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RESUMEN

Este investigacion esta orientada en buscar una correlacion entre la accidentalidad y los
niveles de servicio en intersecciones semaforizadas, utilizando la metodologia de aplicacion
para la generacion de puntos criticos de accidentalidad, evaluada desde el indice de
severidad que parte de una recoleccion de informacion medible y que esta dada por el
namero de eventos ocurridos segun su gravedad, periodo de estudio, longitud del tramo o
area de influencia (intersecciones) y al Transito Promedio Diario (TPD) y los niveles de
servicio asociado a las condiciones de operacién. Para su evaluacion se recopild
informacidén concerniente a volimenes vehiculares, movimientos vehiculares permitidos,
planeamiento semaforicos y condiciones de la via, para poder hallar los niveles de servicio
especificos con la ayuda del sofware PTV Vissim sobre el corredor vial de la Av. Boyaca
entre Calle 183 y Autopista Sur. Depurando la informacién de accidentalidad existente de
los afios 2016 y 2017 se evidencié que las intersecciones reguladas con semaforos eran
las que presentaban el mayor nimero de eventos, por lo cual se seleccionaron diecinueve
(19) puntos criticos, para analizar la posible correlacion existente entre el Isy el NS, ademas
de la inclusién de una expresion alternativa para la determinacion del IS a partir de: el
volumen en la hora de maxima accidentalidad y el nimero de eventos presentados, datos

que son facilmente medibles y que no implican amplias jornadas de evaluacion.
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ABSTRACT

This research is oriented to look for a correlation between the accident rate and service
levels in traffic intersections, using the application methodology for the generation of critical
accident points, evaluated from the severity index that starts from a collection of measurable
information and that it is given by the number of events occurred according to their severity,
study period, length of the section or area of influence (intersections) and the Average Daily
Traffic (TPD) and the levels of service associated with the operating conditions. For its
evaluation, information was collected concerning vehicular volumes, allowed vehicle
movements, traffic planning and road conditions, in order to find the specific service levels
with the help of the PTV Vissim software on the road corridor of Av. Boyaca between 183
Street and Autopista Sur. Debugging the existing accident information of the years 2016 and
2017 showed that the intersections regulated by traffic lights were the ones that presented
the highest number of events, for which nineteen (19) critical points were selected, to
analyze the possible correlation existing between the Is and the NS, in addition to the
inclusion of an alternative expression for the determination of the Sl from: the volume at the
time of maximum accident and the number of events presented, data that are easily

measurable and do not involve extensive evaluation days.
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GLOSARIO

Para caracterizar la accidentalidad se han tomado en cuenta las siguientes definiciones

para la interpretacion del proyecto:

Acceso. Cada una de las vias que se contraponen en una interseccion y permite la entrada

y salida de vehiculos a través de ésta.
Aceleracion. Incremento de la velocidad en la unidad de tiempo

Acera o andén. Franja longitudinal de la via urbana, destinada exclusivamente a la

circulacion de peatones, ubicada a los costados de ésta.

Accidente de transito. La OMS define accidente como: un evento independiente del deseo
del hombre, causado por una fuerza externa, ajena, que actla subitamente y deja heridas
en el cuerpo y la mente. Asi, un accidente de transito puede ser definido como un evento
del tipo descrito, que envuelve al menos un vehiculo que circula, normalmente por una via

para transito de vehiculos, pudiendo ser el vehiculo motorizado o no.

Accidente sin victimas (s6lo dafios). Es un accidente que produce dafios materiales sin

que las personas involucradas tengan algun tipo de afectacion fisica.

Accidente con victimas (lesionados). Se trata de un accidente que deja como resultado

heridas, de mayor o menor grado, para alguna de las personas involucradas.

Accidente con victimas (muertos). Se trata de accidentes de transito que dejan como

resultado la muerte de al menos una de las personas involucradas.
Acomparfante. Persona que viaja con el conductor de un vehiculo automotor.

Adelantamiento. Maniobra mediante la cual un vehiculo se pone delante de otro vehiculo

que lo antecede en el mismo carril de una calzada.

Aforo Vehicular. Es el conteo de vehiculos. El aforo es una muestra de volimenes para el
periodo en el que se realiza y tiene por objetivo cuantificar el nUmero de vehiculos que

pasan por un punto, seccién de un camino o una interseccion.
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Atropellamiento. Es el accidente en el que un peatén o un animal es alcanzado por un
vehiculo motorizado o no. Puede ocurrir en la via o en la acera. En el momento del accidente

el peatdn puede estar cruzando la via, andando por el andén o la calzada, o parado
Automovil: Vehiculo automotor destinado al transporte de pasajeros.

Berma. Parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de la calzada para el
transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de vehiculos y

transito de vehiculos de emergencia.

Bus. Vehiculo automotor destinado al transporte colectivo de personas y sus equipajes,

debidamente registrado conforme a las normas y caracteristicas especiales vigentes.

Buseta. Vehiculo destinado al transporte de personas con capacidad de 20 a 30 pasajeros

y distancia entre ejes inferiores a 4 metros.

Caida de ocupante. Son los accidentes que involucran pasajeros, pueden ser producidos

en el ascenso o descenso del vehiculo, como también en el pasillo por una frenada brusca
Calzada. Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos.

Camioén. Vehiculo automotor que por su tamafio y destinacibn se usa para transportar

carga.
Carril. Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
Choque. Es el accidente entre un vehiculo en movimiento y un obstaculo sin movimiento.

Colisién. Es el accidente en el que un peatdén o un animal es alcanzado por un vehiculo
motorizado o no. Puede ocurrir en la via o en la acera. En el momento del accidente el

peaton puede estar cruzando la via, andando por el andén o la calzada, o parado.
Ciclista. Conductor de bicicleta o triciclo.

Ciclo semafdrico. Es la agrupacion de fases que permite dar paso a todos los grupos de
la interseccidn sin que ninguna repita. Dentro del proceso de asignacion y distribucion de
tiempos, cobra relevancia la “longitud del ciclo”, que no es otra cosa que la duracién de éste

medida en segundos
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Conductor. Es la persona habilitada y capacitada técnica y tedricamente para operar un

vehiculo.
Cruce e interseccion. Punto en el cual dos (2) o mas vias se encuentran.

Cuneta. Zanja o conducto construido al borde de una via para recoger y evacuar las aguas

superficiales.

Fase. Es la sefial o conjunto de sefales semafdricas que permite uno o varios pasos

simultaneos a través de la interseccion.

Glorieta. Interseccion donde no hay cruces directos sino maniobras de entrecruzamientos

y movimientos alrededor de una isleta o plazoleta central.

Grupos de semaforos. Estos son conjuntos de sefiales que comparten el derecho de
atravesar la interseccion. Se deben numerar ordinalmente, para obtener los resultados
esperados de la estructura de control que maneja la interseccion. La numeracién se realiza
en el siguiente orden: Norte, sur, oeste, este y utiliza convenciones para situaciones
especiales como intersecciones dobles y triples. Para identificar los grupos de semaforos,
también conocidos como grupos de carriles o de sefiales, la mejor opcion es utilizar el

estandar aleman conocido como la norma RILSA.

Incendio. Corresponden a los accidentes en los cuales el elemento que desencadena el
accidente es el incendio del vehiculo automotor, generalmente producto de la falta de

revision técnico mecanica.

