











5.2. ESQUEMAS DE SOLUCION

5.2.1. SOLUCION 1 - CANALIZADA (A NIVEL)

Figura 26. Solucién 1 - Canalizada.

5.2.1.1. Descripcion

La primera solucién le da prioridad a los flujos principales (Movimientos Este - Oeste
y viceversa), haciendo uso de la estructura de pavimento existente en el sentido
Este - Oeste y expandiendo el area de la interseccidon para mejorar el Sentido Oeste
- Este. Para esta solucidon se requiere la construccién de otra estructura de paso
sobre la Quebrada Olivares.

Los giros se realizan en el espacio interior mediante un flujo rotatorio, manejando
en el espacio los conflictos de cruce para convertirlos en confluencias y
divergencias. Se plantean carriles exclusivos para giro y para aceleracion o
desaceleracion.
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Las convergencias se realizan por la izquierda de las vias arterias, pero entran en
carriles exclusivos de desaceleracion e ingreso que facilitan la incorporacion al
trafico principal.

5.2.1.2. Ventajas y desventajas

Los cambios que la solucidn representa para cada movimiento son:

Este - Oeste: Tiene prioridad, se elimina la geometria actual de contra
curvas circulares con radios de hasta 10m y se adopta en esta calzada un
elemento compuesto clotoidal de radio 60m en la porcién circular, se eliminan
las contra curvas, se utiliza la zona interna de la solucién como carril adicional
de giro y auxiliar para la descarga del transito, se aumenta el radio de salida de
la interseccion desde 20m a 25m, no se altera el ingreso desde y hacia el Barrio
Peralonso (carrera 13).

Oeste - Este: Tiene prioridad, se mejora el radio de ingreso a la interseccion
(28 a 33m), se acorta la longitud del ramal en 48m (Longitud actual = 390m,
longitud proyectada = 342m), se mejora la geometria pasando de curvas de
35m a curvas de 55m y 90m, se reducen las pendientes.

Se sale del espacio manejado actualmente, requiriendo la compra de predios y la
construccion de un puente sobre la quebrada Olivares.

Este - Norte: No sufre cambios importantes.

Oeste - Norte: Disminuye la dificultad de la maniobra pasando de un cruce a
una confluencia con carril exclusivo, se mejora la geometria para permitir la
continuidad del movimiento y evitar al maximo las paradas.

Aumenta la longitud.

Norte - Este: Tiene una entrada mas segura a la interseccion, permite la
aceleracion antes de ingresar al flujo principal.

Norte - Oeste: Se aumenta el espacio para realizar las maniobras y para
estacionamiento en caso de colas.

Retornos Este y Oeste: Se posibilita el movimiento continuo al facilitar
el ingreso a las corrientes de flujo vehicular principales, aumenta la velocidad de
maniobra.

Retorno Norte: Aumento de la longitud, dada la baja demanda de este
movimiento no se justifica ninguna preferencia.
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5.2.2. SOLUCION 2 - GLORIETA (NIVEL)

NN
ACCESO QESTE" %
CENTRO MANIZALES

ACCESO ESTE j

ESTE Y SUR MANIZALES

Figura 27. Solucién 2 - Glorieta.

5.2.2.1. Descripcion

La segunda solucion es un intercambio tipo glorieta convencional donde confluyen
todos los movimientos, se plantea un carril externo para la maniobra EN (Este -
Norte) que permita hacer la confluencia por fuera de la seccién de entrecruzamiento
del transito principal y hacer uso del espacio existente. La solucién planteada
cumple con los parametros deseables geométricamente y ofrece la opcion evolucion
en un periodo mayor al de disefio mediante un carril adicional en el centro de la
interseccién.

De la misma manera que la soluciéon anterior, esta interseccién requiere un puente
adicional sobre la Quebrada Olivares. Actualmente la Quebrada Olivares no esta
canalizada, por eso la isla central ser& el badén de la Quebrada.

La concepcion del carril externo para el movimiento EN genera un conflicto adicional
de cruce de los movimientos vehiculares provenientes del Barrio Peralonso.
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5.2.2.2. Ventajas y desventajas

Los cambios que la solucidon representa para cada movimiento son:

Este - Oeste: Se le quita la jerarquia al movimiento de ingreso a la glorieta
pero se mejora la geometria en el cruce con la salida a Neira al manejar radio
mas grandes, se mejora el radio de giro en la curva de salida hacia el acceso
Oeste.

El ingreso a la glorieta se hace exclusivo para los movimientos EO y EE ya que el
movimiento EN fue aislado en el exterior.

Se genera un conflicto de cruce de los vehiculos provenientes del barrio
Peralonso.

Oeste - Este: Se le quita jerarquia al movimiento en el ingreso a la
interseccion.

El angulo de salida de la glorieta es menor que el recomendado, debido a la
topografia, a la direccion de cauce de la Quebrada y al alineamiento de la via
existente.

El acceso por las carreras 17, 17A, 18 y 18A de la urbanizaciéon existente queda
restringido a las carreras 18 B y 19 Unicamente, ya que se deben evitar estos
ingresos directos a la interseccion.

Este - Norte: Disminuye su categoria al perder el derecho de via frente el
carril de salida de la glorieta, se genera una confluencia adicional.

Oeste - Norte: Aumenta su longitud pero aumenta también la facilidad para la
maniobra.

Norte - Este: Aumenta su longitud pero aumenta también la facilidad para
la maniobra.

Norte - Oeste: Mejora su flujo y la posibilidad de maniobra, puesto que la
velocidad presente al interior de la glorieta es menor que la que maneja
actualmente el acceso EO.

Retornos Este, Oeste y Norte: Se posibilita el movimiento continuo al facilitar
el ingreso a las corrientes de flujo vehicular principales, aumenta la velocidad de
maniobra.
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5.2.3. SOLUCION 3 - TROMPETA (DESNIVEL)

/ACCESO QESTE .
CENTRO MANIZALES

_ ' _ ‘ ACCESO ESTE C

ESTE Y SUR MANIZALES

Figura 28. Solucién 3 - Trompeta.

