26.6

200 11.5] 182 | 24.1 26.2 29.7

400 8.6 | 12.1 14.8 15.9 18.1

600 51| 75 9.6 10.6 12.1

800 28 | 45 5.9 6.7 7.7
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1000 1.6 2.8 3.7 4.3 4.9
1200 1.2 1.9 2.6 3.0 3.4
1400 0.8 1.3 1.7 2.0 2.3
21600 0.6 0.9 1.1 1.2 15
FFS =90 Km/h
<100 6.7 | 12.7 21.7 24.5 31.3
200 10.5| 17.5 25.4 28.6 34.7
400 8.3 | 11.8 15.5 17.5 20.7
600 4.9 7.3 10.0 115 13.9
800 2.7 4.3 6.1 7.2 8.8
1000 15 2.7 3.8 4.5 54
1200 1.0 1.8 2.6 3.1 3.8
1400 0.7 1.2 1.7 2.0 2.4
21600 0.6 0.9 1.2 1.3 15
FES = 80 Km/h
<100 50 | 104 22.4 26.3 36.1
200 9.6 | 16.7 26.8 31.0 39.6
400 79 | 116 16.2 19.0 23.4
600 4.7 7.1 10.4 12.4 15.6
800 2.5 4.2 6.3 7.7 9.8
1000 1.3 2.6 3.8 4.7 5.9
1200 0.9 1.7 2.6 3.2 4.1
1400 0.6 1.1 1.7 2.1 2.6
21600 0.6 0.9 1.2 1.3 1.6
FES =70 Km/h
<100 3.7 8.5 23.2 28.2 41.6
200 8.7 | 16.0 28.2 33.6 45.2
400 75 | 114 16.9 20.7 26.4
600 4.5 6.9 10.8 134 17.6
800 2.3 4.1 6.5 8.2 11.0
1000 1.2 2.5 3.8 4.9 6.4
1200 0.8 1.6 2.6 3.3 4.5
1400 0.5 1.0 1.7 2.2 2.8
21600 0.4 0.9 1.2 1.3 1.7

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB




TABLA A-12

Valores de coeficientes usados para estimar el porcentaje de tiempo de retraso en
segmentos direccionales

Opposing Demand Flow Rate, vd (pc/h) a b
<200 -0.013 0.668
400 -0.057 0.479
600 -0.100 0.413
800 -0.173 0.349
1000 -0.320 0.276
1200 -0.430 0.242
1400 -0.522 0.225
> 1600 -0.665 0.199
Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
TABLA A-13
Criterio de Nivel de Servicio para carreteras multicarril
Free-Flow criterio A B C D E
Speed
Maximum density (pc/Km/in) 7 11 16 22 25
Average speed (Km/h) 100.0 | 100.0 | 98.4 | 91.5 | 88.0
100 Kmyh | Maximum volume to capacity | 35 | 50 | 0.72 | 0.92 | 1.00
ratio (v/c)
Maxm_lum service flow rate 200 | 1100 | 1575 | 2015 | 2200
(pc/hfin)
Maximum density (pc/Km/in) 7 11 16 22 26
Average speed (Km/h) 90.0 |{90.0 | 89.8 | 84.7 | 80.8
90 Km/h | Maximum volume to capacity | 35 | 47 | 0.68 | 0.89 | 1.00
ratio (v/c)
Maxmum service flow rate 630 990 | 1435 | 1860 | 2100
(pc/hlin)
80 Km/h Maximum density (pc/Km/in) 7 11 16 22 27

98



Average speed (Km/h) 80.0 | 80.0 | 80.0 | 77.6 | 74.1
Maximum volume to capacity | o 55 | 44 | 0.64 | 0.85 | 1.00
ratio (v/c)
Maxmum service flow rate 560 880 | 1280 | 1705 | 2000
(pc/h/in)
Maximum density (pc/Km/in) 7 11 16 22 28
Average speed (Km/h) 70.0 | 70.0 | 70.0 | 69.6 | 67.9
70 Km/h | Maximum volume to capacity | g 55 | 041 | 0.59 | 0.81 | 1.00
ratio (v/c)
Maxm_lum service flow rate 490 270 11120 | 1530 | 1900
(pc/hlin)
Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
TABLA A-14
Criterio de Nivel de Servicio con curvas “Flujo Velocidad”
110 - -
i Free-Flow Speed.IFFS:IIl:‘n.m‘"n" 4% %
= 90 V \'-\"‘ B
E 80 km/h T '\,\L-’"
P s
& D.-| 3 =
E
20—
10 ” 1
ot : n L_ J
400 800 1200 1600 2000 2400

Flow Rate (pc/VIn)

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-15
Criterio de maxima densidad para determinar nivel de servicio

Note:
Maximum densities for LOS E occur at a v/c ratio of 1.0. They are
km/h, respectively. Capacity varies by FFS. Capacity is 2,200, 2,
km/h, respectively.
For flow rate (v ), v_ > 1400 and

90 < FFS < 100 then

[}
-1
S | s
2% 25 )\ 15.7FFS~ 770

For V> 1,400 and
80 < FFS £ 90 then

: it
§w Frgc| | A0kpps. 806 4. % =50
2% 26 )\ 15.6FFS— 704

For v, > 1,400 and
70 < FFS < B0 then

13
S = FFS— [ﬂrfs-m][ L ks ]

27 27 )\ 15.9FFS - 672

For v, 2 1,400 and
FFS = 70 then

131
S = FFS— [irrs-E =140 ]

28 14 \ 25FFS — 1,250

For vy < 1,400, then
S =FFS
Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-16

Autos de pasajeros equivalentes para camiones y buses en pendientes ascendentes

uniformes
Er
Upgrade Length Percentage of Trucks and Buses
(%) (km) 2 4 5 6 8 10 15 20 25
<2 All 1.5 1.5 15 15 15 1.5 15 1.5 15
0.0-04 1.5 15 15 15 1.5 15 1.5 1.5 1.5
>04-08 1.5 15 15 15 | 15 15 1.5 1.5 15
22-3 | >08-12 15 15 15 1.5 1.5 15 1.5 15| 15
>1.2-16 20 20 | 20 20 | 15 1.5 1.5 15 | 15
> 1.6-24 25 25 | 25 25 | 20 20 | 20 20 | 20
>24 30 30 | 25 | 25 | 20 20 | 20 20 | 20
0.0-04 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 15 15 15| 15
>04-08 20 ( 20 | 20 | 20 | 20 20 1.5 1.5 15
>3-4 >0.8-12 25 25 | 20 20 | 20 20 | 20 20 | 20
>1.2-18 30 30 | 25 | 25 | 25 25 | 20 20 | 20
>1.6-24 35 35 | 30 | 30 | 30 30 | 25 25 | 28
>24 4.0 35 | ‘30 30 | 30 30 | 28 25 | 2§
0.0-04 1.5 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 151 15
>04-08 30 25 | 2% 25 | 20 20 | 20 20 | 20
>4-5 >0.8-12 35 30 | 30 30 | 25 25 | 25 25 | 25
>12-18 40 35 | 35 | 35| 30 30 | 30 30 | 30
>18 50 40 | 40 | 40 | 35 35 | 30 30 | 30
0.0-04 20 | 20 15 1.5 1.5 15 1.5 1.5 15
>04-05 40 30 | 25 | 25 | 20 20 | 20 20 | 20
> 56 >05-08 45 | 40 | 35 30 | 25 25 | 25 25 | 25
>0.6-12 50 45 | 40 35 | 30 30 | 30 30 | 30
>1.2-16 55 50 | 45 | 40 | 30 30 | 30 30 | 30
>16 6.0 50 | 50 | 45 | 35 35 | 35 35 | 35
0.0-04 40 30 | 25 | 25 | 25 25 | 20 20 | 20
>04-05 45 40 | 35 35 | 35 30 | 25 25 | 25
>§ >05-08 50 | 45 | 40 | 40 | 35 30 | 25 25 | 25
>0.6-12 55 50 | 45 | 45 | 40 35 | 30 30 | 30
>1.2-16 6.0 85 | 80 50 | 45 40 | 35 35 | 35
>16 7.0 60 | 55 55 | 50 | 45 | 40 40 | 40

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-17
Hoja de trabajo para carreteras multicarril

Speed Inputs Calculate Speed Adjustments and FFS

Lane wadth, LW I rm/h
Total laters! cloaranca, TLI m » kmvh
Accuss Alm & "
Madian O Undended Q Divided mn
FFS (m i kmvh : km/h
Base Ir w Speed, BFFS kvt FFS BFFS — w1, fa— 1y kmvh
Operational, Planning (LOS); Design, Planning (vy) Design, Planning (N)
Opecabonal (LOS) o Plannmg (LOS) Dusign (N3 of Plareung (N) 151 Berabon
* ) : e
i i pe/hVin N = assumed
Kmh v PN i pe/hvin
D=v,/5 pe/kmvin L0S
0s
Design vy Of Planming (v.) Design (N) or Plarming (N) 2nd Reratsor
} N Fssumed
r pe/hin
PHF* N ] ht |
K K/t
0 =v/§ pe/Rmin 0=v, /% pe/kmyin
Glossary Factor Location
N Numbar of lanas S Speed Ey Exiuibit 21-8,. 21-8_21-1 | 1!
Hourly valum D - Dansity ks Exhibst 21-8, 21-10 | nit 21
Flow rate FFe Froe-flow speco f Page 21-11 Iy it 21-
LOS - Level of servce BFFS- Basu fron-flow speed LOS, §, FFS, v, - Exhibit fa it 21
DDHV - Directional design-hou I

TABLA A-18
Ajuste por ancho de carril para intersecciones semaforizadas (fLW)

Lane width(m) Reduction in FFS (km/h)

3.6 0.0
3.5 1.0
3.4 2.1
3.3 3.1
3.2 5.6
3.1 8.1
3.0 10.6
Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-19
Ajuste por espacio lateral para intersecciones semaforizadas (fLC)

| Four-Lane Highways | | Six-Lane'Highways
Total Lateral Clearance® | Reduction in FFS (km/h) | Total Lateral Clearance® | Reduction in FFS (km/h)

m | m |

36 00 36 | 0.
30 06 30 | 06
24 15 24 | 15
18 21 18 | 21
12 30 12 | Al
06 58 | 06 | 45
00 8.7 | 00 6.3

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-20
Ajuste por tipo de medio para intersecciones semaforizadas (fM)

Median type Reduction in FFS(km/h)
Undivided highways 2.6

Divided highaways (includind
TWLTLS)

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

0.0
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TABLA A-21

Ajuste por densidad de puntos de accesos para intersecciones semaforizadas (fA)

Access Points/Kilometer | Reduction in FFS {km/h)
0 0.0
B 4.0
12 8.0
18 12.0
=24 16.0

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-22

Ajuste densidad puntos de acceso por defecto para intersecciones semaforizadas

Development Type | Default Value Access Points/km (one side)
Rural V 5 0-6
Low-Density Suburban | 10 7-12
High-Density Suburban | 15 >13

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB

TABLA A-23
Adjust extended general highway segments (ET, ER)

Type of Terrain
Factor 1 Level ] Rolling Mountainous
E; (trucks and buses) ' 1.5 2.5 4.5
Eq (RVs) | 1.2 , 2.0 4.0

Fuente: Manual HCM 2000 del TRB
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TABLA A-24

Modelo de hoja de campo para el estudio de tiempos de recorrido y demoras, por el

método del vehiculo flotante

ESPACIO PARA CONSIGNAR EL NOMBRE DEL FSTODIODE TIEDI\E/)II\IZI(O)iADg RECORRIDOY ESPACIO PARA CONSIGNAR LA RAZON SOCIAL Y/
ESTUDIO A ADELANTAR LOGOTIPO DE LA ENTIDAD CONTRATANTE Y DE LA
METODO DEL VEHICULO EN MOVIMIENTO FIRMA CONSULTORA
FORMATO DE CAMPO
Fecha: (D.M.A.) Tramo: Hoja: De:
Hora Inicio: Hora Final: Recorrido N* Longitud:
Condicién Climatica: Sentido: Velocidad de Flujo Libre: Km/h
Observador: Supervisor: Velocidad de Detencidon: Km/h
LECTURA TIEMPO ACUMULADO DE PARADA TTEMPT
ViA RECORRIDA CRUCE CON ViA DEL TOTAL CAUSA DE
TRANSVERSAL . INICIO FINAL ACUMULADO| LA DEMORA
ODOMETRO . X R
(min -s) (min -s) (min -s)

el simbolo adecuado

BOLOS PARA CAUSAS DE DEMORAS: S = Semdforo; SP = Sefial de "Pare”; GI = Giro a izquierda; GD = Giro a Derecha; VE = Vehiculos estacionados; P
= Cruce de peatones; B = Transporte Publico sirviendo pasajeros; C = Congestion; Para otro tipo de demoras definir

Observaciones:

Firma Supervisor:

Firma Aforador:
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TABLA A-25

Resumen general para el procesamiento de la informacion de campo

VIARECORRIDA

CRUCE CON VIA
TRANSVERSAL

DISTANCIA
(Km)

TIEMPO DE PARADA (min/s)

INICIO

FINAL

TOTAL

TIEMPO TOTAL

ACUMULADO

(min/s)

TIEMPO
RECORRIDO EN
EL TRAMO (min's)

CAUSAS DE|
LA
DEMORA

VELOCIDAD
PROMEDIO
DE
RECORRIDO
(Kmh)

VELOCIDAD

PROMEDIO

DE MARCHA
(Kmh)
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ANEXOS B

VOLUMENES SITUACION ACTUAL
TRAMO RURAL DEL
CORREDOR
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TABLA B-1
Distribucién del volumen de vehiculos aforo movimiento 1 — mafiana

MANANA
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN NTER
INTERVALO LIVIANOS| BUSES CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTE PICO.
CADA 15 MIN
6:00 6:15 495 49 40 250 838
6:15 6:30 355 58 41 267 727.5
6:30 6:45 302 38 21 282 582
6:45 7:00 349 51 32 245 669.5 2817
7:00 7:15 312 35 31 232 591 2570
7:157:30 262 37 39 195 550.5 2393
7:30 7:45 194 32 20 176 406 2217
7:45 8:00 247 31 47 168 534 2081.5
HORA PICO 2817
TABLA B-2
Distribuciéon del volumen de vehiculos aforo movimiento 1 — tarde.
TARDE
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN INTER
INTERVALO LIVIANOS| BUSES | CAMIONES [ MOTOS EQUIVALENTE PlCO-
CADA 15 MIN
4:00 4:15 225 22 29 122 417
4:15 4:30 360 27 37 154 602
4:30 4:45 324 32 35 145 565.5
4:45 5:00 354 44 62 162 709 2293.5
5:00 5:15 330 54 47 148 653 2529.5
5:15 5:30 312 53 31 136 579 2506.5
5:30 5:45 360 54 30 156 636 2577
5:45 6:00 315 50 28 172 585 2453
HORA PICO 2577
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TABLA B-3

Distribucién del volumen de vehiculos aforo movimiento 2 — mafiana.