Interseccion. Matematicamente, una interseccion es el punto comudn donde se cruzan dos
0 mas lineas; para la teoria de trafico, s6lo se deben cambiar las lineas por vias. Cuando
en una interseccién se presentan giros comprometedores, que representan peligro de
accidentes para los vehiculos que llegan a ella por cualquiera de las vias de acceso, debe
entrar en el discurso, el concepto de semaforo definido por Cal y Mayor: “El seméforo es el
aparato electromecanico proyectado especificamente para facilitar el control de transito de

vehiculos y peatones, con indicaciones visuales en el camino™

1 CAL Y MAYOR., Rafael. Ingenieria de Transito. 5* edicion. México D. F.: Asociacién
Mexicana de Caminos, A. C. y Representaciones y Servicios de Ingenieria S. A., 1972. p.
207
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Linea de vehiculo. Referencia que le da el fabricante a una clase de vehiculo de acuerdo

con las caracteristicas especificas técnico-mecanicas.

Motocicleta. Vehiculo automotor de dos ruedas en linea, con capacidad para el conductor

y un acompafiante.

Organismos de transito. Son unidades administrativas municipales distritales o
departamentales que tienen por reglamento la funcién de organizar y dirigir lo relacionado

con el transito y transporte en su respectiva jurisdiccion.
Pasajero. Persona distinta del conductor que se transporta en un vehiculo publico.

Paso peatonal a desnivel. Puente o tunel disefiado especialmente para que los peatones

atraviesen una via

Paso peatonal a nivel. Zona de la calzada delimitada por dispositivos y marcas especiales

con destino al cruce de peatones.
Parqueadero. Lugar publico o privado destinado al estacionamiento de vehiculos.
Peatdn. Persona que transita a pie por la calzada o por una via.

Placa. Documento publico con validez en todo el territorio nacional, el cual identifica externa

y privativamente un vehiculo.

Prelacion. Prioridad o preferencia que tiene una via o vehiculo con respecto a otras vias u

otros vehiculos.

Puntos criticos de accidentalidad. Lugar puntual que presenta una frecuencia de

accidentes de transito elevada, respecto a los indices generales de la red vial

Rebasamiento. Maniobra mediante la cual un vehiculo sobrepasa a otro que lo antecedia

en el mismo carril de una calzada.

RILSA, Normas: Richtlinien fur Lichtsignalanlagen. Metodologia alemana que contempla
todas las consideraciones y recomendaciones que se deben tener en cuenta para la
localizacién y puesta en servicio de semaforos en las intersecciones de la malla vial, asi
como los aspectos mas importantes que el ingeniero de transito debe tener en cuenta para
el célculo de los programas de sefales para intersecciones individuales y redes

coordinadas.
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Sardinel. Elemento de concreto, asfalto u otros materiales para delimitar la calzada de una

via.

Seméforo. Dispositivo electromagnético o electrénico para regular el transito de vehiculos,

peatones mediante el uso de sefiales luminosas.

Sefal de transito. Dispositivo fisico o marca especial. Preventiva y reglamentaria e

informativa, que indica la forma correcta como deben transitar los usuarios de las vias.

Trafico. Volumen de vehiculos, peatones, o productos que pasan por un punto especifico

durante un periodo determinado.
Tramo. Sector de via entre dos puntos determinados y referenciados.

Transito. Es la movilizacion de personas, animales o vehiculos por una via publica o

privada abierta al publico.

Transporte. Es el traslado de personas, animales o cosas de un punto a otro a través de

un medio fisico.

Via. Zona de uso publico o privado, abierta al publico, destinada al transito de vehiculos,

personas y animales.

Via peatonal. Zonas destinadas para el transito exclusivo de peatones.

Via principal. Via de un sistema con prelacion de transito sobre las vias secundarias.
Via secundaria. La que tiene transito subordinado a las vias principales.

Vehiculo. Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas,

animales o cosas de un punto a otro por via terrestre publica o privada abierta al publico.

Volcamiento. Corresponde a los accidentes donde los vehiculos quedan en posicién lateral

o en el que el techo del vehiculo queda sobre el lugar del impacto

Volqueta. Vehiculo automotor destinado principalmente al transporte de materiales de
construccion, provisto de una caja que se puede vaciar por giro transversal o vertical sobre

uno 0 Mas ejes.
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INTRODUCCION

En este documento se presenta el analisis para determinar si existe una correlacion entre
la accidentalidad y los niveles de servicio en intersecciones semaforizadas, utilizando la
metodologia de aplicacibn para la generacién de puntos criticos de accidentalidad,
evaluada a partir de los indices de severidad y las condiciones de operacién dada por los
niveles de servicio, en una seleccion de diecinueve (19) puntos criticos en intersecciones
semaforizadas sobre el corredor arterial de la Avenida Boyaca, donde se genera un alto
indice de accidentalidad en el casco urbano de la ciudad de Bogota D.C., la determinacion
de estos sitios se ha efectuado teniendo en cuenta datos estadisticos de la Secretaria
Distrital de Movilidad - SDM para los afios 2016 y 2017.

Segun estadisticas del Fondo de Prevencion Vial, en Colombia entre el mes de enero a
diciembre de 2017 se registraron 171.571 accidentes de transito ocasionando 6.479
muertes, 38.073 heridos, dichos accidentes se concentran mayormente en zonas urbanas

representando cerca del 90% para los afios 2106 y 2017.

El desarrollo de este trabajo, se enfocd en la metodologia de analisis de puntos criticos
definidos a partir de indice de Severidad, que parte de una recoleccion de informacion
medible y que esta dada por el nimero de eventos de transito ocurridos segun su gravedad,
periodo de estudio, longitud del tramo o area de influencia (intersecciones) y al Transito
Promedio Diario (TPD), para ello, se analizé la base de datos entregada por la Secretaria
Distrital de Movilidad, tabulando los puntos, para elegir los que presentaron mayor
accidentalidad. Una vez seleccionados los sitios, se efectud visitas a estos lugares en los
cuales se recopil6 informacidén concerniente a volimenes vehiculares, movimientos
vehiculares permitidos, planeamiento semaféricos y condiciones de la via, con el fin de
realizar una modelacién de la interseccion con la ayuda del software PTV Vissim. Con la
informacidn obtenida se establecera si existe una correlacion entre el indice de severidad y
el nivel de servicio y de esta forma brindar recomendaciones que le permitan a las
autoridades y personas involucradas directa o indirectamente con la operacién vial, adoptar
acciones para regular la operaciéon y disminuir o mitigar los factores asociados al riesgo de

accidentalidad.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Correlacionar las condiciones de operacion de las intersecciones semaforizadas medias a
partir de los niveles de servicio con los indices de severidad, evaluados a partir del caso de

estudio en el corredor la Av. Boyaca entre Calle 183 y la Autopista Sur (AC 45A Sur).

Objetivos especificos
€ Evaluar las caracteristicas de los puntos de mayor relevancia de accidentalidad en
el corredor de la Av. Boyacd entre Calle 183 y la Autopista Sur (AC 45A Sur).

@ Evaluar la accidentalidad a partir del indice de Severidad (Gravedad de los
Accidentes) a lo largo del corredor de la Av. Boyaca entre Calle 183 y la Autopista
Sur (AC 45A Sur).

€ Modelar cada interseccién seleccionada para conocer el NS y definir la correlacion

dada con la accidentalidad vial.
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1 TITULO

Andlisis de la correlacion entre la accidentalidad vial en puntos criticos y los niveles de
servicio, tomando como caso de estudio el corredor de la Av. Boyaca entre la Calle 183 y
la Autopista Sur (AC 45A Sur).
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2 JUSTIFICACION

Considerando que la ciudad de Bogota tiene una gran participacién de la accidentalidad
gue se da en el pais (ocupa el cuarto lugar en accidentes con lesiones fatales)?, y es un
punto de referencia para las demas ciudades y municipios en cuanto a la implementacion
de estrategias para la mitigacién de accidentes de transito, es conveniente hacer un estudio
que evalué si existe una relacion entre los accidentes de transito y las condiciones

operacionales de la via.