5.2.3.1. Descripcion

La tercera solucion le da prioridad a los flujos principales (Movimientos Este - Oeste
y viceversa).

Los cruces desde y hacia el acceso Norte que requerian el cruce de la calzada
superior (Movimientos Oeste - Norte y Norte - Este) se manejan mediante un paso
elevado que le da prioridad al movimiento que tiene el mayor volumen mediante un
giro semidireccional (Oeste. Norte) y con una oreja para el movimiento secundario.

Se eliminan totalmente los conflictos de cruce, los retornos se manejan mediante
ramales de enlace en el espacio interior de las calzadas principales, que aunque
tienen ingreso por el carril izquierdo tienen buena distancia de visibilidad.

El ingreso a la urbanizacidon queda restringido Unicamente a la carrera 19.

5.2.3.2. Ventajas y desventajas
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Los cambios que la solucion representa para cada movimiento son:

Este - Oeste: Tiene prioridad, se elimina la geometria actual de contra
curvas circulares con radios de hasta 10m y se adopta en esta calzada un
elemento circular de 47 m de radio. Disminuye su longitud. Todas la demas
caracteristicas se mantienen.

Oeste - Este: Tiene prioridad, se amplia la longitud de la curva de ingreso a
la intersecciébn y se combina con una mas extensa que permita el espacio
necesario para los retornos.

Se restringen los accesos desde la urbanizaciéon pero en esta zona sigue
existiendo una alta densidad de accesos (tres divergencias y tres confluencias).

Este - Norte: Disminuye su categoria al perder el derecho de via frente a la
calzada elevada que se conecta unos metros adelante.

Oeste - Norte: Tiene un tratamiento preferencial frente a los demas
movimientos secundarios. Su longitud de recorrido se mantiene, aumentan las
pendientes pero adquiere un flujo libre de detenciones y con todo el derecho de
paso en toda la interseccion.

Norte - Este: Mejora ostensiblemente su condicion actual de una maniobra
de cruce y dos de confluencia por solamente una de confluencia. La longitud es
equivalente a la actual, aumentan las pendientes pero se disminuyen las
paradas.

Norte - Oeste: No sufre cambios importantes.

Retornos Este y Oeste: Aumenta la longitud del resguardo de
estacionamiento. La maniobra se debe realizar en pendiente.

Retorno Norte: Se suprime.
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5.3. ANALISIS BENEFICIO - COSTO

5.3.1. Solucién 1 - Canalizada

CCAP SOLUCION A NIVEL 1 - CANALIZADA

RAMAL VALOR VALOR
ITEM TOTAL
LONGITUD (m) (millones | (millones de| El presupuesto elaborado para la Soluciéon
ANCHO (m) de pesos) [ pesos) 1, muestra como en esta alternativa el
EXPLANACION M) $55 valor predominante se encuentra en la
TERRAPLENES M3 $18 compra de terrenos que representan un
PAVIMENTO M2 $1.212 . .
57% del valor total. Las intervenciones en
PUENTES M2 $ 490 . . R
5 conTEncion =aml ™ 50 obra civiles son relativamente bajas.
- $4.874
O.CONTENCION > 4m| M $0 ) »
O ESTABILIZACION | ™ $0 Tabla 25. Costos Capital Solucion 1
DRENAJES Y ADIC. | M $ 293
CONSTRUCCIONES | M2 | $2.054
TERRENOS M2 $ 753
COV - SOLUCION A NIVEL 1 - CANALIZADA
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO iﬁi\? COTSP-II—DO /
(millones)
O-E 0.342 7.0 60.0 1503 0.20 Tabla 26. Costos de
O-N 0.513 8.0 50.0 342 0.32 Operacion vehicular
0-0 0.519 7.0 60.0 48 0.30 Solucién 1
E-O 0.392 9.0 60.0 2837 0.23
E-N 0.354 6.0 60.0 134 0.18
E-E 0.473 7.0 60.0 67 0.25
N-O 0.297 8.0 50.0 208 0.19
N-E 0.370 6.0 50.0 126 0.22
N-N 0.509 7.0 40.0 7 0.33
5273
CTO - SOLUCION A NIVEL 1 - CANALIZADA
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO i_r(\)lﬁTA(E COTSPTDO /
(millones)
O-F 0.342 70 50.0 257 0.03 Tabla 27. Costos del
O-N 0.513 8.0 50.0 65 0.06 Tiempo de los ocupantes
0-0 0.519 7.0 60.0 5 0.03 Solucién 1
E-O 0.392 9.0 60.0 344 0.03
E-N 0.354 6.0 60.0 21 0.03
E-E 0.473 7.0 60.0 9 0.04
N-O 0.297 8.0 50.0 46 0.04
N-E 0.370 6.0 50.0 28 0.05
N-N 0.509 7.0 40.0 1 0.07
777

Los movimientos mas costosos para los usuarios son O-N y N-N con una relaciéon del
costo anual por vehiculo de 0,32 y 0,33. En esta solucion los flujos principales (O-E
y E-O) son las mas baratas desde el punto de vista del vehiculo y del pasajero.
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5.3.2. Solucién 2 - Glorieta