MANANA

TIPO DE VEHICULO

VOLUMEN

INTERVALO LIVIANOS| BUSES | CAMIONES [ MOTOS EQUIVALENTE ":;r(fg
CADA 15 MIN
6:00 6:15 270 44 32 125 516.5
6:15 6:30 210 26 29 135 416.5
6:30 6:45 240 28 37 122 468
6:45 7:00 176 36 25 110 378 1779
7:00 7:15 165 32 40 85 391.5 1654
7:157:30 140 24 32 92 330 1567.5
7:30 7:45 135 23 36 95 336.5 1436
7:45 8:00 189 23 49 89 426.5 1484.5
HORA PICO 1779
TABLA B-4
Distribuciéon del volumen de vehiculos movimiento 2 — tarde.
TARDE
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN
INTERVALO LIVIANOS| BUSES | CAMIONES [ MOTOS EQUIVALENTE ":|TcEg
CADA 15 MIN
4:004:15 212 30 25 150 422
4:15 4:30 195 26 26 145 397.5
4:30 4:45 245 37 28 148 477
4:45 5:00 220 40 28 152 460 1756.5
5:00 5:15 210 29 22 135 401.5 1736
5:155:30 186 25 23 147 378.5 1717
5:30 5:45 272 28 31 167 504.5 1744.5
5:45 6:00 150 24 16 172 332 1616.5
HORA PICO 1756.5
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TABLA B-5

Distribucién del volumen de vehiculos aforo movimiento 5 — mafiana.

MARNANA
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN
INTERVALO LIVIANOS| BUSES | CAMIONES [ MOTOS EQUIVALENTE ":r(fOR
CADA 15 MIN
6:00 6:15 97 13 10 70 187.15
6:15 6:30 105 8 10 76 189.625
6:30 6:45 105 8 10 76 189.625
6:45 7:00 69 5 7 50 125.8 692.2
7:00 7:15 72 6 7 52 130.425 635.475
7:157:30 62 5 6 45 112.85 558.7
7:30 7:45 51 4 5 37 92.5 461.575
7:45 8:00 58 5 6 42 104.525 440.3
HORA PICO 692.2
TABLA B-6
Distribuciéon del volumen de vehiculos aforo movimiento 5 — tarde.
TARDE
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN
INTERVALO EQUIVALENTE ":IT(fg
LIVIANOS| BUSES | CAMIONES [ MOTOS CADA 15 MIN
4:00 4:15 47 3 4 23 76.23
4:15 4:30 51 3 4 25 82.17
4:30 4:45 52 3 4 26 84.15
4:45 5:00 62 4 5 31 100.98 343.53
5:005:15 49 3 4 24 79.2 346.5
5:155:30 32 2 3 16 52.47 316.8
5:30 5:45 49 3 4 24 79.2 311.85
5:45 6:00 49 3 4 24 80.19 291.06
HORA PICO 346.5
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TABLA B-7

Distribucién del volumen de vehiculos aforo movimiento 6 — mafiana.

MANANA
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN
INTERVALO LIVIANOS| BUSES | CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTE ":;rcllzg .
CADA 15 MIN
6:00 6:15 19 3 2 12 36.925
6:15 6:30 28 4 3 17 52.75
6:30 6:45 13 2 1 8 24.265
6:45 7:00 21 3 2 13 40.09 154.03
7:00 7:15 19 3 2 12 36.925 154.03
7:157:30 19 3 2 12 36.925 138.205
7:30 7:45 7 1 1 4 12.66 126.6
7:45 8:00 13 2 1 8 24.265 110.775
HORA PICO 154.03
TABLA B-8
Distribucion del volumen de vehiculos aforo movimiento 6 — tarde.
TARDE
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN
INTERVALO LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | MOTOS EQUIVALENTE TES .
CADA 15 MIN
4:00 4:15 22 2 2 9 34.1
4:15 4:30 18 1 1 8 28.6
4:30 4:45 18 1 1 8 27.5
4:45 5:00 13 1 1 5 19.8 110
5:00 5:15 24 2 2 10 37.4 113.3
5:155:30 21 2 2 9 33 117.7
5:30 5:45 20 1 1 9 31.9 122.1
5:45 6:00 21 2 2 9 33 135.3
HORA PICO 135.3
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TABLA B-9
Jerarquizacion por movimiento jornada de la mafana.

JORNADA MANANA
1 6:00 AM - 7:00
HORA PICO AM
MOVIMIENTO VOLUMEN
1 4898.5
2 3263.5
5 1132.5
JERARQUIZACION 6 264.8

JERARQUIZACION DE MOVIMIENTO-JORNADA MANANA
5000 -/
4000
3000 -
2000 -+ H JERARQUIZACION
1000 - i
0 . . -
1 2 5 6
MOVIMIENTO
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TABLA B-10
Jerarquizacion por movimiento jornada de la tarde.

JORNADA TARDE
2 4:45 PM - 5:45
HORA PICO PM
MOVIMIENTO VOLUMEN

1 4746.5

2 3373.3

5 634.59

JERARQUIZACION 6 245.3

JERARQUIZACION DE MOVIMIENTO-JORNADA TARDE
5000 -"/
4000 -
3000 -~
2000 N JERARQUIZACION
1000 - .
0 . . g
1 2 5 6
MOVIMIENTO
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TABLA- GRAFICO B-11
Composicion de trafico hora pico movimiento 1- mafiana.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 1-
MANANA

m LIVIANOS
W BUSES
= CAMIONES
® MOTOS
TABLA- GRAFICO B-12
Composicion de trafico hora pico movimiento 1- tarde.
COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 1-
TARDE
® LIVIANOS

W BUSES

( = CAMIONES
m MOTOS
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TABLA- GRAFICO B-13
Composicion de trafico hora pico movimiento 2 - mafiana.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 2 -
MANANA

m LIVIANOS
W BUSES

= CAMIONES
B MOTOS

K|

TABLA- GRAFICO B-14
Composicion de trafico hora pico movimiento 2 - tarde.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 2- TARDE

H LIVIANOS

W BUSES
m CAMIONES
m MOTOS

“
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TABLA- GRAFICO B-15
Composicion de trafico hora pico movimiento 5 - mafiana.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 5-
MANANA

m LIVIANOS
H BUSES

m CAMIONES
m MOTOS

5%

TABLA- GRAFICO B-16
Composicion de trafico hora pico movimiento 5 — tarde.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 5- TARDE

m LIVIANOS

W BUSES
= CAMIONES
m MOTOS

7

4%

5%
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TABLA- GRAFICO B-17
Composicion de trafico hora pico movimiento 6 - mafiana.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 6-
MANANA

m LIVIANOS
W BUSES

m CAMIONES
B MOTOS

4

TABLA- GRAFICO B-18
Composicion de trafico hora pico movimiento 6 — tarde.

COMPOSICION DE TRAFICO EN EL MOVIMIENTO 6-
TARDE

H LIVIANOS

B BUSES
( m CAMIONES
m MOTOS
4%
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TABLA- GRAFICO B-19
Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 1 - mafiana.

EQUIVALENTES

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

N

N\

\v/ S~

6:00 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45
6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00

INTERVALO DE TIEMPO

Seriesl

TABLA- GRAFICO B-20

Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 1 - tarde.

EQUIVALENTES

800
700
600
500
400
300
200
100

0

4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45
4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45 6:00

INTERVALO DE TIEMPO

e Seriesl
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TABLA- GRAFICO B-21

Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 2 - mafiana.

EQUIVALENTES

600

500

400

300

200

100

Seriesl

4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45
4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45 6:00

INTERVALO DE TIEMPO

TABLA- GRAFICO B-22

Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 2 - tarde.

EQUIVALENTES

600

500

400

300

200

100

0

4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45
4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45 6:00

INTERVALO DE TIEMPO

e Seriesl
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TABLA- GRAFICO B-23
Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 5 - mafiana.

EQUIVALENTES

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

e Seriesl

6:00 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45
6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00

INTERVALO DE TIEMPO

TABLA- GRAFICO B-24
Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 5 - tarde.

EQUIVALENTES

120
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40
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4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45 6:00

INTERVALO DE TIEMPO
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TABLA- GRAFICO B-25
Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 6 - mafiana.

EQUIVALENTES

60

50

S
o

w
o

N
o

=
o

o

A\

/ |\

6:00 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45
6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00

INTERVALO DE TIEMPO

e Seriesl

TABLA- GRAFICO B-26

Volumenes equivalente cada 15 minutos movimiento 6 — tarde.

EQUIVALENTES

40
35
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20
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5

0

N / N——

4:00 4:15 4:30 4:45 5:00 5:15 5:30 5:45
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INTERVALO DE TIEMPO

e Seriesl
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ANEXO C

PROYECCION VOLUMENES VEHICULAR
TRAMO RURAL DEL
CORREDOR
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TABLA - GRAFICO C-1
Proyeccién vehicular movimiento 1- mafiana

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA | PROY-LIVIA ANO TASA MOTO| PROY-MOTO ANO TASA CAMION PRO_CAMION
2013 331.000 2013 0.036788753 2516.000 2013 1815 2013 271
2014 0.02710059 | 339.970 2014 0.035483364| 2605.276 2014 0.04422968 | 1895.276867 2014 0.04353939 282.7991746
2015 0.02638552 | 348.941 2015 0.03426744 2694.552 2015 0.04235627 | 1975.553735 2015 0.041722804 294.5983493
2016 0.02570722 | 357.911 2016 0.033132088| 2783.828 2016 0.04063512 | 2055.830602 2016 0.040051734 306.3975239
2017 0.02506293 | 366.881 2017 0.032069557| 2873.105 2017 0.03904839 | 2136.10747 2017 0.038509367 318.1966986
2018 0.02445013 | 375.851 2018 0.031073058| 2962.381 2018 0.03758091 | 2216.384337 2018 0.037081386 329.9958732
2019 0.02386659 | 384.822 2019 0.030136621 3051.657 2019 0.03621974 | 2296.661205 2019 0.035755522 341.7950479
2020 0.02331026 | 393.792 2020 0.029254975 3140.933 2020 0.03495373 | 2376.938072 2020 0.034521198 353.5942225
2021 0.02277927 | 402.762 2021 0.028423447( 3230.209 2021 0.03377323 | 2457.214939 2021 0.033369252 365.3933972
2022 0.02227193 | 411.733 2022 0.027637884| 3319.485 2022 0.03266986 | 2537.491807 2022 0.032291702 377.1925718
2023 0.0217867 420.703 2023 0.026894574| 3408.761 2023 0.03163631 | 2617.768674 2023 0.031281567 388.9917464
2024 0.02132216 | 429.673 2024 0.0261902 3498.038 2024 0.03066614 | 2698.045542 2024 0.030332712 400.7909211
2025 0.02087701 | 438.644 2025 0.02552178 3587.314 2025 0.02975371 | 2778.322409 2025 0.029439725 412.5900957
2026 0.02045008 | 447.614 2026 0.024886629( 3676.590 2026 0.02889401 | 2858.599277 2026 0.028597814 424.3892704
2027 0.02004025 | 456.584 2027 0.024282323 3765.866 2027 0.02808259 | 2938.876144 2027 0.027802717 436.188445
2028 0.01964653 | 465.554 2028 0.02370667 3855.142 2028 0.0273155 | 3019.153011 2028 0.027050636 447.9876197
2029 0.01926798 | 474.525 2029 0.023157679( 3944.418 2029 0.0265892 | 3099.429879 2029 0.026338171 459.7867943
2030 0.01890375 | 483.495 2030 0.022633539( 4033.694 2030 0.02590053 | 3179.706746 2030 0.025662274 471.585969
2031 0.01855302 | 492.465 2031 0.0221326 4122.971 2031 0.02524663 | 3259.983614 2031 0.025020199 483.3851436
2032 0.01821508 | 501.436 2032 0.021653355( 4212.247 2032 0.02462493 | 3340.260481 2032 0.024409469 495.1843182
2033 0.01788923 | 510.406 2033 0.021194424( 4301.523 2033 0.02403312 | 3420.537348 2033 0.023827844 506.9834929
2034 0.01757483 | 519.376 2034 0.020754544| 4390.799 2034 0.02346908 | 3500.814216 2034 0.023273292 518.7826675
2035 0.01727129 | 528.346 2035 0.020332551 |  4480.075 2035 0.02293091 | 3581.091083 2035 0.022743965 530.5818422
2036 0.01697805 | 537.317 2036 0.019927376( 4569.351 2036 0.02241687 | 3661.367951 2036 0.02223818 542.3810168
2037 0.01669461 | 546.287 2037 0.019538035| 4658.627 2037 0.02192538 | 3741.644818 2037 0.021754402 554.1801915
2038 0.01642048 | 555.257 2038 0.019163615| 4747.904 2038 0.02145497 | 3821.921686 2038 0.021291224 565.9793661
2039 0.0161552 564.228 2039 0.018803277( 4837.180 2039 0.02100432 | 3902.198553 2039 0.020847358 577.7785407
2040 0.01589836 | 573.198 2040 0.018456239( 4926.456 2040 0.02057221 | 3982.47542 2040 0.020421621 589.5777154
2041 0.01564956 | 582.168 2041 0.018121779| 5015.732 2041 0.02015753 | 4062.752288 2041 0.020012925 601.37689
2042 0.01540842 | 591.139 2042 0.017799225 5105.008 2042 0.01975923 | 4143.029155 2042 0.019620266 613.1760647
2043 0.01517461 | 600.109 2043 0.017487953 5194.284 2043 0.01937637 | 4223.306023 2043 0.019242719 624.9752393
2044 0.01494778 | 609.079 2044 0.017187381 5283.560 2044 0.01900806 | 4303.58289 2044 0.018879427 636.774414
2045 0.01472763 | 618.049 2045 0.016896967 | 5372.837 2045 0.0186535 | 4383.859758 2045 0.018529599 648.5735886
2046 0.01451388 | 627.020 2046 0.016616203 5462.113 2046 0.01831192 | 4464.136625 2046 0.018192499 660.3727633
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TABLA - GRAFICO C-2
Proyeccién vehicular movimiento 1- tarde