El impacto social que se da disminuyendo la accidentalidad o contribuyendo a estudios que
hagan realidad la disminucién de accidentalidad en la ciudad es un gran logro, reduciendo
el nimero de eventos y de victimas asociadas a este tipo de hechos, que afectan no solo a
los involucrados sino también a sus familias, desde las repercusiones fisicas, morales y

econdmicas.

A nivel econémico los impactos que producen los accidentes de transito afectan
gravemente la economia distrital, debido a que los costos son asumidos de forma directa e
indirecta por todos los ciudadanos. Por lo que se pretende dar nuevas herramientas para
que las entidades a cargo del control de la accidentalidad planteen nuevas medidas de
mitigacion a corto, mediano y largo plazo con el fin de disminuir los indices de accidentalidad

en las vias de Bogot4, y los costos derivados de estos.

2 Transporte en cifras — Estadisticas 2016 — MINTRASNPORTE (T38- Pag. 87)
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3 ANTECEDENTES

Los accidentes de transito se han convertido en un problema de salud publica que generan
un gran impacto en la sociedad y a nivel econémico, dados por diferentes factores que son
determinantes para la evaluacion y control de estos; los factores analizados para la
implementacion de estrategias de disminucién de las tasas de accidentalidad se encuentran
asociados a: el factor humano, el factor vehiculo, el factor via, el factor climatolégico y el
factor estructural del transito. En la que cada una es evaluada con el fin de generar
metodologias y acciones para la disminucién de los indices de accidentalidad, acciones
como la que realiza la Direccion de Transito y Transporte de la Policia Nacional (DITRA),
gque se basan en generar mayores controles y la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) con
politicas de educacién y estrategias de control como “Visién Cero” que es un proyecto de
seguridad vial multinacional que realiza medidas concretas como el disefio de calles y
carreteras seguras, con pasos amplios y seguros de peatones ademas de un gran numero
de campafas de comunicacion masiva enfocadas a promocionar, sensibilizar, promover y
respetar las normas de transito y las buenas practicas que estas conllevan. Estas politicas
se han planteado de esta manera por el tipo de variables que se han involucrado, dentro de
la evaluacién estan enfocadas principalmente al factor humano y a las condiciones de la

via.

Enfocandonos en el factor estructural del transito y al ser el ambito de estudio para el
desarrollo de la tesis, nos orienta al desarrollo de la metodologia para correlacionar la
evaluacion de puntos criticos de accidentalidad determinados a partir del indice de
severidad, que parte de una recoleccidn de informacién medible y que esta dada por el
namero de eventos ocurridos, periodo de estudio, longitud del tramo o area de influencia

(intersecciones) y al transito promedio diario (TPD) con los niveles de servicio.

Es de aqui donde se evidencia una falencia, debido a que a pesar de estar tomando el
namero de eventos segun su gravedad y su relacién con los volimenes vehiculares, no se
tienen en cuenta otras variables de operacion vial, y no es conveniente priorizar los puntos
solamente a partir de estos datos porgque existen otras variables que pueden incidir en este
tipo de eventos, a partir de las cuales se puedan plantear acciones para reducir los
accidentes basados en las condiciones de operacion, buscando una correlacion entre la

accidentalidad y los niveles de servicio, teniendo en cuenta que el nivel de servicio engloba
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una serie de parametros operacionales, en la que se parte de unas condiciones Optimas de
operacién que se van reduciendo por factores de ajuste segun el tipo de infraestructura vial
que se analiza, con la evaluacion de variables como: la composicion vehicular, velocidades,
namero de carriles, pendientes, tipo de regulacion, movimientos permitidos, entre otros. Por
lo que se generara mayores condiciones de evaluacion y no solamente el TPD para la

estimacién de zonas criticas de accidentalidad.

Para apoyar la necesidad de una evaluacion efectiva a esta grave problematica es

importante mencionar datos estadisticos a nivel mundial, a nivel Colombia y a nivel distrital.

La Organizacion Mundial de la Salud - OMS, a través del Informe sobre la situacion mundial
de la seguridad vial (2015), ha indicado que anualmente fallecen méas de 1,25 millones de
personas en accidentes de transito, aclarando que esta cifra se ha mantenido estable desde
el 2007 a pesar del aumento poblacional del 4% y vehicular del 16% entre los afios 2010 y
2013 lo cual indica que hay un avance en las normas y propuestas que se han desarrollado
en la mayoria de paises, pero que igualmente debe continuar y mejorar para alcanzar la
meta propuesta en la Asamblea General de las Naciones Unidas del 2015 en la que se
acordé como meta de los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) la reducciéon de las
muertes y traumatismos por accidente de transito en un 50% para el 2020. La OMS
especifica que cada afio muere cerca 1.3 millones de personas en las carreteras del mundo

entero y que entre 20 y 50 millones padecen traumatismos no mortales.

Figura 1. Las 10 causas principales de muerte en personas de 15 a 29 anos, 2012
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Fuente: Source: World Health Organization, Global Health Estimates, 2014
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Como se puede observar de la Figura 1 y de acuerdo al informe sobre la situacion mundial
de la Seguridad Vial de 2015 la principal causa de muerte de personas entre los 15y los 29
afios esta asociada a los traumatismos causados por el transito, por tal motivo y con el fin
de realizar un aporte de evaluacion a la accidentalidad y contribucién a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible — ODS, se ha planteado el desarrollo de esta investigacion, con la
animo de brindar herramientas que permitan proyectar acciones para lograr una reduccién
de este tipo de eventos.

Figura 2. Tasas de mortalidad por accidentes de transito por cada 100 000 habitantes (2013), por
region de la OMS
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Si bien, para el afio 2014, la tasa de mortalidad para las américas era inferior a la tasa
promedio mundial, representa 15.9 personas fallecidas en accidentes de transito por cada
100 mil habitantes, denotdndose la relevancia que tienen este tipo de eventos y las

afectaciones sociales que con ello conllevan.

Un dato importante determinado por la OMS, que es un claro indice de partida para la
evaluacion de los accidentes en Colombia, es el que sefala: “A medida que aumenta la
velocidad media, también aumenta la probabilidad de accidente y la gravedad de sus
consecuencias. El aumento en 1 Km/h de la velocidad media del vehiculo se traduce en un
aumento del 3% en la incidencia de accidentes que producen traumatismos, y del 4% al 5%
en la incidencia de accidentes mortales” (Ministerio de transporte, 2015), lo que significa

que el encaminar estudios que permitan evaluar los datos particulares de cada regién en
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cuanto a velocidades y otros parametros del transito ayudara a cumplir con las metas de

disminucion de las muerte por accidentes de transito propuesto por el PNSV.

La OMS indica (OMG, 2015)3 que para el afio 2015, 147 paises exigen la realizacién de
algun tipo de auditoria de seguridad vial en las carreteras nuevas y aclara que la seguridad
de la infraestructura existente también debe evaluarse con regularidad, en especial las

carreteras donde hay un mayor riesgo de accidente.

En este escenario Colombia no es ajena a esta problematica, debido a sus altas datos de
accidentalidad que se han presentado en los Ultimos afios, segun el Plan Nacional de
Seguridad Vial (PNSV) para los diez afios comprendidos ente el 2005 y 2014 se presentaron
1"836.373 accidentes de transito, tal como se observa en la Figura 3, de los cuales 58.121
(3.16%) fueron personas muertas y 411.956 (22.43%) personas heridas, haciendo que esta
sea la segunda* causa de muerte violenta del pais y la primera® causa de muerte en

personas menores de 30 afios.

Figura 3. Accidentes de Transito en Colombia, 2005 - 2014
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Fuente: Ministerio de Transporte.

3 oMG. (2015). INFORME SOBRE LA SITUACION MUNDIAL DE LA SEGURIDAD VIAL
2015. Organizaciéon Mundial de La Salud.