CCAP SOLUCION A NIVEL 2 - GLORIETA

RAMAL VALOR VALOR
ITEM TOTAL -z
LONGITUD (m) (millones | (millones de En esta solucién los costos de terreno son
ANCHO (m) de pesos) pesos) mucho menores que en la soluciéon anterior,
EXPLANACION M3| $113 representan un 30 % del valor total.
TERRAPLENES M3 $13
PAVIMENTO M2 | $1.207 Esta solucibn es menos costosa que la
PUENTES M2 $1.114 canalizada y los valores predominantes son
O.CONTENCION <4m[ M | $115 s4142 | €l pavimento y el puente (de mayor area
O CONTENCION > 4m} M $0 que el necesario en la anterior solucion).
O.ESTABILIZACION M $0
DRENAJES Y ADIC. | M $ 286 Tabla 28. Costos Capital Solucion 2
CONSTRUCCIONES [ M2 ] s$1.071
TERRENOS M2 $ 224
COV - SOLUCION A NIVEL 2 - GLORIETA
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO iﬁﬁ;(l? COTSP'II':)O /
(millones)
O-E 0.385 9.0 50.0 1893 0.25 Tabla 29. Costos de
O-N 0.391 7.0 40.0 269 0.25 Operacion vehicular
0-0 0.510 9.0 50.0 53 0.33 Solucién 1
E-O 0.398 9.0 50.0 2898 0.23
E-N 0.260 9.0 50.0 114 0.15
E-E 0.498 8.0 50.0 76 0.28
N-O 0.260 9.0 50.0 189 0.17
N-E 0.363 5.0 40.0 129 0.23
N-N 0.361 5.0 40.0 5 0.22
5625
CTO - SOLUCION A NIVEL 2 - GLORIETA
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO i_l?li;f COTSPTDO /
(millones)
O-E 0.385 9.0 50.0 398 0.05 Tabla 30. Costos del
O-N 0.391 7.0 40.0 77 0.07 Tiempo de los ocupantes
0-0 0.510 9.0 50.0 8 0.05 Solucién 1
E-O 0.398 9.0 50.0 533 0.04
E-N 0.260 9.0 50.0 32 0.04
E-E 0.498 8.0 50.0 11 0.04
N-O 0.260 9.0 50.0 46 0.04
N-E 0.363 5.0 40.0 33 0.06
N-N 0.361 5.0 40.0 1 0.06
1140

En esta solucién se estandarizan los costos operacionales en un rango de valores
muy homogéneos, los movimientos mas favorecidos son los giros a la derecha E-N y
N-O. Los retornos se vuelven las maniobras mas caras y el costo de circulacién de
los flujos principales se hace mayor que en la solucion canalizada.
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5.3.3. Solucién 3 - Trompeta

CCAP SOLUCION A DESNIVEL - TROMPETA

RAMAL VALOR VALOR
ITEM TOTAL L | ., d . I d
LONGITUD (m) (millones | (millones de| L@ solucion a desnivel a pesar de ser menos
ANCHO (m) de pesos) pesos) invasiva que la solucién 1, tiene un costo
EXPLANACION M3 | $192 de adquisicion de terrenos del 42%,
TERRAPLENES M3 $ 17
PAVIMENTO M2| $734 Aunque se requieren pocas vias nuevas y el
PUENTES M2) $816 el puente del paso elevado no es muy
O.CONTENCION =4m] M | $102 sa278 | grande, el costo de la infraestructura de
O.CONTENCION > 4 M 227 ., .
T i contencién si es alto comparando son las
O.ESTABILIZACION M $ 95 L, .
demas alternativas....
DRENAJES Y ADIC. M $ 303
CONSTRUCCIONES [ M2 | $1.686 . L
Tabla 31. Costos Capital Solucién 3
TERRENOS M2 $ 108
COV - SOLUCION A DESNIVEL - TROMPETA
COSTO
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO| ANUAL COTS;,TDO /
(millones) Tabla 32. Costos de
O-E 0.410 9.0 60.0 1984 0.26 s -
Operacion vehicular
O-N 0.307 7.0 50.0 196 0.18 sol .. 1
0-0 0.183 8.0 60.0 18 0.11 olucion
E-O 0.394 9.0 60.0 2852 0.23
E-N 0.289 6.0 50.0 115 0.15
E-E 0.603 9.0 60.0 94 0.35
N-O 0.262 7.0 50.0 176 0.16
N-E 0.421 9.0 50.0 159 0.28
5595
CTO - SOLUCION A DESNIVEL - TROMPETA
COSTO
MOV LONG (KM) | PEND (%) |VEL DISENO| ANUAL COTS';TDO /
(millones) Tabla 33. Costos del
O-E 0.410 9.0 60.0 257 0.03 Tiempo de los ocupantes
O-N 0.307 7.0 50.0 47 0.04 sol . 1
0-0 0.183 8.0 60.0 7 0.04 ofucion
E-O 0.394 9.0 60.0 344 0.03
E-N 0.289 6.0 50.0 32 0.04
E-E 0.603 9.0 60.0 9 0.04
N-O 0.262 7.0 50.0 46 0.04
N-E 0.421 9.0 50.0 24 0.04
766

Los movimientos mas costosos para los usuarios son E-E y N-E con una relaciéon del
costo anual por vehiculo de 0,35 y 0,28, respectivamente. En esta solucion los flujos
principales (O-E y E-O) son los mas baratos desde el punto de vista del vehiculo y
del pasajero
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5.3.4. Resumen Beneficio/Costo

Comparando las alternativas respecto a Solucion 1

COSTO CAPITAL

COSTO

. - p DIFERENCIA
SOLUCION (millones) OPERACION B/C
TOTAL ANUAL (millones) CAPITAL | OPERACION
1 - CANALIZADA 4874 324.93 6097 0.00 0.00 -
2 - GLORIETA 4142 276.13 6878 -48.80 -781.00 16.0040984
3 - TROMPETA 4278 285.20 6375 -39.73 -278.00 6.9966443
Comparando las alternativas respecto a Solucion 2
) COSTQ CAPITAL COSTO’ DIFERENCIA
SOLUCION (millones) OPERACION B/C
TOTAL ANUAL (millones) CAPITAL | OPERACION
1 - CANALIZADA 4874 324.93 6097 48.80 781.00 16.0040984
2 - GLORIETA 4142 276.13 6878 0.00 0.00 -
3 - TROMPETA 4278 285.20 6375 9.07 503.00 55.4779412
Comparando las alternativas respecto a Solucion 3
) COSTQ CAPITAL COSTO’ DIFERENCIA
SOLUCION (millones) OPERACION B/C
TOTAL ANUAL (millones) CAPITAL | OPERACION
1 - CANALIZADA 4874 324.93 6097 39.73 278.00 6.9966443
2 - GLORIETA 4142 276.13 6878 -9.07 -503.00 55.4779412
3 - TROMPETA 4278 285.20 6375 0.00 0.00 -
Comparando las alternativas respecto a no realizar el proyecto
) COSTQ CAPITAL COSTO’ DIFERENCIA
SOLUCION (millones) OPERACION B/C
TOTAL ANUAL (millones) CAPITAL | OPERACION
0 0.00 7892 0.00 0.00 -
1 - CANALIZADA 4874 324.93 6097 324.93 1795.00 5.52421009
2 - GLORIETA 4142 276.13 6878 276.13 1014.00 3.67213906
3 - TROMPETA 4278 285.20 6375 285.20 1517.00 |5.31907433