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO[PROY-MOTO ANO [TASA CAMIONPRO_CAMION
2013 336.000 2013 0.036788753 2580.000 2013 1195 2013 299
2014 0.02710059 345.106 2014 0.035483364 2671.547 2014 0.04422968 | 1247.85447 2014 0.04353939 | 312.0182776
2015 0.02638552 354.212 2015 0.03426744 2763.094 2015 0.04235627 | 1300.70893 2015 0.041722804 | 325.0365551
2016 0.02570722 363.317 2016 0.033132088 2854.641 2016 0.04063512 | 1353.5634 2016 0.040051734 | 338.0548327
2017 0.02506293 372.423 2017 0.032069557 2946.188 2017 0.03904839 | 1406.41787 2017 0.038509367 | 351.0731102
2018 0.02445013 381.529 2018 0.031073058 3037.735 2018 0.03758091 | 1459.27233 2018 0.037081386 | 364.0913878
2019 0.02386659 390.635 2019 0.030136621 3129.282 2019 0.03621974 | 1512.1268 2019 0.035755522 | 377.1096654
2020 0.02331026 399.741 2020 0.029254975 3220.830 2020 0.03495373 | 1564.98127 2020 0.034521198 | 390.1279429
2021 0.02277927 | 408.846 2021 0.028423447 3312.377 2021 0.03377323 | 1617.83573 2021 0.033369252 | 403.1462205
2022 0.02227193 417.952 2022 0.027637884 3403.924 2022 0.03266986 | 1670.6902 2022 0.032291702 | 416.164498
2023 0.0217867 427.058 2023 0.026894574 3495.471 2023 0.03163631 | 1723.54466 2023 0.031281567 | 429.1827756
2024 0.02132216 | 436.164 2024 0.0261902 3587.018 2024 0.03066614 | 1776.39913 2024 0.030332712 | 442.2010532
2025 0.02087701 | 445.270 2025 0.02552178 3678.565 2025 0.02975371 | 1829.2536 2025 0.029439725 | 455.2193307
2026 0.02045008 | 454.375 2026 0.024886629 3770.112 2026 0.02889401 | 1882.10806 2026 0.028597814 | 468.2376083
2027 0.02004025 463.481 2027 0.024282323 3861.659 2027 0.02808259 | 1934.96253 2027 0.027802717 | 481.2558858
2028 0.01964653 472.587 2028 0.02370667 3953.206 2028 0.0273155 | 1987.817 2028 0.027050636 | 494.2741634
2029 0.01926798 | 481.693 2029 0.023157679 4044.753 2029 0.0265892 | 2040.67146 2029 0.026338171 | 507.292441
2030 0.01890375 490.799 2030 0.022633539 4136.300 2030 0.02590053 | 2093.52593 2030 0.025662274 | 520.3107185
2031 0.01855302 | 499.904 2031 0.0221326 4227.847 2031 0.02524663 | 2146.3804 2031 0.025020199 | 533.3289961
2032 0.01821508 509.010 2032 0.021653355 4319.395 2032 0.02462493 | 2199.23486 2032 0.024409469 | 546.3472736
2033 0.01788923 518.116 2033 0.021194424 4410.942 2033 0.02403312 | 2252.08933 2033 0.023827844 | 559.3655512
2034 0.01757483 527.222 2034 0.020754544 4502.489 2034 0.02346908 | 2304.9438 2034 0.023273292 | 572.3838287
2035 0.01727129 536.328 2035 0.020332551 4594.036 2035 0.02293091 | 2357.79826 2035 0.022743965 | 585.4021063
2036 0.01697805 545.433 2036 0.019927376 4685.583 2036 0.02241687 | 2410.65273 2036 0.02223818 | 598.4203839
2037 0.01669461 554.539 2037 0.019538035 4777.130 2037 0.02192538 | 2463.50719 2037 0.021754402 | 611.4386614
2038 0.01642048 563.645 2038 0.019163615 4868.677 2038 0.02145497 | 2516.36166 2038 0.021291224 [ 624.456939
2039 0.0161552 572.751 2039 0.018803277 4960.224 2039 0.02100432 | 2569.21613 2039 0.020847358 | 637.4752165
2040 0.01589836 581.857 2040 0.018456239 5051.771 2040 0.02057221 | 2622.07059 2040 0.020421621 | 650.4934941
2041 0.01564956 590.962 2041 0.018121779 5143.318 2041 0.02015753 | 2674.92506 2041 0.020012925 | 663.5117717
2042 0.01540842 600.068 2042 0.017799225 5234.865 2042 0.01975923 | 2727.77953 2042 0.019620266 | 676.5300492
2043 0.01517461 609.174 2043 0.017487953 5326.412 2043 0.01937637 | 2780.63399 2043 0.019242719 | 689.5483268
2044 0.01494778 618.280 2044 0.017187381 5417.959 2044 0.01900806 | 2833.48846 2044 0.018879427 | 702.5666043
2045 0.01472763 627.386 2045 0.016896967 5509.507 2045 0.0186535 | 2886.34293 2045 0.018529599 | 715.5848819
2046 0.01451388 636.491 2046 0.016616203 5601.054 2046 0.01831192 | 2939.19739 2046 0.018192499 | 728.6031595
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TABLA - GRAFICO C-3
Proyeccion vehicular movimiento 2 — mafiana

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO| ANO | TASA CAMIONES [PRO_CAMIONES
2013 236.000 2013 0.036788753 1525.000 2013 853 2013 280
2014 0.02710059 242.396 2014 0.035483364 1579.112 2014 0.04422968 | 890.727916 | 2014 0.04353939 292.1910292
2015 0.02638552 248.791 2015 0.03426744 1633.224 2015 0.04235627 | 928.455832 [ 2015 0.041722804 304.3820583
2016 0.02570722 255.187 2016 0.033132088 1687.336 2016 0.04063512 | 966.183749 [ 2016 0.040051734 316.5730875
2017 0.02506293 261.583 2017 0.032069557 1741.449 2017 0.03904839 | 1003.91166 [ 2017 0.038509367 328.7641166
2018 0.02445013 267.979 2018 0.031073058 1795.561 2018 0.03758091 | 1041.63958 [ 2018 0.037081386 340.9551458
2019 0.02386659 274.374 2019 0.030136621 1849.673 2019 0.03621974 [ 1079.3675 2019 0.035755522 353.1461749
2020 0.02331026 280.770 2020 0.029254975 1903.785 2020 0.03495373 | 1117.09541 [ 2020 0.034521198 365.3372041
2021 0.02277927 287.166 2021 0.028423447 1957.897 2021 0.03377323 | 1154.82333 [ 2021 0.033369252 377.5282332
2022 0.02227193 293.562 2022 0.027637884 2012.009 2022 0.03266986 | 1192.55125 [ 2022 0.032291702 389.7192624
2023 0.0217867 299.957 2023 0.026894574 2066.121 2023 0.03163631 | 1230.27916 [ 2023 0.031281567 401.9102915
2024 0.02132216 306.353 2024 0.0261902 2120.233 2024 0.03066614 | 1268.00708 [ 2024 0.030332712 414.1013207
2025 0.02087701 312.749 2025 0.02552178 2174.346 2025 0.02975371 | 1305.73499 | 2025 0.029439725 426.2923498
2026 0.02045008 319.145 2026 0.024886629 2228.458 2026 0.02889401 | 1343.46291 [ 2026 0.028597814 438.483379
2027 0.02004025 325.540 2027 0.024282323 2282.570 2027 0.02808259 | 1381.19083 [ 2027 0.027802717 450.6744081
2028 0.01964653 331.936 2028 0.02370667 2336.682 2028 0.0273155 | 1418.91874 2028 0.027050636 462.8654373
2029 0.01926798 338.332 2029 0.023157679 2390.794 2029 0.0265892 | 1456.64666 [ 2029 0.026338171 475.0564664
2030 0.01890375 344.728 2030 0.022633539 2444.906 2030 0.02590053 | 1494.37458 [ 2030 0.025662274 487.2474956
2031 0.01855302 351.123 2031 0.0221326 2499.018 2031 0.02524663 | 1532.10249 [ 2031 0.025020199 499.4385247
2032 0.01821508 357.519 2032 0.021653355 2553.130 2032 0.02462493 | 1569.83041 [ 2032 0.024409469 511.6295539
2033 0.01788923 363.915 2033 0.021194424 2607.243 2033 0.02403312 | 1607.55832 [ 2033 0.023827844 523.8205831
2034 0.01757483 370.311 2034 0.020754544 2661.355 2034 0.02346908 | 1645.28624 [ 2034 0.023273292 536.0116122
2035 0.01727129 376.706 2035 0.020332551 2715.467 2035 0.02293091 | 1683.01416 [ 2035 0.022743965 548.2026414
2036 0.01697805 383.102 2036 0.019927376 2769.579 2036 0.02241687 | 1720.74207 | 2036 0.02223818 560.3936705
2037 0.01669461 389.498 2037 0.019538035 2823.691 2037 0.02192538 | 1758.46999 | 2037 0.021754402 572.5846997
2038 0.01642048 395.893 2038 0.019163615 2877.803 2038 0.02145497 | 1796.19791 [ 2038 0.021291224 584.7757288
2039 0.0161552 402.289 2039 0.018803277 2931.915 2039 0.02100432 | 1833.92582 [ 2039 0.020847358 596.966758
2040 0.01589836 408.685 2040 0.018456239 2986.028 2040 0.02057221 | 1871.65374 [ 2040 0.020421621 609.1577871
2041 0.01564956 415.081 2041 0.018121779 3040.140 2041 0.02015753 | 1909.38165 [ 2041 0.020012925 621.3488163
2042 0.01540842 421.476 2042 0.017799225 3094.252 2042 0.01975923 [ 1947.10957 [ 2042 0.019620266 633.5398454
2043 0.01517461 427.872 2043 0.017487953 3148.364 2043 0.01937637 | 1984.83749 [ 2043 0.019242719 645.7308746
2044 0.01494778 434.268 2044 0.017187381 3202.476 2044 0.01900806 [ 2022.5654 2044 0.018879427 657.9219037
2045 0.01472763 440.664 2045 0.016896967 3256.588 2045 0.0186535 [ 2060.29332 [ 2045 0.018529599 670.1129329
2046 0.01451388 447.059 2046 0.016616203 3310.700 2046 0.01831192 | 2098.02123 [ 2046 0.018192499 682.303962
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TABLA - GRAFICO C-4
Proyeccién vehicular movimiento 2 — tarde

ANO [TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO[PROY-MOTO ANO TASA-CAMION | PRO_CAMION
2013 131.000 2013 0.036788753 861.000 2013 582 2013 101
2014 | 0.02710059 134.550 2014 0.035483364 891.551 2014 0.04422968 | 607.741673 2014 0.04353939 105.3974784
2015 | 0.02638552 138.100 2015 0.03426744 922.102 2015 0.04235627 | 633.483346 2015 0.041722804 109.7949567
2016 | 0.02570722 141.651 2016 0.033132088 952.654 2016 0.04063512 | 659.22502 2016 0.040051734 114.1924351
2017 | 0.02506293 145.201 2017 0.032069557 983.205 2017 0.03904839 | 684.966693 2017 0.038509367 118.5899135
2018 | 0.02445013 148.751 2018 0.031073058 1013.756 2018 0.03758091 | 710.708366 2018 0.037081386 122.9873919
2019 | 0.02386659 152.301 2019 0.030136621 1044.307 2019 0.03621974 | 736.450039 2019 0.035755522 127.3848702
2020 | 0.02331026 155.851 2020 0.029254975 1074.858 2020 0.03495373 | 762.191712 2020 0.034521198 131.7823486
2021 | 0.02277927 159.401 2021 0.028423447 1105.409 2021 0.03377323 | 787.933386 2021 0.033369252 136.179827
2022 | 0.02227193 162.952 2022 0.027637884 1135.961 2022 0.03266986 | 813.675059 2022 0.032291702 140.5773054
2023 0.0217867 166.502 2023 0.026894574 1166.512 2023 0.03163631 | 839.416732 2023 0.031281567 144.9747837
2024 | 0.02132216 170.052 2024 0.0261902 1197.063 2024 0.03066614 | 865.158405 2024 0.030332712 149.3722621
2025 | 0.02087701 173.602 2025 0.02552178 1227.614 2025 0.02975371 | 890.900078 2025 0.029439725 153.7697405
2026 | 0.02045008 177.152 2026 0.024886629 1258.165 2026 0.02889401 | 916.641751 2026 0.028597814 158.1672188
2027 | 0.02004025 180.702 2027 0.024282323 1288.716 2027 0.02808259 | 942.383425 2027 0.027802717 162.5646972
2028 | 0.01964653 184.253 2028 0.02370667 1319.268 2028 0.0273155 | 968.125098 2028 0.027050636 166.9621756
2029 | 0.01926798 187.803 2029 0.023157679 1349.819 2029 0.0265892 | 993.866771 2029 0.026338171 171.359654
2030 | 0.01890375 191.353 2030 0.022633539 1380.370 2030 0.02590053 | 1019.60844 2030 0.025662274 175.7571323
2031 | 0.01855302 194.903 2031 0.0221326 1410.921 2031 0.02524663 | 1045.35012 2031 0.025020199 180.1546107
2032 | 0.01821508 198.453 2032 0.021653355 1441.472 2032 0.02462493 | 1071.09179 2032 0.024409469 184.5520891
2033 | 0.01788923 202.004 2033 0.021194424 1472.024 2033 0.02403312 | 1096.83346 2033 0.023827844 188.9495675
2034 | 0.01757483 205.554 2034 0.020754544 1502.575 2034 0.02346908 | 1122.57514 2034 0.023273292 193.3470458
2035 | 0.01727129 209.104 2035 0.020332551 1533.126 2035 0.02293091 | 1148.31681 2035 0.022743965 197.7445242
2036 | 0.01697805 212.654 2036 0.019927376 1563.677 2036 0.02241687 | 1174.05848 2036 0.02223818 202.1420026
2037 | 0.01669461 216.204 2037 0.019538035 1594.228 2037 0.02192538 | 1199.80016 2037 0.021754402 206.5394809
2038 | 0.01642048 219.754 2038 0.019163615 1624.779 2038 0.02145497 | 1225.54183 2038 0.021291224 210.9369593
2039 0.0161552 223.305 2039 0.018803277 1655.331 2039 0.02100432 | 1251.2835 2039 0.020847358 215.3344377
2040 | 0.01589836 226.855 2040 0.018456239 1685.882 2040 0.02057221 | 1277.02518 2040 0.020421621 219.7319161
2041 | 0.01564956 230.405 2041 0.018121779 1716.433 2041 0.02015753 | 1302.76685 2041 0.020012925 224.1293944
2042 | 0.01540842 233.955 2042 0.017799225 1746.984 2042 0.01975923 | 1328.50852 2042 0.019620266 228.5268728
2043 | 0.01517461 237.505 2043 0.017487953 1777.535 2043 0.01937637 | 1354.2502 2043 0.019242719 232.9243512
2044 | 0.01494778 241.055 2044 0.017187381 1808.086 2044 0.01900806 | 1379.99187 2044 0.018879427 237.3218296
2045 | 0.01472763 244.606 2045 0.016896967 1838.638 2045 0.0186535 | 1405.73354 2045 0.018529599 241.7193079
2046 | 0.01451388 248.156 2046 0.016616203 1869.189 2046 0.01831192 | 1431.47522 2046 0.018192499 246.1167863
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TABLA - GRAFICO C-5
Proyeccion vehicular movimiento 5 — mafiana

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA CAMION [PRO_CAMION
2013 54.180 2013 0.036788753 618.120 2013 448.44 2013 60.6