4 Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses; Fondo de Prevencion Vial, 2010
5 Contraloria General, 2012
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Mirando dicha problematica en la ciudad de Bogotd, el panorama no es muy lejano a lo
evidenciado en el pais, dado que entre el afio 2007 y afio 2017 segun los datos
proporcionados por la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y como se observa en la
Figura 4, se han presentado 337.806 accidentes y la tendencia de accidentalidad se
mantiene y no baja en las proporciones esperadas con las metodologias y normas

impuestas en la ciudad.

Figura 4. Total de accidentes en Bogota 2007-2017
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Fuente: Datos de la SDM Suministrados y estructuracién propia.

Tal como se observa en la Figura 5, para el afio 2017 la accidentalidad bajo a razén de
5.22% (-1732) con respecto al afio 2016, en el 2014 se presentd una reduccion con respecto
al afio anterior, igual que en 2015 donde los accidentes fueron menores a 2014, el
incremento mas alto se dio en el afio 2016 (+15.90% = +4557) en la accidentalidad en los
10 afios evaluados.

Figura 5. Variacién porcentual de accidentes en Bogotd con respecto al anio anterior.}
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4 MARCO TEORICO

4.1 Anélisis de la Accidentalidad

El analisis de los problemas de accidentalidad en Colombia desde la Seguridad Vial se
realiza considerando un modelo sistematico que analiza la totalidad del fenédmeno sin dejar
de lado los mecanismos causa-efecto ni tampoco factores epidemioldgicos, que facilitan
tanto la comprensién del fenédmeno de la accidentalidad vial como su intervencion desde la
politica publica, permitiendo establecer parametros para el planteamiento y desarrollo de
planes, programas y proyectos de orden distrital referidos a la promocién de la seguridad

vial y a la prevencioén de los accidentes de transito.
Accidente de transito

La OMS define accidente como: “Un evento independiente del deseo del hombre, causado
por una fuerza externa, ajena, que actla subitamente y deja heridas en el cuerpo y la
mente”. Asi, un accidente de transito puede ser definido como un evento del tipo descrito,
que envuelve al menos un vehiculo que circula, normalmente por una via para transito de

vehiculos, pudiendo ser el vehiculo motorizado o no.
Los Accidentes de transito son clasificados de acuerdo a su gravedad de la siguiente forma:

a. Accidente sin victimas: s6lo dafios

Es un accidente que produce dafos materiales, sin que resulten fisicamente afectadas

las personas involucradas en el evento.

b. Accidente con victimas: lesionados

Se trata de un accidente que deja como resultado heridas, de mayor o0 menor grado,

para alguna de las personas involucradas en el evento.

c. Accidente con victimas: muertos

Se trata de accidentes de transito que dejan como resultado la muerte de al menos una
de las personas involucradas en el evento, bien sea en el momento de ocurrencia o

hasta 72 horas después.
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Los accidentes de transito (Molina Cifuentes, 2015) se pueden distribuir teniendo en cuenta

la concentracién que tienen, de la siguiente forma:

A. Puntos criticos

Lugar puntual que presenta una frecuencia de accidentes de transito elevada, respecto a

los indices generales de la red vial.

Existen varios criterios para definir los puntos criticos. Dentro de los mas importantes se

encuentran:

e Indice de peligrosidad en accidentes totales (Ipat): relaciona el nimero total de

accidentes registrados en un periodo con la cantidad de vehiculos que circulan por

un sector determinado o tramo de via.

e Indice de severidad - IS (Gravedad de los accidentes): El indice de severidad,

relaciona el nimero equivalente de accidentes de transito, evaluando la gravedad
de los accidentes y asociandolos a eventos de sélo dafios, registrados en un periodo

con la cantidad de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

e Alta frecuencia x Alta peligrosidad: En los lugares con elevada frecuencia de

accidentes, es probable que exista un prototipo de accidente, siendo posible eliminar
un nimero significativo de casos con un solo proyecto, es necesario tener en cuenta
no solo la peligrosidad sino también el nimero de eventos y establecer en qué lugar

tendra mayor repercusion, reduciendo los eventos y la peligrosidad de la via.

e Elevado crecimiento del indice de accidentes: A estos lugares se les debe otorgar

prioridad porque suelen revelar algin cambio de facil identificacion que dio lugar al
aumento de los accidentes. Vale la pena estudiar puntos de este tipo, sin importar

que el nimero de eventos no sea alto.
B. Tramos criticos y areas criticas:

Cuando no se presenta una concentracion en puntos especificos, sino que se observa una
distribucion a lo largo de un trayecto. Es necesario analizar el sector como un todo y en
ocasiones las areas de influencia. Si existen varias concentraciones muy proximas es mejor

hacer el andlisis del tramo y si es necesario evaluar algunos puntos clave en mayor detalle.

C. Interferencias Temporales
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Cualquier interferencia temporal en el sistema vial puede generar repentinamente muchos
casos de accidentes en lugares que no solian presentarse anteriormente. Los ejemplos mas
obvios son las obras y los consiguientes desvios del transito. Estos lugares se convierten

en puntos criticos temporales.

Para el analisis de accidentalidad del presente proyecto de grado se evaluara la distribucion
por puntos criticos, para la evaluacion de punto critico en la zona urbana de identificaran
las intersecciones que usualmente presenta conflictos de tipo vehiculo - peatén o vehiculo-
vehiculo, puntos que seran definidos de acuerdo a un tramo vial de la ciudad que presenta
una problemética elevada relacionada con el niumero de eventos. Identificando los puntos
con mayor frecuencia de accidentes, evaluando el indice de severidad de los puntos, debido

a que no solamente los lugares con mayor nimero de eventos son los mas peligrosos.

En la identificacion de los puntos criticos se tomara el criterio de indice de Severidad (o
Gravedad de los Accidentes), que relaciona el nimero de accidentes de transito
equivalentes a simples, registrados en un periodo de tiempo con la cantidad de vehiculos

que circulan por un sector determinado o tramo de via en el mismo periodo.

La determinacion del equivalente de accidentes de transito se calcula a partir de la Unidad
Patron de Severidad UPS que relaciona la cantidad de accidentes segun la gravedad de
los mismos, dandole una ponderacion teniendo en cuenta los costos que implica un
lesionado o un muerto, indices utilizados por el Banco Interamericano de Desarrollo indican
gue los costos de un accidente con lesionados equivalen a 5 accidentes simples y un

accidente con muerto equivale a 15 accidentes simples en promedio:

UPS =1 (N°de Acc Simple) + 5 = (N° de Acc Lesionado) + 15 * (N° de Acc Muertos)

UPS = N°de Accidentes equivalentes a simples

A partir de la UPS se determina el indice de severidad con la siguiente expresion, en la cual

se reemplazan el nimero de accidentes por su equivalente.

105« UPS
1s = )/(TPD £ P)
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Donde:
UPS = N° de Accidentes equivalentes a simples
TPD = Transito promedio diario en el sector de analisis
P = Periodo de estudio en dias

10°= Factor para evitar nimeros pequefios

4.2 Analisis de las condiciones operacionales

En el caso de la Capacidad y de Niveles de Servicio en Colombia se basa en la metodologia
propuesta por el HCM editado por el Transportation Research Board de los Estados Unidos,
y que constituye el mas extenso trabajo realizado hasta la fecha sobre la capacidad de
carreteras y calles, en el que muchos paises han incorporado informacién de estudios

locales para la adaptacion de las condiciones propias de cada pais.

Este manual ha fijado valores de densidad, velocidades medias de recorrido, demoras y
relaciones de flujo a capacidad, que definen los niveles de servicio para autopistas,
carreteras de carril multiples, carreteras de dos carriles, calles, intersecciones con
seméaforos e intersecciones de prioridad, infraestructura para autobuses y transporte

publico, infraestructuras peatonales y para ciclistas.