La relacion Beneficio / Costo cuando comparamos las alternativas entre si nos
muestra que la solucién mas conveniente para la comunidad, es la Glorieta, ya que
al compararla contra la Interseccion Canalizada representa un beneficio mayor que
la interseccién a desnivel y al compararla contra la Interseccién a desnivel tiene
mayor beneficio que la Canalizada.

Sin embargo cuando comparamos las tres alternativas contra una alternativa cero —
Sin Proyecto, la solucién canalizada es mas favorable.

Un punto a favor de la glorieta es que puede prolongarse su vida Gtil con una
ampliacién de la seccién transversal del area de entrecruzamiento que mejoraria la

capacidad.

67




5.4. ANALISIS CAPACIDAD

Se hizo con base en el Manual de Capacidad HCM 20007’ para las vias principales
con configuracion Multicarril (todas las tablas se pueden consultar en el Anexo G, los
demas ramales se analizaron con Teoria de colas y probabilidad de arribos. Para la
configuracion Glorieta la capacidad se calcul6 usando la férmula de Wardrop?2.

5.4.1. CAPACIDAD SOLUCION 1 - CANALIZADA
54.1.1. Ramales principales

Se analizaron dos tramos por ramal principal para tener en cuenta la pendiente y el
volumen vehicular.

Tramo OE Bajada:

Longitud: 200m

Pendiente: 8%

No carriles (N): 2

VHMD: OE + ON + OO = 712 + 100 + 15 = 827 veh mixtos / calzada
FHP: 0,9528

Porcentaje de Autos: 86%

Porcentaje de Buses: 12%

Porcentaje de Camiones: 2%

Porcentaje vehiculos pesados: B+ C =12 + 2 = 14%

Velocidad Base: P85 = 60 Km/h, (flujo de disefio menor a 1400 veh/h/carril)
Factor de tipo de conductor (Fc): habituales = 1

Equivalente Vehiculos Pesados (Et): Segmento genérico y extenso, tipo de terreno
montafioso = 4,5 (HCM 21-8)
Factor vehiculos pesados (Fvp):

1
" 14 Pc(Ec—1) 1+0,14(45—-1)

fvp =0,6711

Flujo Maximo de servicio ideal (FMS ideal):

27 TRANSPORTATION RESEARCH BOARD (TRB) — “Highway Capacity Manual (HCM)”, 2000

28 ARBOLEDA VELEZ, German — “Calculo y disefio de Glorietas”. AC Editores, 2000
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B VHMD B 827
"~ FHP XN X fup x fc 0,9528 x 2 x,6711 x 1

FMSpgar = 647 veh/h/carril

Capacidad Practica: 85% FMS ideal: 0,85% x 647 = 550 veh/h/carril

Con el flujo que se maneja en este acceso la demanda para el afio 2024 sera un
75% de la Capacidad Practica.

Nivel de servicio: B Flujo estable (HCM 21-3)

Tramo OE Subida:

Longitud: 143m

Pendiente: 7,5%

No carriles (N): 2

VHMD: OE + NE + EE = 712 + 53 + 25 = 790 veh mixtos / calzada
FHP: 0,9528

Porcentaje de Autos: 86%

Porcentaje de Buses: 12%

Porcentaje de Camiones: 2%

Porcentaje vehiculos pesados: B+ C =12 + 2 = 14%

Velocidad Base: P85 = 60 Km/h, (flujo de disefio menor a 1400 veh/h/carril)
Factor de tipo de conductor (Fc): habituales = 1

Equivalente Vehiculos Pesados (Et): Segmento genérico y extenso, tipo de terreno
montafioso = 4,5 (HCM 21-8)
Factor vehiculos pesados (Fvp):

1 1
T 1+Pc(Ec—-1) 1+0,14(45-1)

fvp =0,6711

Flujo M&ximo de servicio ideal (FMS ideal):

VHMD B 790
FHP x N X fup X fc~ 0,9528 x 2 X ,6711 x 1

FMSpga. = = 618 veh/h/carril

Capacidad Practica: 85% FMS ideal: 0,85% x 618 = 525 veh/h/carril

Con el flujo que se maneja en este tramo la demanda para el afio 2024 sera un
75% de la Capacidad Préctica.

Nivel de servicio: B Flujo estable (HCM 21-3)

Tramo EO Bajada:
Longitud: 200m
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Pendiente: 10%

No carriles (N): 2

VHMD: EO + EN + EE = 1161 + 70 + 25 = 1256 veh mixtos / calzada

FHP: 0,9101

Porcentaje de Autos: 90%

Porcentaje de Buses: 9%

Porcentaje de Camiones: 1%

Porcentaje vehiculos pesados: B+ C =9 + 1 = 10%

Velocidad Base: P85 = 60 Km/h, (flujo de disefio menor a 1400 veh/h/carril)
Factor de tipo de conductor (Fc): habituales = 1

Equivalente Vehiculos Pesados (Et): Segmento genérico y extenso, tipo de terreno
montafioso = 4,5 (HCM 21-8)

Factor vehiculos pesados (Fvp):
1 1

= = = 0,7407
foP = T Pe(Be =D ~ 140100451
Flujo Maximo de servicio ideal (FMS ideal):
VHMD 1256 .
FMS pgaL =932 veh/h/carril

TFHP XN X fop x fc _ 0,9101 x 2 x 0,7407 x 1
Capacidad Practica: 85% FMS ideal: 0,85% x 932 = 792 veh/h/carril

Con el flujo que se maneja en este acceso la demanda para el afio 2024 sera un
79% de la Capacidad Practica.