2014 0.02710059 55.648 2014 0.035483364 640.053 2014 0.04422968 | 468.274357 2014 0.04353939 63.23848702
2015 0.02638552 57.117 2015 0.03426744 661.986 2015 0.04235627 | 488.108715 2015 0.041722804 65.87697405
2016 0.02570722 58.585 2016 0.033132088 683.919 2016 0.04063512 | 507.943072 2016 0.040051734 68.51546107
2017 0.02506293 60.053 2017 0.032069557 705.852 2017 0.03904839 | 527.777429 2017 0.038509367 71.15394809
2018 0.02445013 61.522 2018 0.031073058 727.785 2018 0.03758091 | 547.611786 2018 0.037081386 73.79243512
2019 0.02386659 62.990 2019 0.030136621 749.718 2019 0.03621974 | 567.446144 2019 0.035755522 76.43092214
2020 0.02331026 64.458 2020 0.029254975 771.651 2020 0.03495373 | 587.280501 2020 0.034521198 79.06940917
2021 0.02277927 65.926 2021 0.028423447 793.584 2021 0.03377323 | 607.114858 2021 0.033369252 81.70789619
2022 0.02227193 67.395 2022 0.027637884 815.517 2022 0.03266986 | 626.949215 2022 0.032291702 84.34638321
2023 0.0217867 68.863 2023 0.026894574 837.450 2023 0.03163631 | 646.783573 2023 0.031281567 86.98487024
2024 0.02132216 70.331 2024 0.0261902 859.383 2024 0.03066614 | 666.61793 2024 0.030332712 89.62335726
2025 0.02087701 71.800 2025 0.02552178 881.316 2025 0.02975371 | 686.452287 2025 0.029439725 92.26184428
2026 0.02045008 73.268 2026 0.024886629 903.249 2026 0.02889401 | 706.286644 2026 0.028597814 94.90033131
2027 0.02004025 74.736 2027 0.024282323 925.182 2027 0.02808259 | 726.121002 2027 0.027802717 97.53881833
2028 0.01964653 76.205 2028 0.02370667 947.115 2028 0.0273155 | 745.955359 2028 0.027050636 100.1773054
2029 0.01926798 77.673 2029 0.023157679 969.048 2029 0.0265892 | 765.789716 2029 0.026338171 102.8157924
2030 0.01890375 79.141 2030 0.022633539 990.981 2030 0.02590053 | 785.624073 2030 0.025662274 105.4542794
2031 0.01855302 80.610 2031 0.0221326 1012.914 2031 0.02524663 | 805.458431 2031 0.025020199 108.0927664
2032 0.01821508 82.078 2032 0.021653355 1034.847 2032 0.02462493 | 825.292788 2032 0.024409469 110.7312535
2033 0.01788923 83.546 2033 0.021194424 1056.780 2033 0.02403312 | 845.127145 2033 0.023827844 113.3697405
2034 0.01757483 85.015 2034 0.020754544 1078.713 2034 0.02346908 | 864.961502 2034 0.023273292 116.0082275
2035 0.01727129 86.483 2035 0.020332551 1100.645 2035 0.02293091 [ 884.79586 2035 0.022743965 118.6467145
2036 0.01697805 87.951 2036 0.019927376 1122.578 2036 0.02241687 | 904.630217 2036 0.02223818 121.2852015
2037 0.01669461 89.419 2037 0.019538035 1144.511 2037 0.02192538 | 924.464574 2037 0.021754402 123.9236886
2038 0.01642048 90.888 2038 0.019163615 1166.444 2038 0.02145497 | 944.298932 2038 0.021291224 126.5621756
2039 0.0161552 92.356 2039 0.018803277 1188.377 2039 0.02100432 | 964.133289 2039 0.020847358 129.2006626
2040 0.01589836 93.824 2040 0.018456239 1210.310 2040 0.02057221 | 983.967646 2040 0.020421621 131.8391496
2041 0.01564956 95.293 2041 0.018121779 1232.243 2041 0.02015753 | 1003.802 2041 0.020012925 134.4776367
2042 0.01540842 96.761 2042 0.017799225 1254.176 2042 0.01975923 | 1023.63636 2042 0.019620266 137.1161237
2043 0.01517461 98.229 2043 0.017487953 1276.109 2043 0.01937637 | 1043.47072 2043 0.019242719 139.7546107
2044 0.01494778 99.698 2044 0.017187381 1298.042 2044 0.01900806 | 1063.30508 2044 0.018879427 142.3930977
2045 0.01472763 101.166 2045 0.016896967 1319.975 2045 0.0186535 | 1083.13943 2045 0.018529599 145.0315848
2046 0.01451388 102.634 2046 0.016616203 1341.908 2046 0.01831192 | 1102.97379 2046 0.018192499 147.6700718
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TABLA - GRAFICO C-6
Proyeccién vehicular movimiento 5 — tarde

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA camiones PRO_CAMIONES
2013 25.640 2013 0.036788753 391.010 2013 192.3 2013 32.05
2014 0.02710059 26.335 2014 0.035483364 404.884 2014 0.04422968 | 200.805367 2014 0.04353939 33.44543744
2015 0.02638552 27.030 2015 0.03426744 418.759 2015 0.04235627 | 209.310735 2015 0.041722804 34.84087489
2016 0.02570722 27.725 2016 0.033132088 432.633 2016 0.04063512 | 217.816102 2016 0.040051734 36.23631233
2017 0.02506293 28.419 2017 0.032069557 446.507 2017 0.03904839 | 226.321469 2017 0.038509367 37.63174978
2018 0.02445013 29.114 2018 0.031073058 460.382 2018 0.03758091 | 234.826836 2018 0.037081386 39.02718722
2019 0.02386659 29.809 2019 0.030136621 474.256 2019 0.03621974 | 243.332204 2019 0.035755522 40.42262466
2020 0.02331026 30.504 2020 0.029254975 488.130 2020 0.03495373 | 251.837571 2020 0.034521198 41.81806211
2021 0.02277927 31.199 2021 0.028423447 502.005 2021 0.03377323 | 260.342938 2021 0.033369252 43.21349955
2022 0.02227193 31.894 2022 0.027637884 515.879 2022 0.03266986 | 268.848305 2022 0.032291702 44.608937
2023 0.0217867 32.589 2023 0.026894574 529.754 2023 0.03163631 | 277.353673 2023 0.031281567 46.00437444
2024 0.02132216 33.283 2024 0.0261902 543.628 2024 0.03066614 | 285.85904 2024 0.030332712 47.39981188
2025 0.02087701 33.978 2025 0.02552178 557.502 2025 0.02975371 | 294.364407 2025 0.029439725 48.79524933
2026 0.02045008 34.673 2026 0.024886629 571.377 2026 0.02889401 | 302.869775 2026 0.028597814 50.19068677
2027 0.02004025 35.368 2027 0.024282323 585.251 2027 0.02808259 | 311.375142 2027 0.027802717 51.58612422
2028 0.01964653 36.063 2028 0.02370667 599.125 2028 0.0273155 | 319.880509 2028 0.027050636 52.98156166
2029 0.01926798 36.758 2029 0.023157679 613.000 2029 0.0265892 | 328.385876 2029 0.026338171 54.37699911
2030 0.01890375 37.453 2030 0.022633539 626.874 2030 0.02590053 | 336.891244 2030 0.025662274 55.77243655
2031 0.01855302 38.147 2031 0.0221326 640.748 2031 0.02524663 | 345.396611 2031 0.025020199 57.16787399
2032 0.01821508 38.842 2032 0.021653355 654.623 2032 0.02462493 | 353.901978 2032 0.024409469 58.56331144
2033 0.01788923 39.537 2033 0.021194424 668.497 2033 0.02403312 | 362.407346 2033 0.023827844 59.95874888
2034 0.01757483 40.232 2034 0.020754544 682.371 2034 0.02346908 | 370.912713 2034 0.023273292 61.35418633
2035 0.01727129 40.927 2035 0.020332551 696.246 2035 0.02293091 | 379.41808 2035 0.022743965 62.74962377
2036 0.01697805 41.622 2036 0.019927376 710.120 2036 0.02241687 | 387.923447 2036 0.02223818 64.14506121
2037 0.01669461 42.317 2037 0.019538035 723.994 2037 0.02192538 | 396.428815 2037 0.021754402 65.54049866
2038 0.01642048 43.011 2038 0.019163615 737.869 2038 0.02145497 | 404.934182 2038 0.021291224 66.9359361
2039 0.0161552 43.706 2039 0.018803277 751.743 2039 0.02100432 | 413.439549 2039 0.020847358 68.33137355
2040 0.01589836 44.401 2040 0.018456239 765.617 2040 0.02057221 | 421.944916 2040 0.020421621 69.72681099
2041 0.01564956 45.096 2041 0.018121779 779.492 2041 0.02015753 | 430.450284 2041 0.020012925 71.12224843
2042 0.01540842 45.791 2042 0.017799225 793.366 2042 0.01975923 | 438.955651 2042 0.019620266 72.51768588
2043 0.01517461 46.486 2043 0.017487953 807.241 2043 0.01937637 | 447.461018 2043 0.019242719 73.91312332
2044 0.01494778 47.181 2044 0.017187381 821.115 2044 0.01900806 | 455.966386 2044 0.018879427 75.30856077
2045 0.01472763 47.875 2045 0.016896967 834.989 2045 0.0186535 | 464.471753 2045 0.018529599 76.70399821
2046 0.01451388 48.570 2046 0.016616203 848.864 2046 0.01831192 | 472.97712 2046 0.018192499 78.09943565
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TABLA - GRAFICO C-7
Proyeccion vehicular movimiento 6 — mafiana

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO ITASA CAMIONESPRO_CAMIONES
2013 20.080 2013 0.036788753 138.050 2013 82.83 2013 15.06
2014 0.02710059 20.624 2014 0.035483364 142.948 2014 0.04422968 | 86.4935443 2014 0.04353939 15.71570321
2015 0.02638552 21.168 2015 0.03426744 147.847 2015 0.04235627 | 90.1570886 2015 0.041722804 16.37140642
2016 0.02570722 21.713 2016 0.033132088 152.745 2016 0.04063512 | 93.8206329 2016 0.040051734 17.02710963
2017 0.02506293 22.257 2017 0.032069557 157.644 2017 0.03904839 | 97.4841773 2017 0.038509367 17.68281284
2018 0.02445013 22.801 2018 0.031073058 162.542 2018 0.03758091 | 101.147722 2018 0.037081386 18.33851605
2019 0.02386659 23.345 2019 0.030136621 167.441 2019 0.03621974 | 104.811266 2019 0.035755522 18.99421927
2020 0.02331026 23.889 2020 0.029254975 172.339 2020 0.03495373 | 108.47481 2020 0.034521198 19.64992248
2021 0.02277927 24.433 2021 0.028423447 177.238 2021 0.03377323 | 112.138355 2021 0.033369252 20.30562569
2022 0.02227193 24.978 2022 0.027637884 182.136 2022 0.03266986 | 115.801899 2022 0.032291702 20.9613289
2023 0.0217867 25.522 2023 0.026894574 187.035 2023 0.03163631 | 119.465443 2023 0.031281567 21.61703211
2024 0.02132216 26.066 2024 0.0261902 191.933 2024 0.03066614 | 123.128987 2024 0.030332712 22.27273532
2025 0.02087701 26.610 2025 0.02552178 196.832 2025 0.02975371 | 126.792532 2025 0.029439725 22.92843853
2026 0.02045008 27.154 2026 0.024886629 201.730 2026 0.02889401 | 130.456076 2026 0.028597814 23.58414174
2027 0.02004025 27.699 2027 0.024282323 206.629 2027 0.02808259 | 134.11962 2027 0.027802717 24.23984495
2028 0.01964653 28.243 2028 0.02370667 211.527 2028 0.0273155 | 137.783165 2028 0.027050636 24.89554816
2029 0.01926798 28.787 2029 0.023157679 216.426 2029 0.0265892 | 141.446709 2029 0.026338171 25.55125137
2030 0.01890375 29.331 2030 0.022633539 221.324 2030 0.02590053 | 145.110253 2030 0.025662274 26.20695458
2031 0.01855302 29.875 2031 0.0221326 226.223 2031 0.02524663 | 148.773798 2031 0.025020199 26.8626578
2032 0.01821508 30.419 2032 0.021653355 231.121 2032 0.02462493 | 152.437342 2032 0.024409469 27.51836101
2033 0.01788923 30.964 2033 0.021194424 236.020 2033 0.02403312 [ 156.100886 2033 0.023827844 28.17406422
2034 0.01757483 31.508 2034 0.020754544 240.918 2034 0.02346908 | 159.764431 2034 0.023273292 28.82976743
2035 0.01727129 32.052 2035 0.020332551 245.817 2035 0.02293091 | 163.427975 2035 0.022743965 29.48547064
2036 0.01697805 32.596 2036 0.019927376 250.715 2036 0.02241687 | 167.091519 2036 0.02223818 30.14117385
2037 0.01669461 33.140 2037 0.019538035 255.613 2037 0.02192538 | 170.755064 2037 0.021754402 30.79687706
2038 0.01642048 33.684 2038 0.019163615 260.512 2038 0.02145497 | 174.418608 2038 0.021291224 31.45258027
2039 0.0161552 34.229 2039 0.018803277 265.410 2039 0.02100432 | 178.082152 2039 0.020847358 32.10828348
2040 0.01589836 34.773 2040 0.018456239 270.309 2040 0.02057221 | 181.745696 2040 0.020421621 32.76398669
2041 0.01564956 35.317 2041 0.018121779 275.207 2041 0.02015753 | 185.409241 2041 0.020012925 33.4196899
2042 0.01540842 35.861 2042 0.017799225 280.106 2042 0.01975923 [ 189.072785 2042 0.019620266 34.07539311
2043 0.01517461 36.405 2043 0.017487953 285.004 2043 0.01937637 | 192.736329 2043 0.019242719 34.73109633
2044 0.01494778 36.950 2044 0.017187381 289.903 2044 0.01900806 | 196.399874 2044 0.018879427 35.38679954
2045 0.01472763 37.494 2045 0.016896967 294.801 2045 0.0186535 | 200.063418 2045 0.018529599 36.04250275
2046 0.01451388 38.038 2046 0.016616203 299.700 2046 0.01831192 | 203.726962 2046 0.018192499 36.69820596
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TABLA - GRAFICO C-8
Proyeccién vehicular movimiento 6 — tarde

ANO TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA [ PROY-LIVIA ANO TASA MOTO[PROY-MOTO ANO TASA camionesPRO_CAMIONES
2013 11.150 2013 0.036788753 156.100 2013 66.9 2013 11.15
2014 0.02710059 11.452 2014 0.035483364 161.639 2014 0.04422968 | 69.8589655 2014 0.04353939 11.6354642
2015 0.02638552 11.754 2015 0.03426744 167.178 2015 0.04235627 | 72.8179311 2015 0.041722804 12.12092839
2016 0.02570722 12.057 2016 0.033132088 172.717 2016 0.04063512 | 75.7768966 2016 0.040051734 12.60639259
2017 0.02506293 12.359 2017 0.032069557 178.256 2017 0.03904839 | 78.7358621 2017 0.038509367 13.09185679
2018 0.02445013 12.661 2018 0.031073058 183.795 2018 0.03758091 | 81.6948276 2018 0.037081386 13.57732098
2019 0.02386659 12.963 2019 0.030136621 189.334 2019 0.03621974 | 84.6537932 2019 0.035755522 14.06278518
2020 0.02331026 13.265 2020 0.029254975 194.873 2020 0.03495373 | 87.6127587 2020 0.034521198 14.54824938
2021 0.02277927 13.567 2021 0.028423447 200.412 2021 0.03377323 | 90.5717242 2021 0.033369252 15.03371357
2022 0.02227193 13.870 2022 0.027637884 205.951 2022 0.03266986 | 93.5306897 2022 0.032291702 15.51917777
2023 0.0217867 14.172 2023 0.026894574 211.490 2023 0.03163631 | 96.4896553 2023 0.031281567 16.00464197
2024 0.02132216 14.474 2024 0.0261902 217.028 2024 0.03066614 | 99.4486208 2024 0.030332712 16.49010616
2025 0.02087701 14.776 2025 0.02552178 222.567 2025 0.02975371 | 102.407586 2025 0.029439725 16.97557036
2026 0.02045008 15.078 2026 0.024886629 228.106 2026 0.02889401 | 105.366552 2026 0.028597814 17.46103456
2027 0.02004025 15.380 2027 0.024282323 233.645 2027 0.02808259 | 108.325517 2027 0.027802717 17.94649875
2028 0.01964653 15.683 2028 0.02370667 239.184 2028 0.0273155 [ 111.284483 2028 0.027050636 18.43196295
2029 0.01926798 15.985 2029 0.023157679 244.723 2029 0.0265892 | 114.243448 2029 0.026338171 18.91742715
2030 0.01890375 16.287 2030 0.022633539 250.262 2030 0.02590053 | 117.202414 2030 0.025662274 19.40289134
2031 0.01855302 16.589 2031 0.0221326 255.801 2031 0.02524663 | 120.161379 2031 0.025020199 19.88835554
2032 0.01821508 16.891 2032 0.021653355 261.340 2032 0.02462493 | 123.120345 2032 0.024409469 20.37381974
2033 0.01788923 17.193 2033 0.021194424 266.879 2033 0.02403312 | 126.079311 2033 0.023827844 | 20.85928393
2034 0.01757483 17.496 2034 0.020754544 272.418 2034 0.02346908 | 129.038276 2034 0.023273292 21.34474813
2035 0.01727129 17.798 2035 0.020332551 277.957 2035 0.02293091 | 131.997242 2035 0.022743965 21.83021233
2036 0.01697805 18.100 2036 0.019927376 283.496 2036 0.02241687 | 134.956207 2036 0.02223818 22.31567652
2037 0.01669461 18.402 2037 0.019538035 289.035 2037 0.02192538 | 137.915173 2037 0.021754402 22.80114072
2038 0.01642048 18.704 2038 0.019163615 294.574 2038 0.02145497 | 140.874138 2038 0.021291224 | 23.28660492
2039 0.0161552 19.006 2039 0.018803277 300.113 2039 0.02100432 | 143.833104 2039 0.020847358 23.77206911
2040 0.01589836 19.309 2040 0.018456239 305.652 2040 0.02057221 | 146.792069 2040 0.020421621 24.25753331
2041 0.01564956 19.611 2041 0.018121779 311.191 2041 0.02015753 | 149.751035 2041 0.020012925 24.74299751
2042 0.01540842 19.913 2042 0.017799225 316.730 2042 0.01975923 152.71 2042 0.019620266 25.2284617
2043 0.01517461 20.215 2043 0.017487953 322.269 2043 0.01937637 | 155.668966 2043 0.019242719 25.7139259
2044 0.01494778 20.517 2044 0.017187381 327.808 2044 0.01900806 | 158.627931 2044 0.018879427 26.1993901
2045 0.01472763 20.819 2045 0.016896967 333.347 2045 0.0186535 [ 161.586897 2045 0.018529599 26.68485429
2046 0.01451388 21.122 2046 0.016616203 338.885 2046 0.01831192 | 164.545862 2046 0.018192499 27.17031849
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ANEXO D