Un estudio de capacidad de un sistema vial se debe distinguir como un estudio cuantitativo
y cualitativo, el cual permite evaluar la suficiencia o la capacidad (cuantitativo) y la calidad
(cualitativo) del servicio, dado por el nivel de servicio, que es ofrecido por el sistema (oferta)
a los usuarios (demanda). La Capacidad y Nivel de Servicio estimados son necesarios para

la mayoria de las decisiones y acciones en la Ingenieria de Trafico y planes de transporte.

La capacidad depende de tres variables, la primera se da en las unidades referentes al tipo
de evaluacion a realizar, en la cual se consideran ya sean los peatones, vehiculos
particulares, o el transporte publico, etc., la segunda variable hace referencia al periodo de
tiempo, y la tercera a el area de la infraestructura en la que se evallan el nimero de carriles,

anchos de la calzada, etc.
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La capacidad, se define como el maximo namero de vehiculos que pueden circular por una
via en un periodo determinado bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial,
del transito y de los dispositivos de control. Refleja la habilidad de la via para acomodar una

corriente de movimiento de vehiculos.

El nivel de servicio es una descripcion de las condiciones operacionales del volumen del
transito tal y como las percibe el usuario. El concepto de nivel de servicio es definido de
forma cualitativa para medir las condiciones operacionales de una vialidad. Esta medida
cubre idealmente factores como velocidad, tiempos de viaje, demoras, libertad de

maniobras, interrupciones del transito, comodidad y conveniencia y seguridad.

Para cada tipo de infraestructura se definen seis categorias de niveles de servicio, del “A”

al “F”, a modo de entender a grandes rasgos esta categorizacion podemos decir que:

e El nivel de servicio “A” se refiere a condiciones de volumen libre.
e El nivel de servicio “E” se refiere a condiciones de volumen a capacidad
¢ El nivel de servicio “F” a condiciones de congestion critica.

En ingenieria de transito existen dos tipos definidos de infraestructura: vias de flujo continuo

y de flujo discontinuo.

e Vias de Flujo Continuo:

Las vias de flujo continuo no tienen elementos fijos que sean obstaculo al volumen
de transito y que provoquen interrupciones. Por mencionar algunos ejemplos de
volumen se tienen las autopistas y las carreteras interurbanas (en la mayor parte de

su trayecto).

¢ Flujo Discontinuo

Las vias de flujo discontinuo tienen elementos fijos que provocan la interrupcién del
trafico de manera periédica. Estos elementos son: semaforos, sefiales de alto, y
otros tipos de control. Estos mecanismos producen paradas del transito,

indiferentemente de la cantidad de vehiculos que existe.

Para la evaluacion de este proyecto se considerardn intersecciones con sistemas de

regulacién con semaforos y de prioridad (PARE).
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El criterio utilizado para la identificacion practica de los niveles de servicio en intersecciones
con seméforo y de prioridad obedecen a identificar las medidas de eficiencia para cada tipo
de infraestructura, de acuerdo con Cal y Mayor Reyes Spindola & Cardenas Grisales, 2007,

corresponden a las sefialadas en la tabla 1.

Tabla 1. Medidas de eficiencia segtin el tipo de infraestructura

TIPO DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIDAS DE EFICIENCIA
: . Demora media individual por paradas
Intersecciones con semaforo
(Seg/Veh)
Intersecciones sin semaforo Capacidad Remanente
(Veh Lig/h)

A diferencia de los sistemas viales de circulacién continua, en las intersecciones con
semaforo, la capacidad no esta totalmente correlacionada con determinado Nivel de
Servicio, por lo cual cada concepto debe evaluarse por separado, el analisis de capacidad
conlleva al calculo de la relacion Volumen / Capacidad para movimientos criticos en carriles
simples o agrupados, y el analisis de los niveles de servicio se basa en la demora media de

los vehiculos detenidos por la accion de los semaforos.

4.2.1 Capacidad en intersecciones con semaforo

Se define como capacidad a la tasa de flujo maxima que puede cruzar por una interseccion,
se mide en vehiculos por hora (vph) con flujos en periodos pico de 15 minutos. La capacidad
de un grupo de carriles depende del flujo de saturacion y se determina por medio de la

siguiente expresion:
g.
CG=S~- (1)

Donde:
Ci: Capacidad del acceso o grupo de carriles i

Si: Flujo de saturacién o tasa maxima de flujo que puede atravesar la interseccién
desde un acceso o0 en el grupo de carriles cuando se dispone del 100% del

tiempo en luz verde
gi: Tiempo de verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i

C: Ciclo del seméaforo
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La relacion entre el volumen de maxima demanda y la capacidad se establece a través de

la siguiente expresion:

Xi= —g (2)

(9i
Sl(c)
Dénde:

Xi: Grado de saturacion

vi: Tasa de flujo durante los 15 minutos pico

Si: Flujo de saturacién o tasa maxima de flujo que puede atravesar la interseccion
desde un acceso o en el grupo de carriles cuando se dispone del 100% del

tiempo en luz verde
gi: Tiempo de verde efectivo para el acceso o grupo de carriles i

C: Ciclo del seméaforo

Cuando la tasa de flujo es cero, entonces el grado de saturacion es igual a cero. Para
evaluar globalmente una interseccidn, con respecto a su geometria y al ciclo, se utiliza el
concepto de grado de saturacion critico de la interseccion Xc, que considera solamente los
accesos o grupos de carriles criticos, definidos como aquellos que tiene la relacién de flujo

mas alta para cada fase, (v/s) y esta definida como:

Xe = —— [EW/S)cil 3)

<
C-L
Donde:

X¢: Grado de saturacion critico

C: Ciclo del seméaforo

L = Tiempo total perdido por ciclo

Z(‘U/S)a- = Suma de las relaciones de flujo de todos los accesos o grupo de carriles critos i
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4.2.2 Niveles de servicio en intersecciones con semaforo

El NS es una variable que permite la categorizacién de la misma teniendo en cuenta su
desempefio general operativo, dicho desempefo se define a través de las demoras, las
cuales representan para el usuario una medida de tiempo perdido de viaje o0 demora media

por vehiculo en periodos de analisis de 15 minutos.
Las caracteristicas principales para cada nivel de servicio (TRB, 2010) son:

> Nivel de servicio A:

Baja demora, sincronia extremadamente favorable, demoras menores a 5 segundos
por vehiculo. La mayoria de vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen

del todo. Longitudes de ciclo corto puede contribuir a demoras Unicas.

> Nivel de servicio B:

Las demoras de operacién estan entre 5,1 y 15 segundos por vehiculo, algunos

vehiculos comienzan a detenerse.
» Nivel de servicio C:

Operacion con demoras entre 15,1 y 25 segundos por vehiculos
» Nivel de servicio D:

Operacion con demoras entre 25,1 y 40 segundos por vehiculo, empieza a notarse
la influencia de congestionamientos, ocasionados por un ciclo largo y/o una

sincronia desfavorable o relaciones v/c altas, muchos vehiculos se detienen.

> Nivel de servicio E:

Empieza el limite aceptable de la demora; indica una sincronia muy pobre, grandes
ciclos y relaciones v/c mayores, las fallas en los ciclos son frecuentes. La demora

es de 40 a 60 segundos. [2]
> Nivel de servicio F:

El tiempo de demora es inaceptable para la mayoria de los conductores, ocurren
cuando los valores de flujo exceden a la capacidad de la interseccion o cuando las
relaciones v/ic sean menores de 1 pero con una sincronia muy pobre y/o ciclos

demasiados largos. La demora es mayor a 60 segundos.
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4.2.3 Metodologia paralatoma de informacién vehicular.