Nivel de servicio: D Circulacién a densidad elevada (HCM 21-3)

Tramo EO Subida:

Longitud: 192m

Pendiente: 10%

No carriles (N): 2

VHMD: OE + NO + OO = 1161 + 102 + 15 = 1278 veh mixtos / calzada
FHP: 0,9101

Porcentaje de Autos: 90%

Porcentaje de Buses: 9%

Porcentaje de Camiones: 1%

Porcentaje vehiculos pesado: B+ C =9 + 1 = 10%

Velocidad Base: P85 = 60 Km/h, (flujo de disefio menor a 1400 veh/h/carril)
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Factor de tipo de conductor (Fc): habituales = 1

Equivalente Vehiculos Pesados (Et): Segmento genérico y extenso, tipo de terreno
montafioso = 4,5 (HCM 21-8)

Factor vehiculos pesados (Fvp):

1 1
= = = 0,7407
P = T petEc =D ~ 17 010645 = 1)
Flujo Ma&ximo de servicio ideal (FMS ideal):
VHMD 1278 .
FMS pgaL = 948 veh/h/carril

TFHP XN X fop x fc _ 0,9101 x 2 x 0,7407 x 1
Capacidad Practica: 85% FMS ideal: 0,85% x 932 = 806 veh/h/carril

Con el flujo que se maneja en este acceso la demanda para el afio 2024 sera un
79% de la Capacidad Practica.

Nivel de servicio: D Circulacién a densidad elevada (HCM 21-3)

54.1.2. Ramales secundarios

Se analizaron los ramales secundarios
encargados de atender los movimientos de
giro a la izquierda que se producen en el
espacio interior de la interseccion.

Ramal Oeste:

MANIOBRAS
Este ramal descarga su ﬂUjO sobre el MANIOBRA Confluencia POSIBLES EN 999
. HP ( uO veh)
volumen proveniente del Acceso Oeste,
que trae los movimientos OE, OO y ON. NE+EE+NN TIEMPO
PROMEDIO EN 3,6
A . COLA (seg)
La maniobra que se ejecuta es una VHMD/2
confluencia, y el tiempo promedio para VEH'ggtgs = 7
realizarla se asumié de tres (3) RECEPTOR
segundos asi como se hizo en los MoV VHMD (q)
. ] ) N CAPACIDAD 651
analisis de capacidad de la interseccion [ OE+*ON+OO 414 DISENO &
actual.
EJECUTOR
MOV VHMD CAPACIDAD 553
El ramal Oeste, con una longitud de 47 PRACITIEA 2
) ) NE+EE+NN 80
m, tiene una capacidad para albergar a -
. , RELACION
siete (7) vehiculos, por lo que la MEDIA VOLUMEN 14,5%
(q*t/3600) 0.3450 CAPACIDAD
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capacidad permitida no se limita por el tiempo de espera (menor a un minuto) sino
por el niumero de vehiculos en cola.

De este andlisis se concluye con una confiabilidad del 95% que el ramal Oeste, en el
afio de disefio, trabajara al 14,5 % de su capacidad.

Ramal Este:

MANIOBRAS
. HP ( nO veh)
volumen proveniente del Acceso Este,
.. VHMD/2
que trae los movimientos EO, EE y EN. / NS
PROMEDIO EN 3,9
a7 COLA (seg)
La maniobra que se ejecuta es una NN+ON+00
confluencia, y el tiempo promedio VEH'ggtgs EN 5
para realizarla se asumi6 de tres (3) RECEPTOR
segundos. MOV VHMD (q) CAPACIDAD
EO+EE+EN 628 DISENO A 501
El ramal Este, con una longitud de 35
- : EJECUTOR
m, tiene una capacidad para albergar — — CAPACIDAD 226
a cinco (5) vehiculos, por lo que la s e PRACTICA A
capacidad permitida no se limita por el -
. RELACION
tiempo de espera (menor a un Vel 0 5050 VOLUMEN 27.5%
minuto) sino por el ndmero de | (a*t/3600) ’ CARCIDAD

vehiculos en cola.

De este andlisis se concluye con una confiabilidad del 95% que el ramal Este, en el
afio de disefio, trabajara al 27,5 % de su capacidad.

5.4.1.3. Capacidad Promedio Intersecciéon

La Capacidad de la interseccion esta limitada por el lazo con mas restricciéon, en el
caso de la alternativa canalizada, este lazo es el ramal principal EO con una relacion
volumen/capacidad del 79%.

En la interseccion de la Salida a Neira sobre la Avenida Kevin Angel Mejia, con una
demanda horaria al afio de disefio de 2240 vehiculos, tendria una capacidad de
2835 vehiculos mixtos por hora si se construyera la solucién Canalizada.

5.4.2. CAPACIDAD SOLUCION 2 - GLORIETA

ACCESO W (m) L (m) el (m) e2 (m) e (m) Qp (Veh/hora)
E 7,30 46,26 7,30 7,30 7,30 2018
N 7,30 40,62 3,65 7,30 5,48 1733
o 7,30 75,13 7,30 7,30 7,30 2129

Los datos geométricos para el célculo de capacidad de la glorieta se muestran en la

figura
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Figura 29. Caracteristicas geomeétricas solucion 2 - glorieta

La capacidad practica debe corresponder como maximo al 85% de la capacidad de

disefio.
ACCESO |MOVIMIENTOS PRESENTES|  VHMD Capacidad | Capacidad Capacidad
demandada Ofrecida Practica

EN 0
ON 100

c NN 2 1303 2018 1715
EE 25 76%
00 15
EO 1161
NO 102
EO 1161
00 15 1358 1733 1473

N NN 2 92%
EE 25
NE 53
OE 712
NE 53
EE 25 907 2129 1810

o 00 15 50%
NN 2
ON 100
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Para la solucion tipo glorieta, con dos carriles, el area de entrecruzamiento después
de la entrada del acceso Norte es del 92% de la capacidad practica.