CUADROS DE REDUCCION,
GRAFICOS DE VELOCIDAD Y RETARDO
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TABLA D-1

Reduccion recorrido 1 jornada mafiana sentido norte — sur

LECTURA DEL [ DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD [TIEMPO DE
VIA RECORRIDA ODOMETRO | (Kilometros)| Parada | Codigo de | Arranque| CONTINUO PARCIAL PROMEDIO | DEMORA
CRUCE CON VIA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN| SEG [ MIN | MIN | SEG MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi carrera 100 calle 16 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
0.00 0 X 0 20 | 0.33 0.333 0.000 0.333 0.00 0.33
carrera 109 " confenalco valle lili" 0.84 0.84 X 3 24 | 3.40 3.067 16.435 0.84 3.40
0.84 0 X 3 49 | 3.82 0.417 0.000 0.417 0.84 3.82
universidad autonoma 1.44 0.6 4 35 | 4.58 0.767 46.957 1.44 4.58
carrera 122 "semaforo" 2.46 1.02 X 5 42 5.70 1.117 54.806 1.44 5.70
2.46 0 X 6 46 | 6.77 1.067 0.000 1.067 2.46 6.77
carrera 127"bomba esso" 3.48 1.02 8 0 8.00 1.233 49.622 2.46 8.00
cascajal" club america" 5.37 1.89 9 39 [9.65 1.650 68.727 5.37 9.65
cementerio MS 6.31 0.94 10 | 12 |10.20 0.550 102.545 6.31 10.20
comfandi 7.62 1.31 11| 42 |11.70 1.500 52.400 7.62 11.70
retorno castillo 8.66 1.04 12 | 36 |12.60 0.900 69.333 8.66 12.60
8.66 0
8.66 12.60 0.000 41.238 1.82

TABLA - GRAFICO D-2
Velocidad y retardo recorrido 1 jornada mafiana sentido norte — sur
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TABLA D-3

Reduccién recorrido 2 jornada mafiana sentido norte — sur

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD|TIEMPO DE
ODOMETRO | (Kilometros)| Parada | Codigo de [Arranque| CONTINUO PARCIAL PROMEDIO | DEMORA
VIA RECORRIDA CRUCE CON VIA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN| SEG [ MIN | MIN [ SEG MIN DISTANCIA [ TEMPO
CALI-Jamundi carrera 100 calle 16 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
0.00 0 X 0 50 [0.83 0.833 0.000 0.833 0.00 0.83
carrera 109 " confenalco valle lili" 0.84 0.84 X 1 37 1.62 0.783 64.340 0.84 1.62
0.84 0 X 2 1 2.02 0.400 0.000 0.400 0.84 2.02
universidad autonoma 1.44 0.6 3 45 [3.75 1.733 20.769 1.44 3.75
carrera 122 "semaforo” 2.46 1.02 X 4 42 | 470 0.950 64.421 2.46 4.70
2.46 0 X 5 29 [548 0.783 0.000 0.783 2.46 5.48
carrera 127"bomba esso” 3.48 1.02 6 37 6.62 1.133 54.000 3.48 6.62
cascajal" club america" 5.37 1.89 8 6 8.10 1.483 76.449 5.37 8.10
cementerio MS 6.31 0.94 8 38 | 863 0.533 105.750 6.31 8.63
comfandi 7.62 1.31 10 0 |10.00 1.367 57.512 7.62 10.00
retorno castillo 8.66 1.04 11 1 [11.02 1.017 61.377 8.66 11.02
8.66 0
8.66 11.02 0.000 47.165 2.02
Velocidad y retardo recorrido 2 jornada mafana sentido norte — sur
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TABLA D-5

Reduccion recorrido 1 jornada mafiana sentido sur - norte

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | TEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros) | Parada |Codigo de |Arranqug CONTINUO PARCIAL PROMEDIO [ DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN| SEG | MIN | MIN | SEG | MIN DISTANCIA [ TEMPO
Cali-Jamundi retorno castillo 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
confandi 1.04 1.04 1 20 1.33 1.333 46.800 1.040 1.33
cementerio MS 2.35 1.31 2 29 2.48 1.150 68.348 2.350 2.48
cascajal"club america” 3.29 0.94 3 6 3.10 0.617 91.459 3.290 3.10
carrera 127"bomba esso"” 5.18 1.89 4 42 4.70 1.600 70.875 5.180 4.70
carrera 122"semaforo” 6.20 1.02 X 5 30 5.50 0.800 76.500 6.200 5.50
6.2 0 X 6 57 6.95 1.450 0.000 1.450 6.200 6.95
universidad autonoma 7.22 1.02 8 17 8.28 1.333 45.900 7.220 8.28
simon bolivar 7.82 0.6 X 10 17 ]10.28 2.000 18.000 7.820 10.28
7.82 0 X 10 34 10.57 0.283 0.000 0.283 7.820 10.57
carrera 100 calle 16 8.66 0.84 X 11 20 ]11.33 0.767 65.739 8.660 11.33
8.66 0 12 41 [12.68 1.350 0.000 8.660 12.68
8.66 0.00 0.000 40.967 1.73

TABLA - GRAFICO D-6

Velocidad y retardo recorrido 1 jornada mafana sentido sur — norte
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TABLA D-7

Reduccidn recorrido 2 jornada mafana sentido sur - norte

LECTURA DEL [ DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | TEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros) | Parada [Codigo de |Arranqug CONTINUO PARCIAL PROMEDIO [ DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN | SEG [ MIN [ MIN | SEG | MIN DISTANCIA | TEMPO

Cali-Jamundi retorno castillo 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0.00
confandi 1.04 1.04 0 56 0.93 0.933 66.857 1.040 0.93

cementerio MS 2.35 1.31 2 25 2.42 1.483 52.989 2.350 2.42

cascajal"club america” 3.29 0.94 3 5 3.08 0.667 84.600 3.290 3.08

carrera 127"bomba esso" 5.18 1.89 4 49 4.82 1.733 65.423 5.180 4.82

carrera 122"semaforo” 6.20 1.02 X 5 30 5.50 0.683 89.561 6.200 5.50

6.20 0 X 6 58 6.97 1.467 0.000 1.467 6.200 6.97

universidad autonoma 7.22 1.02 8 6 8.10 1.133 54.000 7.220 8.10

simon bolivar 7.82 0.6 X 9 52 9.87 1.767 20.377 7.820 9.87

7.82 0 X 10 9 10.15 0.283 0.000 0.283 7.820 10.15

carrera 100 calle 16 8.66 0.84 X 11 7 11.12 0.967 52.138 8.660 11.12

8.66 0 12 42 |12.70 1.583 0.000 8.660 12.70

8.66 40.913 1.75

TABLA - GRAFICO D-8
Velocidad y retardo recorrido 2 jornada mafiana sentido sur — norte
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TABLA D-9

Reduccion recorrido 1 jornada tarde sentido norte — sur

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | TIEMPO DE
VIA RECORRIDA CRUCE CON VIA ODOMETRO [ (Kilometros)| Parada | Codigo de [Arranque| CONTINUO PARCIAL PROMEDIO | DEMORA
TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN [ SEG | MIN | MIN |SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi carrera 100 calle 16 0.00 0 0 0.00 0.000 0 0
carrera 109 " confenalco valle 0.84 0 X 0 47 0.78 0.783 0.000 0.84 0.78
0.84 0.84 X 0 57 | 0.95 0.167 302.400 0.167 0.84 0.95
universidad autonoma 1.44 0 2 43 2.72 1.767 0.000 1.44 2.72
carrera 122 "semaforo” 2.46 0.6 X 3 24 3.40 0.683 52.683 2.46 3.40
2.46 1.02 X 6 7 6.12 2.717 22.528 2.717 2.46 6.12
carrera 127"bomba esso" 3.48 0 7 0 7.00 0.883 0.000 3.48 7.00
cascajal" club america” 5.37 1.02 8 36 8.60 1.600 38.250 5.37 8.60
cementerio MS 6.31 1.89 9 5 9.08 0.483 234.621 6.31 9.08
comfandi 7.62 0.94 10 21 ]10.35 1.267 44.526 7.62 10.35
retorno castillo 8.66 1.31 12 42 112.70 2.350 33.447 8.66 12.70
8.66 0 8.66 0.00
7.62 0.00 0.000 40.913 2.88
Velocidad y retardo recorrido 1 jornada tarde sentido norte — sur
CALI - JAMUNDI (NORTE - SUR) - 40,913
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TABLA D-11

Reduccion recorrido 2 jornada tarde sentido norte — sur

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD|TIEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros)| Parada | Codigo de [ Arranque | CONTINUO PARCIAL PROMEDIO [ DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN | SEG [ MIN | MIN |SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi carrera 100 calle 16 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
0.00 0 X 1 15 1.25 1.250 0.000 1.250 0.00 1.25
carrera 109 " confenalco valle 0.84 0.84 X 2 0 2.00 0.750 67.200 0.84 2.00
0.84 0 X 2 17 2.28 0.283 0.000 0.283 0.84 2.28
universidad autonoma 1.44 0.6 4 27 4.45 2.167 16.615 1.44 4.45
carrera 122 "semaforo” 2.46 1.02 X 5 9 5.15 0.700 87.429 2.46 5.15
2.46 0 X 6 53 6.88 1.733 0.000 1.733 2.46 6.88
carrera 127"bomba esso" 3.48 1.02 7 59 7.98 1.100 55.636 3.48 7.98
cascajal" club america" 5.37 1.89 9 23 9.38 1.400 81.000 5.37 9.38
cementerio MS 6.31 0.94 10 53 [10.88 1.500 37.600 6.31 10.88
comfandi 7.62 1.31 11 83 [12.38 1.500 52.400 7.62 12.38
retorno castillo 8.66 1.04 12 21 |12.35 -0.033 | -1872.000 8.66 12.35
8.66 0 8.66 0.00
8.66 0.00 0.000 42.073 3.27

TABLA - GRAFICO D-12
Velocidad y retardo recorrido 2 tarde mafiana sentido norte — sur

CALI - JAMUNDI (NORTE - SUR) - 42.073

MINUTOS

4 6
KILOMETROS

10
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TABLA D-13

Reduccion recorrido 3 jornada tarde sentido norte — sur

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD|TIEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros)| Parada [ Codigo de | Arranque| CONTINUO PARCIAL PROMEDIO [ DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN [ SEG | MIN | MIN [SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi carrera 100 calle 16 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
0.00 0 X 1 21 1.35 1.350 0.000 1.350 0.00 1.35
carrera 109 " confenalco valle 0.84 0.84 X 2 5 2.08 0.733 68.727 0.84 2.08
0.84 0 X 2 24 2.40 0.317 0.000 0.317 0.84 2.40
universidad autonoma 1.44 0.6 4 33 4.55 2.150 16.744 1.44 4.55
carrera 122 "semaforo" 2.46 1.02 X 5 8 5.13 0.583 104.914 2.46 5.13
2.46 0 X 6 27 6.45 1.317 0.000 1.317 2.46 6.45
carrera 127"bomba esso" 3.48 1.02 7 31 7.52 1.067 57.375 3.48 7.52
cascajal" club america" 5.37 1.89 9 20 9.33 1.817 62.422 5.37 9.33
cementerio MS 6.31 0.94 9 49 9.82 0.483 116.690 6.31 9.82
comfandi 7.62 1.31 11 26 11.43 1.617 48.619 7.62 11.43
retorno castillo 8.66 1.04 12 28 112.47 1.033 60.387 8.66 12.47
8.66 0 8.66 0.00
8.66 0.00 0.000 41.679 2.98

TABLA - GRAFICO D-14
Velocidad y retardo recorrido 3 jornada tarde sentido norte — sur

CALI JAMUNDI (NORTE - SUR) - 41.679
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TABLA D-15

Reduccidn recorrido 1 jornada tarde sentido sur - norte

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD [ TEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros) | Parada [Codigo de |Arranqug CONTINUO PARCIAL PROMEDIO [ DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN [ SEG MIN | MIN | SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi retorno castillo 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
confandi 1.04 1.04 0 57 0.95 0.950 65.684 1.040 0.95
cementerio MS 2.35 1.31 2 29 2.48 1.533 51.261 2.350 2.48
cascajal"club america” 3.29 0.94 3 3 3.05 0.567 99.529 3.290 3.05
carrera 127"bomba esso" 5.18 1.89 4 50 4.83 1.783 63.589 5.180 4.83
carrera 122"semaforo” 6.20 1.02 X 5 37 5.62 0.783 78.128 6.200 5.62
6.20 0 X 6 19 6.32 0.700 0.000 0.700 6.200 6.32
universidad autonoma 7.22 1.02 7 50 7.83 1.517 40.352 7.220 7.83
simon bolivar 7.82 0.6 X 9 24 9.40 1.567 22.979 7.820 9.40
7.82 0 X 9 49 9.82 0.417 0.000 0.417 7.820 9.82
carrera 100 calle 16 8.66 0.84 X 10 23 110.38 0.567 88.941 8.660 10.38
8.66 0 12 0 12.00 1.617 0.000 12.00
8.66 0.00 0.000 50.042 1.12
Velocidad y retardo recorrido 1 jornada tarde sentido sur — norte
50,042
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TABLA D-17

Reduccion recorrido 2 jornada tarde sentido sur — norte

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | TEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros) [ Parada |Codigo de |Arranqug  CONTINUO PARCIAL PROMEDIO | DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN | SEG [ MIN | MIN [SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO

Cali-Jamundi retorno castillo 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0.00
confandi 1.04 1.04 1 3 1.05 1.050 59.429 1.040 1.05

cementerio MS 2.35 1.31 2 21 2.35 1.300 60.462 2.350 2.35

cascajal"club america" 3.29 0.94 2 55 2.92 0.567 99.529 3.290 2.92

carrera 127"bomba esso" 5.18 1.89 4 35 4.58 1.667 68.040 3.290 4.58

carrera 122"semaforo” 6.20 1.02 X 5 13 5.22 0.633 96.632 5.180 5.22

6.20 0 X 6 2 6.03 0.817 0.000 0.817 6.200 6.03

universidad autonoma 7.22 1.02 7 17 7.28 1.250 48.960 7.220 7.28

simon bolivar 7.82 0.6 X 8 59 8.98 1.700 21.176 7.820 8.98

7.82 0 X 9 51 9.85 0.867 0.000 0.867 7.820 9.85

carrera 100 calle 16 8.66 0.84 X 10 57 110.95 1.100 45.818 8.660 10.95

8.66 0 11 25 |11.42 0.467 0.000 8.660 11.42

8.66 45.512 1.68

TABLA - GRAFICO D-18
Velocidad y retardo recorrido 2 jornada tarde sentido sur — norte

12,00
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TABLA D-19

Reduccién recorrido 3 jornada tarde sentido sur - norte

LECTURA DEL | DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD | TEMPO DE
CRUCE CON VIA ODOMETRO | (Kilometros) | Parada [Codigo de |Arranqug CONTINUO PARCIAL PROMEDIO | DEMORA
VIA RECORRIDA TRANSVERSAL (Kilometros) retardo MIN| SEG | MIN [ MIN |SEG| MIN DISTANCIA | TEMPO
Cali-Jamundi retorno castillo 0.00 X 0 0 0.00 0.000 0 0
confandi 1.04 1.04 0 55 0.92 0.917 68.073 1.040 0.92
cementerio MS 2.35 1.31 2 19 2.32 1.400 56.143 2.350 2.32
cascajal"club america” 3.29 0.94 3 33 3.55 1.233 45.730 3.290 3.55
carrera 127"bomba esso" 5.18 1.89 4 44 4.73 1.183 95.831 3.290 4.73
carrera 122"semaforo” 6.20 1.02 X 5 12 5.20 0.467 131.143 5.180 5.20
6.20 0 X 12 29 [12.48 7.283 0.000 7.283 6.200 12.48
universidad autonoma 7.22 1.02 14 4 14.07 1.583 38.653 7.220 14.07
simon bolivar 7.82 0.6 X 15 54 [15.90 1.833 19.636 7.820 15.90
7.82 0 X 16 22 [16.37 0.467 0.000 0.467 7.820 16.37
carrera 100 calle 16 8.66 0.84 X 17 6 17.10 0.733 68.727 8.660 17.10
8.66 0 18 24 [18.40 1.300 0.000 18.40
8.66 0.00 0.000 30.386 7.75

TABLA - GRAFICO D-20
Velocidad y retardo recorrido 3 jornada tarde sentido sur — norte

CALI - JAMUNDI (SUR - NORTE) - 30,386
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ANEXO E

INFORMACION SECUNDARIA
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TABLA E-1

Volumenes hora pico cruce calle 16 con carrera 100

DIA TIPICO: JUEVES 9 DE MAYO 2013

CRUCE ENTRE LA CALLE 16 CON CARRERA 100 "EST.
UNIVERSIDADES"

HORA MARNANA TARDE
PICO 7:15-8:15 | VOLUMEN 7:15 8:15 VOLUMEN
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
> 2 1184.1 2 1274.1
‘8 1 938.4 1 1104.2
< 4 739.3 4 750.3
=) 3 472.5 3 417
g 9(4) 372.7 9(3) 370
o 9(3) 337.3 9(4) 326
= 9(2) 288.2 9(1) 195.3
9(1) 139.1 9(2) 126.8
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TABLA E-2
Proyeccién vehicular movimiento 1- mafiana cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA [ PROY-LIVIA ANO TASA MOTO| PROY-MOTO ANO TASA CAMION PRO_CAMION
2013 43.178 2013 0.036788753 758.400 2013 128.3869407 2013 21
2014 0.02710059 44.348 2014 0.035483364 785.311 2014 0.04422968 | 134.0654539 2014 0.04353939 21.91432719
2015 0.02638552 45.518 2015 0.03426744 812.221 2015 0.04235627 | 139.7439671 2015 0.041722804 22.82865437
2016 0.02570722 46.688 2016 0.033132088 839.132 2016 0.04063512 | 145.4224803 2016 0.040051734 23.74298156
2017 0.02506293 47.858 2017 0.032069557 866.042 2017 0.03904839 | 151.1009935 2017 0.038509367 24.65730875
2018 0.02445013 49.028 2018 0.031073058 892.953 2018 0.03758091 | 156.7795066 2018 0.037081386 25.57163593
2019 0.02386659 50.199 2019 0.030136621 919.864 2019 0.03621974 | 162.4580198 2019 0.035755522 26.48596312
2020 0.02331026 51.369 2020 0.029254975 946.774 2020 0.03495373 | 168.136533 2020 0.034521198 27.40029031
2021 0.02277927 52.539 2021 0.028423447 973.685 2021 0.03377323 | 173.8150462 2021 0.033369252 28.31461749
2022 0.02227193 53.709 2022 0.027637884 1000.595 2022 0.03266986 | 179.4935594 2022 0.032291702 29.22894468
2023 0.0217867 54.879 2023 0.026894574 1027.506 2023 0.03163631 | 185.1720725 2023 0.031281567 30.14327186
2024 0.02132216 56.049 2024 0.0261902 1054.416 2024 0.03066614 | 190.8505857 2024 0.030332712 31.05759905
2025 0.02087701 57.219 2025 0.02552178 1081.327 2025 0.02975371 | 196.5290989 2025 0.029439725 31.97192624
2026 0.02045008 58.390 2026 0.024886629 1108.238 2026 0.02889401 | 202.2076121 2026 0.028597814 32.88625342
2027 0.02004025 59.560 2027 0.024282323 1135.148 2027 0.02808259 | 207.8861253 2027 0.027802717 33.80058061
2028 0.01964653 60.730 2028 0.02370667 1162.059 2028 0.0273155 [ 213.5646384 2028 0.027050636 34.7149078
2029 0.01926798 61.900 2029 0.023157679 1188.969 2029 0.0265892 [ 219.2431516 2029 0.026338171 35.62923498
2030 0.01890375 63.070 2030 0.022633539 1215.880 2030 0.02590053 | 224.9216648 2030 0.025662274 36.54356217
2031 0.01855302 64.240 2031 0.0221326 1242.791 2031 0.02524663 | 230.600178 2031 0.025020199 37.45788936
2032 0.01821508 65.410 2032 0.021653355 1269.701 2032 0.02462493 | 236.2786912 2032 0.024409469 38.37221654
2033 0.01788923 66.581 2033 0.021194424 1296.612 2033 0.02403312 | 241.9572043 2033 0.023827844 39.28654373
2034 0.01757483 67.751 2034 0.020754544 1323.522 2034 0.02346908 | 247.6357175 2034 0.023273292 40.20087092
2035 0.01727129 68.921 2035 0.020332551 1350.433 2035 0.02293091 | 253.3142307 2035 0.022743965 41.1151981
2036 0.01697805 70.091 2036 0.019927376 1377.343 2036 0.02241687 | 258.9927439 2036 0.02223818 42.02952529
2037 0.01669461 71.261 2037 0.019538035 1404.254 2037 0.02192538 | 264.6712571 2037 0.021754402 42.94385247
2038 0.01642048 72.431 2038 0.019163615 1431.165 2038 0.02145497 | 270.3497702 2038 0.021291224 43.85817966
2039 0.0161552 73.601 2039 0.018803277 1458.075 2039 0.02100432 | 276.0282834 2039 0.020847358 44.77250685
2040 0.01589836 74.772 2040 0.018456239 1484.986 2040 0.02057221 | 281.7067966 2040 0.020421621 45.68683403
2041 0.01564956 75.942 2041 0.018121779 1511.896 2041 0.02015753 | 287.3853098 2041 0.020012925 46.60116122
2042 0.01540842 77.112 2042 0.017799225 1538.807 2042 0.01975923 | 293.063823 2042 0.019620266 47.51548841
2043 0.01517461 78.282 2043 0.017487953 1565.718 2043 0.01937637 | 298.7423361 2043 0.019242719 48.42981559
2044 0.01494778 79.452 2044 0.017187381 1592.628 2044 0.01900806 | 304.4208493 2044 0.018879427 49.34414278
2045 0.01472763 80.622 2045 0.016896967 1619.539 2045 0.0186535 | 310.0993625 2045 0.018529599 50.25846997
2046 0.01451388 81.792 2046 0.016616203 1646.449 2046 0.01831192 | 315.7778757 2046 0.018192499 51.17279715
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TABLA E-3

Proyeccion vehicular movimiento 9(1)- mafiana cruce calle 16 con carrera 100

ANO |TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA CAMIONES | PRO_CAMIONES
2013 6 2013 0.036788753 111 2013 19 2013 6

2014 0.02710059 6.502 2014 0.035483364 115.146 2014 0.04422968 | 19.6572765 2014 0.04353939 6.261236339
2015 0.02638552 6.674 2015 0.03426744 119.092 2015 0.04235627 | 20.4898855 2015 0.041722804 6.522472678
2016 0.02570722 6.846 2016 0.033132088 123.037 2016 0.04063512 | 21.3224945 2016 0.040051734 6.783709017
2017 0.02506293 7.017 2017 0.032069557 126.983 2017 0.03904839 | 22.1551035 2017 0.038509367 7.044945356
2018 0.02445013 7.189 2018 0.031073058 130.929 2018 0.03758091 | 22.9877125 2018 0.037081386 7.306181695
2019 0.02386659 7.360 2019 0.030136621 134.875 2019 0.03621974 | 23.8203215 2019 0.035755522 7.567418034
2020 0.02331026 7.532 2020 0.029254975 138.820 2020 0.03495373 | 24.6529305 2020 0.034521198 7.828654373
2021 0.02277927 7.703 2021 0.028423447 142.766 2021 0.03377323 | 25.4855395 2021 0.033369252 8.089890712
2022 0.02227193 7.875 2022 0.027637884 146.712 2022 0.03266986 | 26.3181485 2022 0.032291702 8.351127051
2023 0.0217867 8.047 2023 0.026894574 150.658 2023 0.03163631 | 27.1507575 2023 0.031281567 8.61236339
2024 0.02132216 8.218 2024 0.0261902 154.603 2024 0.03066614 | 27.9833665 2024 0.030332712 8.873599729
2025 0.02087701 8.390 2025 0.02552178 158.549 2025 0.02975371 | 28.8159755 2025 0.029439725 9.134836068
2026 0.02045008 8.561 2026 0.024886629 162.495 2026 0.02889401 | 29.6485845 2026 0.028597814 9.396072407
2027 0.02004025 8.733 2027 0.024282323 166.441 2027 0.02808259 | 30.4811935 2027 0.027802717 9.657308746
2028 0.01964653 8.904 2028 0.02370667 170.386 2028 0.0273155 | 31.3138025 2028 0.027050636 9.918545085
2029 0.01926798 9.076 2029 0.023157679 174.332 2029 0.0265892 | 32.1464115 2029 0.026338171 10.17978142
2030 0.01890375 9.248 2030 0.022633539 178.278 2030 0.02590053 | 32.9790205 2030 0.025662274 10.44101776
2031 0.01855302 9.419 2031 0.0221326 182.224 2031 0.02524663 | 33.8116295 2031 0.025020199 10.7022541
2032 0.01821508 9.591 2032 0.021653355 186.169 2032 0.02462493 | 34.6442385 2032 0.024409469 10.96349044
2033 0.01788923 9.762 2033 0.021194424 190.115 2033 0.02403312 | 35.4768475 2033 0.023827844 11.22472678
2034 0.01757483 9.934 2034 0.020754544 194.061 2034 0.02346908 | 36.3094565 2034 0.023273292 11.48596312
2035 0.01727129 10.105 2035 0.020332551 198.007 2035 0.02293091 | 37.1420655 2035 0.022743965 11.74719946
2036 0.01697805 10.277 2036 0.019927376 201.952 2036 0.02241687 | 37.9746745 2036 0.02223818 12.0084358
2037 0.01669461 10.449 2037 0.019538035 205.898 2037 0.02192538 | 38.8072835 2037 0.021754402 12.26967214
2038 0.01642048 10.620 2038 0.019163615 209.844 2038 0.02145497 | 39.6398925 2038 0.021291224 12.53090847
2039 0.0161552 10.792 2039 0.018803277 213.790 2039 0.02100432 | 40.4725015 2039 0.020847358 12.79214481
2040 0.01589836 10.963 2040 0.018456239 217.735 2040 0.02057221 | 41.3051105 2040 0.020421621 13.05338115
2041 0.01564956 11.135 2041 0.018121779 221.681 2041 0.02015753 | 42.1377195 2041 0.020012925 13.31461749
2042 0.01540842 11.306 2042 0.017799225 225.627 2042 0.01975923 | 42.9703285 2042 0.019620266 13.57585383
2043 0.01517461 11.478 2043 0.017487953 229.573 2043 0.01937637 | 43.8029375 2043 0.019242719 13.83709017
2044 0.01494778 11.650 2044 0.017187381 233.518 2044 0.01900806 | 44.6355465 2044 0.018879427 14.09832651
2045 0.01472763 11.821 2045 0.016896967 237.464 2045 0.0186535 | 45.4681555 2045 0.018529599 14.35956285
2046 0.01451388 11.993 2046 0.016616203 241.410 2046 0.01831192 | 46.3007645 2046 0.018192499 14.62079919
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TABLA E-4

Proyeccién vehicular movimiento 2 - mafiana cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA |PROY-LIVIA[ ANO [TASA MOTO|PROY-MOTO| ANO | TASA CAMIONES |PRO_CAMIONES
2013 211.960 2013 0.036788753| 968.960 2013 333.08 2013 15