Una vez identificados los objetivos y alcances del proyecto de grado, se especificara a
continuacion la metodologia que se aplicara para la recoleccién de informacién primaria,
con la obtencidn de datos y estimaciones de transito, con el objetivo de permitir el correcto

desarrollo del proyecto.

Toma de informacién de campo

Como principales insumos de este estudio se tendran los aforos vehiculares que se
ejecutaron en puntos escogidos estratégicamente, teniendo en cuenta que la informacién
secundaria suministrada por la SDM, no cumple con la totalidad de informacién relevante
para cada una de las intersecciones semaforizadas seleccionadas, en razén a ello, se hizo
necesario tomar informacion primaria de volimenes vehiculares, discriminando dichos
volimenes por tipo de vehiculo (livianos, transporte publico, camiones y motocicletas), y

por los movimientos que tenian cada una de las intersecciones semaforizadas analizadas.

En el correcto desarrollo de actividades de captura de informacion de campo, se realizan
visitas previas a los sectores de analisis, identificando las areas de influencia y
determinando factores que afecten la recoleccion de informacion. La verificacion preliminar
debe permitir planear las acciones de realizacion de aforos, teniendo en cuenta
consideraciones tales como, usuarios del corredor, sentidos de mayor carga, caracteristicas
geométricas, movimientos que se realizan y aspectos que interfieren en el flujo vehicular

normal.

Para la toma de informacion primaria se definid6 una metodologia con la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas por medio de una camara de video de donde se obtendra
grabaciones del corredor, que permiten en el lugar de trabajo registrar el nimero de
vehiculos que cruzan, esto debido a que los aforos vehiculares por medio de contadores
ubicados en campo y que contempla personal en campo que registra el numero de
vehiculos que cruzan por medio de un formato de registro, conlleva un importante nimero
de auxiliares por interseccion debido al alto volumen que se maneja y al alto nimero de

movimiento permitidos, sin contar con los gastos econdémicos que esta actividad implica.

Para los aforos vehiculares realizados por medio de camara de grabacion, se tienen
ubicaciones seleccionadas estratégicamente que ofrecen seguridad, iluminacion y facilidad

de ubicacion del equipo.
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Figura 6. Camara de video El equipo de video utilizado fue una camara Samsung Gear

Samsung Gear 360 360 de 2016, que es un dispositivo especial que emplean dos

_f objetivos para captar una imagen completa de todo lo que le

' sV

' se complementan o solapan entre si para poder formar una
y

y

rodea. Cada una de las lentes captura un angulo de vision y

imagen en 360 grados, una vez hecha la grabacion se realiz6
el conteo vehicular mediante la herramienta de computo en la
gue se registré en detalle el volumen, la tipologia y los
movimientos realizados por los vehiculos en cada una de las

intersecciones donde no se tiene informacion primaria.

Adicional a la cAmara, se dispuso de la construccion de un armazon (tripode) que tuviera la
altura adecuada (4 m), con la que se pudiera tener una panoramica de todos los puntos de
origen y destino de los vehiculos que circulan sobre las intersecciones de estudio, que fuera
practico, econémico y de facil manejo para poder ensamblar y desensamblar de manera
rapida, por lo cual se utilizé 4 palos de madera de 1m de longitud, y en sus extremos se
dispuso de tornillos con el fin de que se acoplaran y formaran la estructura necesaria para

la toma de informacion.

4.2.4 Metodologia de Andlisis Operacional de Intersecciones con Semaforo

El analisis operacional es un proceso que permite la determinacion de la capacidad y el
nivel de servicio de cada grupo de carriles o acceso, lo mismo que el Nivel de Servicio de
una interseccion como un todo globalmente, debido a su complejidad el analisis se divide

en varios modulos, tal como se encuentra representado en la grafica 1.

1. Médulo de Entrada

€ Condiciones geométricas: Debe incluir informaciéon como la pendiente de los
accesos, el nimero y anchos de carril y las caracteristicas de estacionamiento.
Debe considerarse también la existencia de carriles exclusivos de vueltas derechas

0 izquierda junto con los carriles de almacenamiento de tales carriles.

€ Condiciones de transito: Se deben especificar los volimenes para cada movimiento
en cada acceso de la interseccion, la distribucién considerando como tal a los

vehiculos de mas de cuatro llantas tocando el pavimento.
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Grdfico 1. Metodologia para el Cdlculo de Capacidad y NS en intersecciones semaforizadas

ENTRADA
Datos Geometricos
Volumenes de Transito

Semaforizacién
I

[
AGRUPACION DE CARRILES Y

TASA DE FLUJO DE DEMANDA FLUJO DE SATURACION
Grupo de Carriles Ecuacién Basica
Factor de Hora Pico Ajuste de Factores
GDR Giro derecho en rojo
I—I
CAPACIDAD Y RELACION V/C
Capacidad
Relacion V/C

[

MEDIDAS REPRESENTATIVAS
Demoras
Ajustes a la Progresion
Niveles de servicio

Colas

Fuente: (“MANUAL DE PLANEACION DEL TRANSITO_Tomo IIl_Capitulo 3. Capacidad y Niveles de Servicio,
Flujo Discontinuo,” n.d.)

2. Modulo de Entrada

€ Condiciones geométricas: Debe incluir informacién como la pendiente de los
accesos, el numero y anchos de carril y las caracteristicas de estacionamiento.
Debe considerarse también la existencia de carriles exclusivos de vueltas derechas

0 izquierda junto con los carriles de almacenamiento de tales carriles.

€ Condiciones de transito: Se deben especificar los volimenes para cada movimiento
en cada acceso de la interseccion, la distribucién considerando como tal a los

vehiculos de mas de cuatro llantas tocando el pavimento.

3. Modulo de flujo de saturacion:

El valor del flujo de saturacion para cada grupo de carril puede calcularse mediante la

siguiente expresion:

S = SoNfafvefefefefLfvofvi (4)
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Donde:
S: Tasa de flujo de saturacién del grupo de carriles [veh/verde]

So: Flujo de saturacion en condiciones ideales, tomando usualmente como 1.800

vehiculos ligeros por hora de luz verde por carril. [veh/h verde/carril]
N: Numero de carriles del grupo de carriles
Fa: Factor de ajuste por efecto de ancho de carril
Fve: Factor de ajuste por vehiculos pesados
Fp: Factor de ajuste por pendiente del acceso

Fe: Factor de ajuste por la existencia de carriles de estacionamiento adyacentes al

grupo de carriles.

Fg: Factor de ajuste por bloqueos de buses que paran dentro del area de la

interseccion
FL: Factor de ajuste por localizacion de la interseccién
Fvo: Factor de ajuste por vueltas a la derecha en el grupo de carriles

Fvi: Factor de ajuste por vueltas a la izquierda en el grupo de carriles

El valor de cada factor depende de diferentes variables y se encuentran en las tablas 5y 6

de los anexos.

4. Mddulo de andlisis de capacidad:

Se determinan los valores de capacidad y grado de saturacion por medio de las ecuaciones

(1), (2) y (3) respectivamente.

5. Modulo de nivel de servicio:

El nivel de servicio se define por medio de detenciones por vehiculo.