A partir del afio 2024 se puede pensar en la ampliacion del tercer carril en la
glorieta que aumente la capacidad y brinde movilidad por mas tiempo.

ACCESO W (m) L (m) el (m) e2 (m) e (m) Qp (Veh/hora)
E 10,95 46,26 7,30 7,30 7,30 2361
N 10,95 40,62 3,65 7,30 5,48 2070
®) 10,95 75,13 7,30 7,30 7,30 2549
ACCESO |MOVIMIENTOS PRESENTES|  VHMD Capacidad | Capacidad Capacidad
demandada Ofrecida Practica
EN 0
ON 103
E NN 2 1351 2361 2007
EE 26 67%
00 15
EO 1205
NO 105
EO 1205
N 00 15 1408 2070 1760
NN 2 80%
EE 26
NE 55
OE 739
NE 55
o EE 26 940 2549 2167
(0]6) 15 43%
NN 2
ON 103
Tabla 34. Capacidad ofrecida por la Soluciéon 2 - Glorieta, Afio 2034
54.2.1. Capacidad Promedio Interseccién

El tramo que rige la capacidad es la zona de entrecruzamiento inmediata al acceso
Norte, con una demanda que representa el 92% de la capacidad practica.

Con esta relacion volumen capacidad se deduce, que si la demanda para el afo
2024 es de 2240 veh/h la capacidad de la interseccion tipo glorieta sera de 2435
veh/h.

Para el afio 2034, suponiendo la ampliacién del tercer carril de la glorieta, la
capacidad sera de 2904 veh/h ((2323 veh/h) / 80%).
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5.4.3. CAPACIDAD SOLUCION 3 - TROMPETA

Esta solucion se analizé con el manual de capacidad americano HCM, para las vias
principales y con la teoria de colas y probabilidad de arribos para los ramales
secundarios.

5.4.3.1. Ramales principales

Tramo OE Bajada:

Longitud: 195m
Pendiente: 7%

Los demas datos y analisis son iguales que los hechos para la solucién canalizada,
por lo tanto la Demanda de 827 veh/h/calzada corresponde a un 75% de la
Capacidad Practica de 1100 veh/h/calzada.

Tramo OE Subida:

Longitud: 214m
Pendiente: 10%

Los demas datos y andlisis son iguales que los hechos para la solucién canalizada,
por lo tanto la Demanda de 790 veh/h/calzada corresponde a un 75% de la
Capacidad Practica de 1050 veh/h/calzada.

Tramo EO Bajada:

Longitud: 240m
Pendiente: 10%

La capacidad practica de este tramo es de 1584 veh/h/calzada y representa un
126% de la demanda estimada para el afio 2024.

Tramo EO Subida:
Longitud: 153m
Pendiente: 10%

Los demas datos y analisis son iguales que los hechos para la solucién canalizada,
por lo tanto la Demanda de 1278 veh/h/calzada corresponde a un 79% de la
Capacidad Practica de 1612 veh/h/calzada.
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5.4.3.2. Ramales secundarios

N

Estos ramales son:

OO0: Retorno Oeste.

EE: retorno Este.

EN: Flujo hacia Neira.
NO: Flujo desde Neira.
E NE: Flujo desde Neira.

El ramal secundario ON no fue
analizado por no tener
restricciones de espacio y
porque tiene derecho de paso
en todo su camino.

Ramal Movimiento OO: CAPACIDAD MOVIMIENTO OO - TROMPETA

MANIOBRAS

Retorno del acceso Oeste que descarga | MANIOBRA | Confluencia PSPS'(B:OE\S/;)N 910
su flujo sobre los movimientos EO y NO.

EO+NO TIEMPO
La maniobra es una confluencia que por sl OD\ PT;%TED(;EQ?\I 0
la configuracion de espacio del retorno,
se tiene que desarrollar con una VEnggtgs EN 5
efectividad tal, que evite tener mas de RECEPTOR
cinco vehiculos en cola esperando por Mov VHMD (a) CAPACIDAD
incorporarse al trafico (Longitud del L EC*NO 632 DISERO % 500
resguardo de 40m). ——on

MOV VHMD CAPACIDAD 425
De este andlisis se concluye, con una 0 = G
confiabilidad del 95%, que para el afo I
de disefio el retorno Oeste, tiene una MEDIA VOLUMEN 3,5%
demanda del 3,5% de su capacidad. @v3s00) | 007 CAPACIDAD
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Ramal Movimiento EE:

Retorno del acceso Este que descarga
su flujo sobre los movimientos OE y
ON.

La maniobra es una confluencia que por
la configuracidon de espacio del retorno,
se tiene que desarrollar con una
efectividad tal, que evite tener mas de
cinco vehiculos en cola esperando por
incorporarse al trafico.

De este analisis se concluye, con una
confiabilidad del 95%, que para el afo
de disefio el retorno Este, tiene una
demanda del 5,3% de su capacidad.

Ramal Movimiento EN:

Movimiento proveniente del acceso Este
que tiene como destino Neira, para esta
solucibn la maniobra se realiza
mediante una confluencia que descarga
sobre el movimiento ON.

La restriccion de espacio no es rigurosa
en este caso, por lo que la medida de
regulacion son los tiempos de espera en
la cola menores a un minuto.

De este analisis se concluye, con una
confiabilidad del 95%, que para el afo
de disefio el movimiento EN, tiene una
demanda del 12,4% de su capacidad.