2014 0.02710059 217.704 2014 0.035483364 | 1003.342 2014 0.04422968 | 347.812021 | 2014 0.04353939 15.65309085
2015 0.02638552 223.448 2015 0.03426744 | 1037.724 2015 0.04235627 | 362.544043 [ 2015 0.041722804 16.30618169
2016 0.02570722 229.193 2016 0.033132088| 1072.106 2016 0.04063512 | 377.276064 | 2016 0.040051734 16.95927254
2017 0.02506293 234.937 2017 0.032069557 | 1106.488 2017 0.03904839 | 392.008086 | 2017 0.038509367 17.61236339
2018 0.02445013 240.681 2018 0.031073058| 1140.870 2018 0.03758091 | 406.740107 | 2018 0.037081386 18.26545424
2019 0.02386659 246.425 2019 0.030136621| 1175.252 2019 0.03621974 | 421.472129 ( 2019 0.035755522 18.91854508
2020 0.02331026 252.170 2020 0.029254975( 1209.634 2020 0.03495373 | 436.20415 2020 0.034521198 19.57163593
2021 0.02277927 257.914 2021 0.028423447 | 1244.016 2021 0.03377323 | 450.936172 | 2021 0.033369252 20.22472678
2022 0.02227193 263.658 2022 0.027637884 | 1278.398 2022 0.03266986 | 465.668193 [ 2022 0.032291702 20.87781763
2023 0.0217867 269.402 2023 0.026894574| 1312.780 2023 0.03163631 | 480.400215 2023 0.031281567 21.53090847
2024 0.02132216 275.147 2024 0.0261902 1347.162 2024 0.03066614 | 495.132236 | 2024 0.030332712 22.18399932
2025 0.02087701 280.891 2025 0.02552178 | 1381.544 2025 0.02975371 [ 509.864258 [ 2025 0.029439725 22.83709017
2026 0.02045008 286.635 2026 0.024886629| 1415.925 2026 0.02889401 | 524.596279 [ 2026 0.028597814 23.49018102
2027 0.02004025 292.379 2027 0.024282323| 1450.307 2027 0.02808259 | 539.328301 | 2027 0.027802717 24.14327186
2028 0.01964653 298.124 2028 0.02370667 | 1484.689 2028 0.0273155 | 554.060322 [ 2028 0.027050636 24.79636271
2029 0.01926798 303.868 2029 0.023157679| 1519.071 2029 0.0265892 | 568.792344 [ 2029 0.026338171 25.44945356
2030 0.01890375 309.612 2030 0.022633539| 1553.453 2030 0.02590053 | 583.524365 [ 2030 0.025662274 26.10254441
2031 0.01855302 315.356 2031 0.0221326 1587.835 2031 0.02524663 | 598.256387 | 2031 0.025020199 26.75563525
2032 0.01821508 321.101 2032 0.021653355| 1622.217 2032 0.02462493 | 612.988408 [ 2032 0.024409469 27.4087261
2033 0.01788923 326.845 2033 0.021194424| 1656.599 2033 0.02403312 | 627.72043 2033 0.023827844 28.06181695
2034 0.01757483 332.589 2034 0.020754544 | 1690.981 2034 0.02346908 | 642.452451 [ 2034 0.023273292 28.7149078
2035 0.01727129 338.333 2035 0.020332551| 1725.363 2035 0.02293091 | 657.184473 [ 2035 0.022743965 29.36799864
2036 0.01697805 344.078 2036 0.019927376| 1759.745 2036 0.02241687 | 671.916494 [ 2036 0.02223818 30.02108949
2037 0.01669461 349.822 2037 0.019538035| 1794.127 2037 0.02192538 | 686.648516 | 2037 0.021754402 30.67418034
2038 0.01642048 355.566 2038 0.019163615| 1828.509 2038 0.02145497 | 701.380537 | 2038 0.021291224 31.32727119
2039 0.0161552 361.310 2039 0.018803277| 1862.891 2039 0.02100432 | 716.112559 [ 2039 0.020847358 31.98036203
2040 0.01589836 367.054 2040 0.018456239| 1897.273 2040 0.02057221 [ 730.84458 2040 0.020421621 32.63345288
2041 0.01564956 372.799 2041 0.018121779| 1931.655 2041 0.02015753 | 745.576602 | 2041 0.020012925 33.28654373
2042 0.01540842 378.543 2042 0.017799225| 1966.037 2042 0.01975923 [ 760.308623 [ 2042 0.019620266 33.93963458
2043 0.01517461 384.287 2043 0.017487953| 2000.419 2043 0.01937637 | 775.040645 [ 2043 0.019242719 34.59272542
2044 0.01494778 390.031 2044 0.017187381( 2034.801 2044 0.01900806 | 789.772666 | 2044 0.018879427 35.24581627
2045 0.01472763 395.776 2045 0.016896967 | 2069.183 2045 0.0186535 | 804.504688 [ 2045 0.018529599 35.89890712
2046 0.01451388 401.520 2046 0.016616203 | 2103.565 2046 0.01831192 | 819.236709 | 2046 0.018192499 36.55199797
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TABLA E-5

Proyeccion vehicular movimiento 9(2) - mafiana cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA | PROY-LIVIA ANO TASA MOTO [PROY-MOTO ANO TASA CAMION | PRO_CAMION
2013 5.000 2013 0.036788753 219.000 2013 50.1088271 2013 6

2014 0.02710059 5.136 2014 0.035483364 226.771 2014 0.04422968 | 52.3251244 2014 0.04353939 6.261236339
2015 0.02638552 5.271 2015 0.03426744 234.542 2015 0.04235627 | 54.5414218 2015 0.041722804 6.522472678
2016 0.02570722 5.407 2016 0.033132088 242.313 2016 0.04063512 | 56.7577191 2016 0.040051734 6.783709017
2017 0.02506293 5.542 2017 0.032069557 250.083 2017 0.03904839 | 58.9740164 2017 0.038509367 7.044945356
2018 0.02445013 5.678 2018 0.031073058 257.854 2018 0.03758091 | 61.1903138 2018 0.037081386 7.306181695
2019 0.02386659 5.813 2019 0.030136621 265.625 2019 0.03621974 | 63.4066111 2019 0.035755522 7.567418034
2020 0.02331026 5.949 2020 0.029254975 273.396 2020 0.03495373 | 65.6229085 2020 0.034521198 7.828654373
2021 0.02277927 6.084 2021 0.028423447 281.167 2021 0.03377323 | 67.8392058 2021 0.033369252 8.089890712
2022 0.02227193 6.220 2022 0.027637884 288.938 2022 0.03266986 | 70.0555031 2022 0.032291702 8.351127051
2023 0.0217867 6.355 2023 0.026894574 296.709 2023 0.03163631 | 72.2718005 2023 0.031281567 8.61236339

2024 0.02132216 6.491 2024 0.0261902 304.479 2024 0.03066614 | 74.4880978 2024 0.030332712 8.873599729
2025 0.02087701 6.626 2025 0.02552178 312.250 2025 0.02975371 | 76.7043951 2025 0.029439725 9.134836068
2026 0.02045008 6.762 2026 0.024886629 320.021 2026 0.02889401 | 78.9206925 2026 0.028597814 9.396072407
2027 0.02004025 6.897 2027 0.024282323 327.792 2027 0.02808259 | 81.1369898 2027 0.027802717 9.657308746
2028 0.01964653 7.033 2028 0.02370667 335.563 2028 0.0273155 | 83.3532872 2028 0.027050636 9.918545085
2029 0.01926798 7.168 2029 0.023157679 343.334 2029 0.0265892 | 85.5695845 2029 0.026338171 10.17978142
2030 0.01890375 7.304 2030 0.022633539 351.105 2030 0.02590053 | 87.7858818 2030 0.025662274 10.44101776
2031 0.01855302 7.439 2031 0.0221326 358.875 2031 0.02524663 | 90.0021792 2031 0.025020199 10.7022541

2032 0.01821508 7.575 2032 0.021653355 366.646 2032 0.02462493 | 92.2184765 2032 0.024409469 10.96349044
2033 0.01788923 7.710 2033 0.021194424 374.417 2033 0.02403312 | 94.4347738 2033 0.023827844 11.22472678
2034 0.01757483 7.846 2034 0.020754544 382.188 2034 0.02346908 | 96.6510712 2034 0.023273292 11.48596312
2035 0.01727129 7.981 2035 0.020332551 389.959 2035 0.02293091 | 98.8673685 2035 0.022743965 11.74719946
2036 0.01697805 8.117 2036 0.019927376 397.730 2036 0.02241687 | 101.083666 2036 0.02223818 12.0084358

2037 0.01669461 8.252 2037 0.019538035 405.501 2037 0.02192538 | 103.299963 2037 0.021754402 12.26967214
2038 0.01642048 8.388 2038 0.019163615 413.271 2038 0.02145497 | 105.516261 2038 0.021291224 12.53090847
2039 0.0161552 8.523 2039 0.018803277 421.042 2039 0.02100432 | 107.732558 2039 0.020847358 12.79214481
2040 0.01589836 8.659 2040 0.018456239 428.813 2040 0.02057221 | 109.948855 2040 0.020421621 13.05338115
2041 0.01564956 8.794 2041 0.018121779 436.584 2041 0.02015753 | 112.165153 2041 0.020012925 13.31461749
2042 0.01540842 8.930 2042 0.017799225 444.355 2042 0.01975923 [ 114.38145 2042 0.019620266 13.57585383
2043 0.01517461 9.065 2043 0.017487953 452.126 2043 0.01937637 | 116.597747 2043 0.019242719 13.83709017
2044 0.01494778 9.201 2044 0.017187381 459.897 2044 0.01900806 | 118.814045 2044 0.018879427 14.09832651
2045 0.01472763 9.336 2045 0.016896967 467.667 2045 0.0186535 | 121.030342 2045 0.018529599 14.35956285
2046 0.01451388 9.472 2046 0.016616203 475.438 2046 0.01831192 | 123.246639 2046 0.018192499 14.62079919
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TABLA E-6

Proyeccién vehicular movimiento 1 - tarde cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA CAMION | PRO_CAMION
2013 51.239 2013 0.036788753 900.000 2013 152.35792 2013 6

2014 0.02710059 52.628 2014 0.035483364 931.935 2014 0.04422968 | 159.096662 2014 0.04353939 6.261236339
2015 0.02638552 54.017 2015 0.03426744 963.870 2015 0.04235627 | 165.835404 2015 0.041722804 6.522472678
2016 0.02570722 55.405 2016 0.033132088 995.805 2016 0.04063512 | 172.574146 2016 0.040051734 6.783709017
2017 0.02506293 56.794 2017 0.032069557 1027.740 2017 0.03904839 | 179.312888 2017 0.038509367 7.044945356
2018 0.02445013 58.183 2018 0.031073058 1059.675 2018 0.03758091 | 186.05163 2018 0.037081386 7.306181695
2019 0.02386659 59.571 2019 0.030136621 1091.610 2019 0.03621974 | 192.790372 2019 0.035755522 7.567418034
2020 0.02331026 60.960 2020 0.029254975 1123.545 2020 0.03495373 | 199.529114 2020 0.034521198 7.828654373
2021 0.02277927 62.348 2021 0.028423447 1155.480 2021 0.03377323 | 206.267855 2021 0.033369252 8.089890712
2022 0.02227193 63.737 2022 0.027637884 1187.415 2022 0.03266986 | 213.006597 2022 0.032291702 8.351127051
2023 0.0217867 65.126 2023 0.026894574 1219.350 2023 0.03163631 | 219.745339 2023 0.031281567 8.61236339
2024 0.02132216 66.514 2024 0.0261902 1251.285 2024 0.03066614 | 226.484081 2024 0.030332712 8.873599729
2025 0.02087701 67.903 2025 0.02552178 1283.220 2025 0.02975371 | 233.222823 2025 0.029439725 9.134836068
2026 0.02045008 69.291 2026 0.024886629 1315.155 2026 0.02889401 | 239.961565 2026 0.028597814 9.396072407
2027 0.02004025 70.680 2027 0.024282323 1347.090 2027 0.02808259 | 246.700307 2027 0.027802717 9.657308746
2028 0.01964653 72.069 2028 0.02370667 1379.025 2028 0.0273155 | 253.439049 2028 0.027050636 9.918545085
2029 0.01926798 73.457 2029 0.023157679 1410.960 2029 0.0265892 | 260.177791 2029 0.026338171 10.17978142
2030 0.01890375 74.846 2030 0.022633539 1442.895 2030 0.02590053 | 266.916533 2030 0.025662274 10.44101776
2031 0.01855302 76.235 2031 0.0221326 1474.831 2031 0.02524663 | 273.655275 2031 0.025020199 10.7022541
2032 0.01821508 77.623 2032 0.021653355 1506.766 2032 0.02462493 | 280.394016 2032 0.024409469 10.96349044
2033 0.01788923 79.012 2033 0.021194424 1538.701 2033 0.02403312 | 287.132758 2033 0.023827844 11.22472678
2034 0.01757483 80.400 2034 0.020754544 1570.636 2034 0.02346908 | 293.8715 2034 0.023273292 11.48596312
2035 0.01727129 81.789 2035 0.020332551 1602.571 2035 0.02293091 | 300.610242 2035 0.022743965 11.74719946
2036 0.01697805 83.178 2036 0.019927376 1634.506 2036 0.02241687 | 307.348984 2036 0.02223818 12.0084358
2037 0.01669461 84.566 2037 0.019538035 1666.441 2037 0.02192538 | 314.087726 2037 0.021754402 12.26967214
2038 0.01642048 85.955 2038 0.019163615 1698.376 2038 0.02145497 | 320.826468 2038 0.021291224 12.53090847
2039 0.0161552 87.343 2039 0.018803277 1730.311 2039 0.02100432 | 327.56521 2039 0.020847358 12.79214481
2040 0.01589836 88.732 2040 0.018456239 1762.246 2040 0.02057221 | 334.303952 2040 0.020421621 13.05338115
2041 0.01564956 90.121 2041 0.018121779 1794.181 2041 0.02015753 | 341.042694 2041 0.020012925 13.31461749
2042 0.01540842 91.509 2042 0.017799225 1826.116 2042 0.01975923 | 347.781435 2042 0.019620266 13.57585383
2043 0.01517461 92.898 2043 0.017487953 1858.051 2043 0.01937637 | 354.520177 2043 0.019242719 13.83709017
2044 0.01494778 94.287 2044 0.017187381 1889.986 2044 0.01900806 | 361.258919 2044 0.018879427 14.09832651
2045 0.01472763 95.675 2045 0.016896967 1921.921 2045 0.0186535 | 367.997661 2045 0.018529599 14.35956285
2046 0.01451388 97.064 2046 0.016616203 1953.856 2046 0.01831192 | 374.736403 2046 0.018192499 14.62079919
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TABLA E-7

Proyeccion vehicular movimiento 9(1) - tarde cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA | PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA camiones| PRO_CAMIONES
2013 9.064 2013 0.036788753 159.200 2013 26.9504232 2013 1