La demora total se determina por medio de la siguiente expresion:

di = dy; + dy 5)
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Donde:

di = Demora total para el nimero de carriles i

d1 = Demora uniforme para el numero de carriles i
d2 = Demora incremental para el nUmero de carriles i

La demora uniforme es la que ocurriria si los vehiculos llegaran uniformemente distribuidos

y no existe saturacion durante ningun ciclo. Se determina asi:

[1- (g:/O)]?

dy; = 0.38C [1-1(g:/C)X;]

(6)

La demora incremental toma en consideracion las llegadas aleatorias, que ocasionan que

algunos ciclos se sobresaturen. Se determinan mediante la siguiente expresion:

dy; =173 Xiz[(Xi —D+Y - D2+ (16Xi/Ci)] 0

La demora en cualquier acceso, da se determina como un promedio ponderado de las

demoras totales de todos los grupos de carriles del acceso, segun:

n
¥ A (dig vy)

na .
Zi:l vl

dy = (8)

Donde:
na = numero de grupos de carriles en el acceso A

Finalmente, la demora en la interseccion, d;, igualmente se determina como un promedio

ponderado de las demoras de todos los accesos de la interseccion, segun:

d, = Z£=1(dAvA)
I Z£=1 va

()]
Donde:
d, = Demora en la interseccion

va = flujo ajustado de acceso A (vph)

T = nimero de accesos de la interseccion
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5 IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MAYOR ACCIDENTALIDAD

Para la escogencia de los puntos criticos se determind como mecanismo de seleccién, los
sitios (cruce o tramo) donde mas accidentes sucedieron, asociado a los indices de
severidad los cuales tienen en cuenta la gravedad de los eventos en los puntos de

evaluacion, dentro del periodo analizado correspondiente a los afios 2016 a 2017.

5.1 Principio para la Identificacion de Puntos Criticos

La seleccidn se baso en los datos suministrados por la Secretaria Distrital de Movilidad, en

cuanto a los lugares en la ciudad donde se presenta mayor accidentalidad.

A partir de los datos de siniestralidad obtenidos de la base de datos suministrada por el
Sistema de Informacion Geografica de Accidentes de Transito de Bogota — SIGAT I,
remitidos por la SDM, que incluye los accidentes reportados por la Policia de Transito con
diligenciamiento de IPAT (Informe Policial de Accidentes de Transito) conforme los
lineamientos establecidos en la Resolucién 11268 de 2012 del Ministerio de Transporte, y
georreferenciada por la Policia Metropolitana de Transito y Transporte de la ciudad de
Bogoté, se evalto por puntos de calor con el software ArcGis la zonas y corredores con
mayor indice de accidentalidad para asi poder focalizar y estudiar un tramo vial que sea
suficientemente amplio y ejemplar en el andlisis a desarrollar en la evaluacion de operacion

vial de un corredor significativo de la ciudad de Bogota.

Para analizar con mayor detalle la distribucidon espacial de estos eventos se elaboré un
mapa de densidad calculado con estimacion Kernel®, que muestra posibles zonas de
concentracion de alta ocurrencia. Esta clase de mapa ofrece varias ventajas practicas en el
analisis espacial de eventos de puntuales, permite a los analistas visualizar
simplificadamente y examinar los patrones complejos de los puntos de incidentes, para este

caso los accidentes de transito.

En este mapa se puede observar posibles puntos calientes (sitios criticos) como zonas de

alta densidad.

6 Herramienta que calcula la densidad de las entidades de punto de alrededor de cada celda
raster de salida. La funcion Kernel se basa en la funcién Kernel cuadratica que se describio
en Silverman (1986, p. 76, ecuacion 4.5
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Figura 7. Zonas de Calor de accidentalidad en Bogotd
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Zonas de Calor (3=Con Muertos)

Zonas de Calor (2=Con Lesionado)

Al

Bogota DG

Bogota [.G

Fuente: Datos de la SDM suministrados y elaboracién propia.

El resultado de esta metodologia tiende a centrarse en los puntos de accidentes

estadisticamente significativos y areas alrededor de los cruces y tramos, de la Figura 7 se

evidencio que de todos los corredores viales la Av. Boyacd mostraba una mayor

concentracion de zonas de calor.

Entre los afios 2007 y 2017 se reportaron 337.806 accidentes en toda la ciudad de Bogota,

para los afios 2016 y 2017 se reportaron 64.688 eventos que equivalen al 19,51% del total

de los 10 afios evaluados, la evaluacion mas especifica se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Accidentalidad en Bogotd.

ACCIDENTALIDAD EN BOGOTA
Aiios 2007 a 2017

Afios 2016 a 2017

Acc con Herido
107.287

32%
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%
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y

Fuente: Datos de la SDM suministrados y elaboracion propia

Entre los afios 2007 y 2017 se reportaron 20.541 accidentes en sobre la Av. Boyaca (AK
72) entre la CL 183 y Autopista Sur (AC 45A Sur), para los afios 2016 y 2017 se reportaron
4.019 eventos que equivalen al 19,57% del total de los 10 afios evaluados. En la Figura 9
se muestra la evaluacion de los eventos segun la gravedad del accidente y el total de

eventos presentados.

Figura 9. Accidentalidad en la Av. Boyaca entre CL 183 y AC 45A Sur

ACCIDENTALIDAD EN LA AV BOYACA

Afios 2007 a 2017

Afios 2016 a 2017

Acc con Herido
894
22%
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26%
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75
2%
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- "
“0390
i

I

Fuente: Datos de la SDM y elaboracion propia

Una vez evaluado el punto anterior se toma como base estudio la Av. Boyacé al ser un
corredor que presenta altos indices de accidentalidad (6.21% de la totalidad de accidentes
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dados en Bogota entre los afios 2016 y 2017), ademas de que las caracteristicas
geomeétricas no tienen gran variacion en los ultimos afios, con lo que el estudio a desarrollar
no tendra posibles particularidades en el tramo vial que incidan las evaluaciones de

accidentalidad y operacion vial.

5.2 Caso de estudio sobre la Av. Boyaca entre la Av. Calle 183 y Autosur (AC
45A Sur)

El caso de estudio es el corredor de la Av. Boyacé entre la Calle 183 y Autopista sur (AC
45A Sur), se pudo establecer que la mayor problematica se concentraba en las

intersecciones semaforizadas.

Esta deduccién fue estimada al igual que el numeral anterior, en el que se elaborara un
mapa de densidad con el programa ArcGis, utilizando la muestra de los datos
Georreferenciados de accidentes sobre la Av. Boyaca del total de eventos presentados para

la ciudad en los afios de 2016 y 2017 como muestra la Figura 10.

Figura 10. Puntos de Accidentalidad en Bogotd y Corredor Av. Boyacd (Arios 2016 y 2017)
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Fuente: Datos de la SDM y estructuracion propia.

Utilizando una estimacion tipo Kernel, se detecté que una de las areas que presenta mayor

densidad de accidentes por Km? es el area de influencia del corredor de la Avenida Boyaca.

La técnica consisti6 en seleccionar diferentes puntos que representan accidentes y

relacionar cada uno con el nimero de equivalencia de accidente de transito, segun la unidad

de patron de severidad que pondera cada accidente segun su gravedad, esto con el fin de

analizar con mayor detalle la distribucion espacial de estos eventos y elaborar un mapa de

densidad que muestra posibles zonas de concentracion de alta ocurrencia en el corredor.

Esta clase de mapa ofrece varias ventajas practicas en el analisis espacial de eventos de

puntuales. Permite visualizar simplificadamente y examinar los patrones complejos de los

puntos de incidentes, para este caso los accidentes de transito, el grado de exactitud del

método es alto. La Figura 11 muestra las zonas de calor, acorde al calculo realizado de la

UPS (Unidad Patrén de Severidad) de acuerdo con la metodologia Kernel.

Figura 11. Zonas de calor a partir de UPS y Evaluacién de Zonas de Calor (Densidad Kernel)
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Considerando que los rangos de magnitud de la densidad de Kernel” varian entre 0 y 56.187
(Para los 4.018 eventos presentados sobre la Av. Boyaca entre la CL 183 y Autosur, entre
los afios 2016 y 2017) para el caso particular de andlisis, se parametrizo las magnitudes de
forma binaria considerando los siguientes intervalos (0 < 18000 y 1>18000) con el fin de

identificar zonas criticas de accidentalidad sobre el corredor.