CAPACIDAD MOVIMIENTO EE - TROMPETA

MANIOBRAS
MANIOBRA Confluencia POSIBLES EN 1002
HP ( nO veh)
EE TIEMPO
: 4 PROMEDIO EN 3,6
” COLA (seq)
OE+ON
VEHICULOS EN 5
COLA
RECEPTOR
MOV VHMD (q)
OE+ON 406 CAPACIDAD 550
DISENO A
EJECUTOR
MOV VHMD CAPACIDAD 468
PRACTICA 2
EE 25
RELACION
MEDIA VOLUMEN 5,3%
(q*t/3600) 0.3383 CAPACIDAD
CAPACIDAD MOVIMIENTO EN - TROMPETA
MANIOBRAS
MANIOBRA Confluencia POSIBLES EN 822
HP ( nO veh)
4 TIEMPO
& PROMEDIO EN 4,4
ON \ EN COLA (seg)
Ny
VEHICULOS EN 14
COLA
RECEPTOR
MOV VHMD (q)
ON 100 CAPACIDAD 664
DISENO A
EJECUTOR
MOV VHMD CAPACIDAD 564
PRACTICA 1
EN 70
RELACION
MEDIA VOLUMEN 12,4%
(q*t/3600) 0,0833 CAPACIDAD
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Ramal Movimiento NO:

Movimiento con origen en el acceso
Norte y con destino el acceso Oeste,
el trafico se incorpora al flujo Este
Oeste por medio de una confluencia.

La restriccion de espacio no es
rigurosa en este caso, por lo que la
medida de regulacién son los tiempos
de espera en la cola menores a un
minuto.

De este andlisis se concluye, con una
confiabilidad del 95%, que para el
afio de disefio el movimiento NO,
tiene una demanda del 21,7% de su
capacidad.

Ramal Movimiento NE:

Movimiento que se desarrolla en el
paso elevado y mediante un loop se
incorpora al trafico del Acceso Oeste.

Este ramal trae el volumen
proveniente del acceso Norte con
destino al Este, en la maniobra se

tiene que mezclar con el flujo de los
movimientos OE, ON y EE.

No existe restriccion de espacio para
la cola de vehiculos en espera, por lo
que la medida de regulaciéon son los
tiempos de espera inferiores a un
minuto.

De este andlisis se concluye, con una
confiabilidad del 95%, que para el
afo de disefio el movimiento NE,

CAPACIDAD MOVIMIENTO NO - TROMPETA

MANIOBRAS
MANIOBRA | Confluencia POSIBLES EN 711
HP ( uO veh)
TIEMPO
NO PROMEDIO EN 5,1
/ COLA (seqg)
* ko
F
VEHICULOS EN 12
COLA
RECEPTOR
MOV VHMD (q)
CAPACIDAD
EO 1161 DISENG 1 554
EJECUTOR
CAPACIDAD
MOV VHMD PRACTICA 1 471
NO 102
RELACION
MEDIA VOLUMEN 21,7%
(q*t/3600) 0,9675 CAPACIDAD
CAPACIDAD MOVIMIENTO NE - TROMPETA
MANIOBRAS
MANIOBRA | Confluencia POSIBLES EN 997
HP ( u0 veh)
OE+ON+EE__ v TIEMPO
PROMEDIO EN 3,6
NE COLA (seg)
VEHICULOS EN 17
COLA
RECEPTOR
MOV VHMD (q)
CAPACIDAD
OE+ON+EE 419 DISERO 2 836
EJECUTOR
CAPACIDAD
MOV VHMD PRACTICA 1 711
NO 53
RELACION
MEDIA VOLUMEN 7,5%
(q*t/3600) 0,3492 CAPACIDAD

tiene una demanda del 7,5% de su capacidad.
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5.4.3.3.

Capacidad Promedio Interseccién

La Capacidad de la interseccion esta limitada por el lazo con mas restriccion. En el
caso de esta alternativa a desnivel tipo trompeta, este lazo es el ramal principal EO
con una relacién volumen/capacidad del 79%.

5.4.4. RESUMEN CAPACIDAD SOLUCIONES PLANTEADAS

) DEMANDA | CAPACIDAD DE |CAPACIDAD PRACTICA| VOLUMEN /
ALTERNATIVA |  SOLUCION N
(Veh/h) DISENO (Veh/h) (Veh/h) CAPACIDAD
1 CANALIZADA 3335 2835 79,0%
2 GLORIETA 2240,00 2864 2435 92,0%
3 TROMPETA 3335 2835 79,0%
CAPACIDAD OFRECIDA RAMALES PPALES (Veh/hora)
2000
1800
1600
1400
1200
1000 —— .
800 ——
600 ——
400 —— . -
200 —— . -
0 |
0-E E-O O-N

CANALIZADA ®mGLORIETA

TROMPETA

nDEMANDA

El Movimiento con mas demanda es el Este - Oeste, y es por este motivo que debe
ser el ramal tratado con mas cuidado.

La solucibn 2 - Glorieta en comparacion con las otras soluciones, presta una

capacidad menor a esta corriente vehicular,

movimientos su capacidad es mayor.

sin embargo,

para

los demas
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6. CONCLUSIONES

Segun las proyecciones de transito hechas (Anexo | y Anexo J), el volumen presente
en la interseccidon corresponde a una tasa de crecimiento anual del transito del
1,95%. Este valor es inferior al crecimiento del parque automotor particular en
Colombia, que tiene una tasa de crecimiento del 6,92%72°. Esta rata de crecimiento,
segun las condiciones socioeconémicas de nuestro pais, es mas representativa en
las zonas urbanas, mientras que en las zonas rurales y suburbanas no tiene mucha
relevancia, razones por las cuales, la serie de datos utilizada para las proyecciones
del trafico no se encuentra afectada por un crecimiento tan alto.

Teniendo en cuenta la tendencia de expansion de la ciudad hacia el Norte y Oriente,
y la motorizacidon creciente de las familias de estratos medio, la selecciéon de la
alternativa de solucién para la Interseccion debe tener en cuenta, como factor
principal, que la capacidad brindada para los ramales principales sea 6ptima.

CAPACIDAD OFRECIDA RAMALES PPALES (Veh/hora)
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Con base en la capacidad la
mejor alternativa de solucion es
la intersecciéon a desnivel
(Solucion  3), que brinda una
capacidad practica grande tanto
para los ramales de mayor flujo
vehicular E-O y O-E como para el

ok 0 o-n ramal O-N que se proyecta como
CANALIZADA mGLORICTA =TROMPLTA mDCHMANDA una corriente importante de la
interseccion.