2014 0.02710059 9.309 2014 0.035483364 164.849 2014 0.04422968 | 28.1424318 2014 0.04353939 1.04353939
2015 0.02638552 9.555 2015 0.03426744 170.498 2015 0.04235627 | 29.3344404 2015 0.041722804 1.08707878
2016 0.02570722 9.801 2016 0.033132088 176.147 2016 0.04063512 | 30.5264489 2016 0.040051734 1.130618169
2017 0.02506293 10.046 2017 0.032069557 181.796 2017 0.03904839 | 31.7184575 2017 0.038509367 1.174157559
2018 0.02445013 10.292 2018 0.031073058 187.445 2018 0.03758091 | 32.9104661 2018 0.037081386 1.217696949
2019 0.02386659 10.537 2019 0.030136621 193.094 2019 0.03621974 | 34.1024746 2019 0.035755522 1.261236339
2020 0.02331026 10.783 2020 0.029254975 198.743 2020 0.03495373 | 35.2944832 2020 0.034521198 1.304775729
2021 0.02277927 11.029 2021 0.028423447 204.392 2021 0.03377323 | 36.4864918 2021 0.033369252 1.348315119
2022 0.02227193 11.274 2022 0.027637884 210.041 2022 0.03266986 | 37.6785003 2022 0.032291702 1.391854508
2023 0.0217867 11.520 2023 0.026894574 215.690 2023 0.03163631 | 38.8705089 2023 0.031281567 1.435393898
2024 0.02132216 11.766 2024 0.0261902 221.338 2024 0.03066614 | 40.0625175 2024 0.030332712 1.478933288
2025 0.02087701 12.011 2025 0.02552178 226.987 2025 0.02975371 | 41.254526 2025 0.029439725 1.522472678
2026 0.02045008 12.257 2026 0.024886629 232.636 2026 0.02889401 | 42.4465346 2026 0.028597814 1.566012068
2027 0.02004025 12.503 2027 0.024282323 238.285 2027 0.02808259 | 43.6385432 2027 0.027802717 1.609551458
2028 0.01964653 12.748 2028 0.02370667 243.934 2028 0.0273155 | 44.8305517 2028 0.027050636 1.653090847
2029 0.01926798 12.994 2029 0.023157679 249.583 2029 0.0265892 | 46.0225603 2029 0.026338171 1.696630237
2030 0.01890375 13.239 2030 0.022633539 255.232 2030 0.02590053 | 47.2145689 2030 0.025662274 1.740169627
2031 0.01855302 13.485 2031 0.0221326 260.881 2031 0.02524663 | 48.4065774 2031 0.025020199 1.783709017
2032 0.01821508 13.731 2032 0.021653355 266.530 2032 0.02462493 | 49.598586 2032 0.024409469 1.827248407
2033 0.01788923 13.976 2033 0.021194424 272.179 2033 0.02403312 | 50.7905946 2033 0.023827844 1.870787797
2034 0.01757483 14.222 2034 0.020754544 277.828 2034 0.02346908 | 51.9826032 2034 0.023273292 1.914327186
2035 0.01727129 14.468 2035 0.020332551 283.477 2035 0.02293091 | 53.1746117 2035 0.022743965 1.957866576
2036 0.01697805 14.713 2036 0.019927376 289.126 2036 0.02241687 | 54.3666203 2036 0.02223818 2.001405966
2037 0.01669461 14.959 2037 0.019538035 294.775 2037 0.02192538 | 55.5586289 2037 0.021754402 2.044945356
2038 0.01642048 15.204 2038 0.019163615 300.424 2038 0.02145497 | 56.7506374 2038 0.021291224 2.088484746
2039 0.0161552 15.450 2039 0.018803277 306.073 2039 0.02100432 | 57.942646 2039 0.020847358 2.132024136
2040 0.01589836 15.696 2040 0.018456239 311.722 2040 0.02057221 | 59.1346546 2040 0.020421621 2.175563525
2041 0.01564956 15.941 2041 0.018121779 317.371 2041 0.02015753 | 60.3266631 2041 0.020012925 2.219102915
2042 0.01540842 16.187 2042 0.017799225 323.020 2042 0.01975923 | 61.5186717 2042 0.019620266 2.262642305
2043 0.01517461 16.433 2043 0.017487953 328.669 2043 0.01937637 | 62.7106803 2043 0.019242719 2.306181695
2044 0.01494778 16.678 2044 0.017187381 334.317 2044 0.01900806 | 63.9026888 2044 0.018879427 2.349721085
2045 0.01472763 16.924 2045 0.016896967 339.966 2045 0.0186535 | 65.0946974 2045 0.018529599 2.393260475
2046 0.01451388 17.170 2046 0.016616203 345.615 2046 0.01831192 | 66.286706 2046 0.018192499 2.436799864
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TABLA E-8

Proyeccién vehicular movimiento 2 - tarde cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES |PROY-BUSES ANO TASA LIVIA [ PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA-CAMION [ PRO_CAMION
2013 57.525 2013 0.036788753 1010.400 2013 171.047158 2013 13

2014 0.02710059 59.084 2014 0.035483364 1046.252 2014 0.04422968 | 178.612519 2014 0.04353939 13.56601207
2015 0.02638552 60.643 2015 0.03426744 1082.105 2015 0.04235627 | 186.17788 2015 0.041722804 14.13202414
2016 0.02570722 62.202 2016 0.033132088 1117.957 2016 0.04063512 | 193.743241 2016 0.040051734 14.6980362
2017 0.02506293 63.761 2017 0.032069557 1153.810 2017 0.03904839 | 201.308602 2017 0.038509367 15.26404827
2018 0.02445013 65.320 2018 0.031073058 1189.662 2018 0.03758091 | 208.873963 2018 0.037081386 15.83006034
2019 0.02386659 66.879 2019 0.030136621 1225.514 2019 0.03621974 | 216.439324 2019 0.035755522 16.39607241
2020 0.02331026 68.437 2020 0.029254975 1261.367 2020 0.03495373 | 224.004685 2020 0.034521198 16.96208447
2021 0.02277927 69.996 2021 0.028423447 1297.219 2021 0.03377323 | 231.570046 2021 0.033369252 17.52809654
2022 0.02227193 71.555 2022 0.027637884 1333.072 2022 0.03266986 | 239.135407 2022 0.032291702 18.09410861
2023 0.0217867 73.114 2023 0.026894574 1368.924 2023 0.03163631 | 246.700768 2023 0.031281567 18.66012068
2024 0.02132216 74.673 2024 0.0261902 1404.776 2024 0.03066614 | 254.266128 2024 0.030332712 19.22613275
2025 0.02087701 76.232 2025 0.02552178 1440.629 2025 0.02975371 | 261.831489 2025 0.029439725 19.79214481
2026 0.02045008 77.791 2026 0.024886629 1476.481 2026 0.02889401 | 269.39685 2026 0.028597814 20.35815688
2027 0.02004025 79.350 2027 0.024282323 1512.333 2027 0.02808259 | 276.962211 2027 0.027802717 20.92416895
2028 0.01964653 80.909 2028 0.02370667 1548.186 2028 0.0273155 [ 284.527572 2028 0.027050636 21.49018102
2029 0.01926798 82.468 2029 0.023157679 1584.038 2029 0.0265892 [ 292.092933 2029 0.026338171 22.05619308
2030 0.01890375 84.027 2030 0.022633539 1619.891 2030 0.02590053 | 299.658294 2030 0.025662274 22.62220515
2031 0.01855302 85.586 2031 0.0221326 1655.743 2031 0.02524663 | 307.223655 2031 0.025020199 23.18821722
2032 0.01821508 87.145 2032 0.021653355 1691.595 2032 0.02462493 | 314.789016 2032 0.024409469 23.75422929
2033 0.01788923 88.704 2033 0.021194424 1727.448 2033 0.02403312 | 322.354377 2033 0.023827844 24.32024136
2034 0.01757483 90.263 2034 0.020754544 1763.300 2034 0.02346908 | 329.919738 2034 0.023273292 24.88625342
2035 0.01727129 91.822 2035 0.020332551 1799.153 2035 0.02293091 | 337.485099 2035 0.022743965 25.45226549
2036 0.01697805 93.381 2036 0.019927376 1835.005 2036 0.02241687 | 345.050459 2036 0.02223818 26.01827756
2037 0.01669461 94.940 2037 0.019538035 1870.857 2037 0.02192538 | 352.61582 2037 0.021754402 26.58428963
2038 0.01642048 96.499 2038 0.019163615 1906.710 2038 0.02145497 | 360.181181 2038 0.021291224 27.15030169
2039 0.0161552 98.058 2039 0.018803277 1942.562 2039 0.02100432 | 367.746542 2039 0.020847358 27.71631376
2040 0.01589836 99.617 2040 0.018456239 1978.415 2040 0.02057221 | 375.311903 2040 0.020421621 28.28232583
2041 0.01564956 101.176 2041 0.018121779 2014.267 2041 0.02015753 | 382.877264 2041 0.020012925 28.8483379
2042 0.01540842 102.734 2042 0.017799225 2050.119 2042 0.01975923 | 390.442625 2042 0.019620266 29.41434997
2043 0.01517461 104.293 2043 0.017487953 2085.972 2043 0.01937637 | 398.007986 2043 0.019242719 29.98036203
2044 0.01494778 105.852 2044 0.017187381 2121.824 2044 0.01900806 | 405.573347 2044 0.018879427 30.5463741
2045 0.01472763 107.411 2045 0.016896967 2157.677 2045 0.0186535 | 413.138708 2045 0.018529599 31.11238617
2046 0.01451388 108.970 2046 0.016616203 2193.529 2046 0.01831192 | 420.704069 2046 0.018192499 31.67839824
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TABLA E-9

Proyeccion vehicular movimiento 9(2) - tarde cruce calle 16 con carrera 100

ANO TASA BUSES [PROY-BUSES ANO TASA LIVIA [ PROY-LIVIA ANO TASA MOTO|PROY-MOTO ANO TASA camiones |PRO_CAMIONES
2013 5.602 2013 0.036788753 98.400 2013 16.6577993 2013 2

2014 0.02710059 5.754 2014 0.035483364 101.892 2014 0.04422968 | 17.3945684 2014 0.04353939 2.08707878
2015 0.02638552 5.906 2015 0.03426744 105.383 2015 0.04235627 | 18.1313375 2015 0.041722804 2.174157559
2016 0.02570722 6.058 2016 0.033132088 108.875 2016 0.04063512 | 18.8681066 2016 0.040051734 2.261236339
2017 0.02506293 6.209 2017 0.032069557 112.366 2017 0.03904839 [ 19.6048757 2017 0.038509367 2.348315119
2018 0.02445013 6.361 2018 0.031073058 115.858 2018 0.03758091 | 20.3416449 2018 0.037081386 2.435393898
2019 0.02386659 6.513 2019 0.030136621 119.349 2019 0.03621974 | 21.078414 2019 0.035755522 2.522472678
2020 0.02331026 6.665 2020 0.029254975 122.841 2020 0.03495373 | 21.8151831 2020 0.034521198 2.609551458
2021 0.02277927 6.817 2021 0.028423447 126.333 2021 0.03377323 | 22.5519522 2021 0.033369252 2.696630237
2022 0.02227193 6.969 2022 0.027637884 129.824 2022 0.03266986 | 23.2887213 2022 0.032291702 2.783709017
2023 0.0217867 7.120 2023 0.026894574 133.316 2023 0.03163631 | 24.0254904 2023 0.031281567 2.870787797
2024 0.02132216 7.272 2024 0.0261902 136.807 2024 0.03066614 | 24.7622595 2024 0.030332712 2.957866576
2025 0.02087701 7.424 2025 0.02552178 140.299 2025 0.02975371 | 25.4990287 2025 0.029439725 3.044945356
2026 0.02045008 7.576 2026 0.024886629 143.790 2026 0.02889401 | 26.2357978 2026 0.028597814 3.132024136
2027 0.02004025 7.728 2027 0.024282323 147.282 2027 0.02808259 | 26.9725669 2027 0.027802717 3.219102915
2028 0.01964653 7.880 2028 0.02370667 150.773 2028 0.0273155 | 27.709336 2028 0.027050636 3.306181695
2029 0.01926798 8.031 2029 0.023157679 154.265 2029 0.0265892 [ 28.4461051 2029 0.026338171 3.393260475
2030 0.01890375 8.183 2030 0.022633539 157.757 2030 0.02590053 | 29.1828742 2030 0.025662274 3.480339254
2031 0.01855302 8.335 2031 0.0221326 161.248 2031 0.02524663 | 29.9196433 2031 0.025020199 3.567418034
2032 0.01821508 8.487 2032 0.021653355 164.740 2032 0.02462493 | 30.6564125 2032 0.024409469 3.654496814
2033 0.01788923 8.639 2033 0.021194424 168.231 2033 0.02403312 | 31.3931816 2033 0.023827844 3.741575593
2034 0.01757483 8.790 2034 0.020754544 171.723 2034 0.02346908 | 32.1299507 2034 0.023273292 3.828654373
2035 0.01727129 8.942 2035 0.020332551 175.214 2035 0.02293091 | 32.8667198 2035 0.022743965 3.915733153
2036 0.01697805 9.094 2036 0.019927376 178.706 2036 0.02241687 | 33.6034889 2036 0.02223818 4.002811932
2037 0.01669461 9.246 2037 0.019538035 182.198 2037 0.02192538 | 34.340258 2037 0.021754402 4.089890712
2038 0.01642048 9.398 2038 0.019163615 185.689 2038 0.02145497 | 35.0770272 2038 0.021291224 4.176969492
2039 0.0161552 9.550 2039 0.018803277 189.181 2039 0.02100432 | 35.8137963 2039 0.020847358 4.264048271
2040 0.01589836 9.701 2040 0.018456239 192.672 2040 0.02057221 | 36.5505654 2040 0.020421621 4.351127051
2041 0.01564956 9.853 2041 0.018121779 196.164 2041 0.02015753 | 37.2873345 2041 0.020012925 4.438205831
2042 0.01540842 10.005 2042 0.017799225 199.655 2042 0.01975923 | 38.0241036 2042 0.019620266 4.52528461
2043 0.01517461 10.157 2043 0.017487953 203.147 2043 0.01937637 | 38.7608727 2043 0.019242719 4.61236339
2044 0.01494778 10.309 2044 0.017187381 206.638 2044 0.01900806 | 39.4976418 2044 0.018879427 4.69944217
2045 0.01472763 10.460 2045 0.016896967 210.130 2045 0.0186535 | 40.234411 2045 0.018529599 4.786520949
2046 0.01451388 10.612 2046 0.016616203 213.622 2046 0.01831192 | 40.9711801 2046 0.018192499 4.873599729
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TABLA E-10

Volumenes interseccion Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafién

TABLA E-11

Volumenes interseccion Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafion

mov 5 mov 1
AUTOS BUSES | CAMIONES | AUTOS | BUSES | CAMIONES
6:15- 6:30 56 35 30 225 115 65
6:30-6:45 72 55 45 325 140 40
6:45-7:00 112 105 110 345 175 80
7:00-7:15 182 132 87 340 170 100

mov 2 mov 9(2)
AUTOS BUSES | CAMIONES | AUTOS | BUSES | CAMIONES
6:15 - 6:30 272 27 24 0 0 0
6:30-6:45 260 28 18 3 1 0
6:45 - 7:00 279 29 14 4 0 0
7:00-7:15 273 31 21 2 0 0
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TABLA E-12

Volumenes hora pico interseccion Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafion

TABLA E-13

Proyeccion volumenes interseccion Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafién

ESTACION MAESTRA CLLE 18 CON CRA 122

JORNADA MANANA 5:00 AM a 1:00 PM

HORA PICO 6:15AM a 7:15AM

FLUJO

VOLUMEN

1

3141

2

1286

ESTACION MAESTRA CLLE 18 CON CRA 122

JORNADA TARDE 1:00 PM a 11:00 PM

HORA PICO 2:30PM a 3:30 PM

FLUJO

VOLUMEN

1

1692

2

880

mov 5 mov 1
AUTOS BUSES | CAMIONES | AUTOS | BUSES | CAMIONES
6:15- 6:30 56 35 30 225 115 65
6:30-6:45 72 55 45 325 140 40
6:45- 7:00 112 105 110 345 175 80
7:00- 7:15 182 132 87 340 170 100
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TABLA E-14

Proyeccioén volumenes intersecciéon Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial Marafién

TABLA E-15

mov 2 mov 9(2)
AUTOS BUSES | CAMIONES | AUTOS | BUSES | CAMIONES
6:15- 6:30 272 27 24 0 0 0
6:30-6:45 260 28 18 3 1 0
6:45-7.00 279 29 14 4 0 0
7:00-7:15 273 31 21 2 0 0

Proyeccion volimenes hora pico interseccion Avenida Ciudad de Cali calle 48 y la via a Puerto Tejada Plan Parcial

Marafioén

ESTACION MAESTRA CLLE 18 CON CRA 122

JORNADA MANANA 5:00 AM a 1:00 PM

HORA PICO 6:15 AM a 7:15AM

FLUJO VOLUMEN
1 3141
2 1286

ESTACION MAESTRA CLLE 18 CON CRA 122

JORNADA TARDE 1:00 PM a 11:00 PM

HORA PICO 2:30 PM a 3:30 PM

FLUJO VOLUMEN
1 1692
2 880

154