La solucién canalizada tiene capacidad similar a la interseccion a desnivel, pero se
ve reducida para el movimiento O-N.

La glorieta tiene una capacidad alta para todos los movimientos, y ademas tiene
una ventaja adicional sobre las otras soluciones: la posibilidad de aumentar su
capacidad mediante un tercer carril de ronda que ensanche la seccién de
entrecruzamiento y permita la confluencia de mas vehiculos.

29 http://www.mintransporte.gov.co/Servicios/Estadisticas/home.htm. Anuario Estadistico

2007, Ministerio de transporte.
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COSTOS OPERACION VEHICULAR ($ millones/afo)

4000
3500

3000

2500
2000

1500

1000

500

O-E O-N 0-0 E-O E-N E-E N-O N-E N-N

HCANALIZADA ®GLORIETA TROMPETA  mSIN PROYECTO

COSTOS TIEMPO OCUPANTES ($ millones/afio)

800

700
600

500

400
300

200

100

O-E O-N 0-0 E-O E-N E-E N-O N-E N-N

HCANALIZADA EGLORIETA TROMPETA ®SIN PROYECTO

Monetariamente, los beneficios en Costos de Operacion Vehicular se hacen menores
con la implementaciéon de la Solucién 1, teniendo en cuenta que para los flujos
principales E-O y O-E la diferencia entre los costos existentes (sin proyecto) y los
costos planteando cada alternativa es menor para la solucién uno - Canalizada. Esto
significa que el beneficio total por ahorros en operacién vehicular es mayor en esta
alternativa que en las demas.

Es de anotar que el movimiento O-N es mas caro en la alternativa a Nivel
Canalizada, pero dada la relacion de su volumen vehicular con el volumen de las
otras soluciones, este beneficio es muy pequefio.

Los beneficios en tiempo de los ocupantes tienen un comportamiento similar que la
operacion vehicular, por lo tanto son menores en la solucién Canalizada.
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El costo del tiempo de los ocupantes es mucho mayor en la interseccion tipo
glorieta, sin embargo este valor comparado con el costo de la operacién vehicular,
en nuestro medio, no representa una diferencia significativa en los beneficios.

Para Colombia y otros paises con condiciones econémicas y culturales similares, el
costo que representa el tiempo de usuarios es muy bajo, frente a otros costos que
se consideran en andlisis viales®°. El costo del tiempo de los ocupantes representa
tan solo un 15% del costo operacién vehicular.

Desde el punto de vista de los costos de capital la alternativa de solucién a nivel
Canalizada, representa un proyecto muy caro para la comunidad, por que los costos
inherentes a su construcciéon superan los $4.800.000.000 (en pesos del afio 2008),
de los cuales el 57% del valor total corresponde a la compra y adecuacion de
terrenos.

La Solucion 2 (Glorieta), que es la mas barata, tiene un costo de $4.100.000.000.

La Solucién 3 es menos invasiva, ocupa un espacio mucho mas pequefio que las
otras dos soluciones pero las obras civiles son mas complicadas y mas costosas.

Los costos que tiene la glorieta, combinan equilibradamente el capital invertido en
obras y el capital invertido en terrenos. Adicionalmente, la construccién del carril de
ronda adicional representa una ventaja también en el tema de los costos, ya que su
construccion en el tiempo no representa un valor adicional representativo.

La forma de cotejar los resultados del andlisis de costos de capital y ahorros en
costos de operacion, es haciendo una relacibn entre ellos y comparando los
resultados con la alternativa cero: “Dejar la interseccion funcionando de la misma
manera que lo ha venido haciendo, sin hacer ninguna mejora”

) COSTO CAPITAL COSTO DIFERENCIA
SOLUCION (millones) OPERACION B/C
TOTAL ANUAL | (Millones) = bITAL | OPERACION
0 - SIN PROYECTO 0 0,00 7892 0,00 0,00 -
1 - CANALIZADA 4874 324,93 6097 324,93 1795,00 |5,52421009
2 - GLORIETA 4142 276,13 6878 276,13 1014,00 |3,67213906
3 - TROMPETA 4278 285,20 6375 285,20 1517,00 |5,31907433

De este andlisis se tiene que concluir que la relacién entre los beneficios y los costos
es mayor para la solucién a nivel 1 - Canalizada, seguida por la solucién a desnivel.
La Glorieta tiene una relacion Beneficio/Costo del 70% respecto a las relaciones
anteriores.

30 Anexos K, L y M Costos considerados en el analisis.
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La accidentalidad no fue considerada en este analisis por la dificultad de cuantificar
la reduccion de los accidentes con una u otra solucién, y por la imposibilidad de
darle valores reales a los beneficios obtenidos con la reduccion de estos
acontecimientos.

De todas formas es de anotar que, histdricamente, la configuracién de interseccion
tipo glorieta genera en los usuarios un comportamiento tal, que se reduce
ampliamente el nimero de accidentes de transito.

Desde todas estas perspectivas, se concluye que la solucibn que mejor
comportamiento tiene y mayor ajuste a las exigencias del trafico y de los usuarios
es la interseccion Canalizada, pero teniendo en cuenta factores como la disminucién
del riesgo de accidentes, la posibilidad de optimizar la capacidad y la economia de
proyectar el tercer carril de ronda, la solucién mas conveniente es la glorieta.

Un aspecto importante, que debe ser tenido en cuenta, es que la configuracion tipo
Glorieta es comun en la ciudad y es familiar para los usuarios de esta via, ya que las
intersecciones de San Rafael y la Universidad Auténoma (que son las intersecciones
grandes mas cercanas) estan resueltas de esta manera.

Aplicando una glorieta en este sitio se le estaria dando continuidad al manejo del
transito dado en la Avenida Kevin Angel Mejia.

En conclusioén, la alternativas mas conveniente para el sitio es la Interseccion tipo
Glorieta.
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