Figura 12. Identificacién y tipo de interseccién de zonas de mayor accidentalidad sobre la Av. Boyacd
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos para magnitudes >18000, mostraron 28 puntos criticos como se

ve en la Figura 12 y la Tabla 2.

7 La Densidad Kernel expande la cantidad conocida de la poblacién para cada punto fuera
de la ubicacion del punto. Las superficies resultantes que rodean a cada punto en la
densidad Kernel se basan en una férmula cuadrada con el valor mas alto en el centro de la
superficie (la ubicaciéon del punto) y se estrechan hasta cero en la distancia de radio de
busqueda. Para cada celda de salida, se calcula el numero total de intersecciones
acumuladas de las superficies de expansion individual (ArcGis Desktop, n.d.)
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Tabla 2. Puntos de mayor accidentalidad sobre la Av. Boyaca (Afios 2016 y 2017)

OBJECTID DIRECCION COMPOSICION | TIPO DE INTERSECCION
1 Av. Boyaca (AK 72) X CL 170 X SEM
2 Av. Boyacd (AK 72) X CL 153 (Av. Sirena) X SEM
3 Av. Boyaca (AK 72) X CL 138 (Av. Camino del Prado) X SEM
4 Av. Boyaca (AK 72) X Av. Suba (TV 76) DESNIVEL A DESNIVEL
5 Av. Boyaca (AK 72) X CL 128 -l 1- PARE
6 Av. Boyaca (AK 72) X CL 127 X SEM
7 Av. Boyaca (AK 72) X AC 80 (Av. Medellin) DESNIVEL A DESNIVEL
8 Av. Boyacd (AK 72) X AC 72 (Av. Chile) DESNIVEL A DESNIVEL
9 Av. Boyacé (AK 72) X AC 53 X SEM
10 Av. Boyaca (AK 72) X AC 24 (Luis Carlos Galan) DESNIVEL A DESNIVEL
11 Av. Boyaca (AK 72) X CL 22 T PARE
12 Av. Boyaca (AK 72) X CL 19 T PARE
13 Av. Boyaca (AK 72) X AC 17 (Av. Centenario) DESNIVEL A DESNIVEL
14 Av. Boyaca (AK72) XCL156 CL 12B -l1- PARE
15 Av. Boyacd (AK 72) X AC 12 (Av. Alsacia) X SEM
16 Av. Boyaca (AK 72) X CL9 T SEM
17 Av. Boyaca (AK 72) X CL 8 T SEM
18 Av. Boyaca (AK 72) X CL 7A T PARE
19 Av. Boyaca (AK 72) X AC 6 (Av. de las Américas) DESNIVEL A DESNIVEL
20 Av. Boyacd (AK 72) X CL 5A -l PARE
21 Av. Boyacé (AK 72) X AC 3 X SEM
22 Av. Boyacé (AK 72) X AC 26 SUR (Av. 1 de Mayo) DESNIVEL A DESNIVEL
23 Av. Boyaca (AK 72) X CL 37 SUR -l 1- PARE
24 Av. Boyaca (AK 72) X DG 39 SUR y KR 68M -11- PARE
25 Av. Boyaca (AK 72) X CL 39B SUR X SEM
26 Av. Boyaca (AK 72) X CL 43A SUR X SEM
27 Av. Boyaca (AK 72) X CL 44 SUR X SEM
28 Av. Boyaca (AK 72) X AC 45A SUR (Auto Sur) DESNIVEL A DESNIVEL

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando un cuadro de barras de acuerdo al tipo de interseccién se obtuvo que el mayor
porcentaje de accidentalidad se da en intersecciones semaforizadas con 42,86% (ver
Figura 13). Por ello, en este trabajo la correspondencia entre la accidentalidad y la
operacion vial se evaluara principalmente para las intersecciones semaforizadas presentes
en el corredor de la Av. Boyacéa (AK 72) entre CL 183 y Autosur (AC 452 Sur).
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Figura 13. Evaluacién por tipo de regulacion de las zonas de mayor Accidentalidad sobre la Av.
Boyaca.
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Fuente: Elaboracion propia

Este resultado es consistente con la correlacion de evaluada por (Luis Chias Becerril, n.d.)
quien analizé la distribuciéon geografica de los accidentes de transito en Ciudad de México,
México, para el afio 2005, basado en la informacién suministrada por la Direccion General
de Seguridad Vial de la Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal. En el estudio
Chias, consideré cerca de 33.959 datos y para el analisis de la informacién emple6
herramientas de SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica); y como resultado de la
investigacion se identificaron patrones de dispersion y concentracién, concluyendo que los
accidentes de transito se distribuyen en aproximadamente en un 86% en las intersecciones,

como en el caso de estudio del presente trabajo.

5.3 Descripcion general del Av. Boyacéa entre la AV. 1 de mayo y la Av. Calle
170

La Avenida Boyacd es una via de la malla vial arterial de la ciudad de Bogot4, que la recorre
de norte a sur, convirtiéndose en una de sus principales troncales. En la zona occidental
pasa por las localidades de Suba, Engativ4, Fontibon, Kennedy, Tunjuelito y Ciudad Bolivar,
por la cual transitan todo tipo de vehiculos y rutas del Sistema Integrado de Transporte
Publico SITP.
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5.3.1 Caracteristicas geométricas

La Avenida Boyaca entre la Calle 183 y la Autosur (AC 452 Sur) tiene una longitud

aproximada de 22.8 Km, cuenta con 10 pasos a desnivel y 25 intersecciones semaforizadas

que se listan en la Tabla 3 y Tabla 4 respectivamente.

Tabla 3. Intersecciones con paso a desnivel de la Av. Boyacd (AK 72) entre la CL 183 y Autosur (AC

45 Sur)

No DIRECCION COMPOSICION
1 | Av. Boyaca (AK 72) X CL 130 (Av. Suba) DESNIVEL
2 | Av. Boyaca (AK 72) X CL 116 (Av. Pepe Sierra) DESNIVEL
3 | Av. Boyacd (AK 72) X AC 80 (Av. Medellin) DESNIVEL
4 | Av. Boyacd (AK 72) X AC 72 (Av. Chile) DESNIVEL
5 | Av. Boyaca (AK 72) X AC 26 (Av. El Dorado) DESNIVEL
6 | Av. Boyaca (AK 72) X AC 24 (Luis Carlos Galan) DESNIVEL
7 | Av. Boyaca (AK 72) X AC 17 (Av. Centenario) DESNIVEL
8 | Av. Boyaca (AK 72) X AC 6 (Av. de las Américas) DESNIVEL
9 | Av. Boyacd (AK 72) X AC 26 SUR (Av. 1 de Mayo) DESNIVEL
10 | Av. Boyaca (AK 72) X AC 45A SUR (Auto Sur) DESNIVEL

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4. Intersecciones Semaforizadas de la Av. Boyacd (AK 72) entre la CL 183 y Autosur (AC 45A

Sur)

No Direccion: No Externo | Composicion
1 | AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) 1497

2 | AV BOYACA (AK 72) X CL 1698 1496

3 | AV BOYACA (AK 72) X CL 167 1495 X
4 | AV BOYACA (AK 72) X CL 163 1494 -1-
5 | AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) 1514 X
6 | AV BOYACA (AK 72) X AC 147 1517 T
7 | AV BOYACA (AK 72) X CL 145 1468 T
8 | AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) 1493 X
9 | AV BOYACA (AK 72) X AV IBERIA (AC 134) 1486 X
10 | AV ALFREDO D BATERMAN (TV 76) X AV BOYACA (CONECTANTE W-S) 1485 T
11 | AV BOYACA (AK 72) X CL 127A 1774 T
12 | AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127) 1773 X
13 | AV BOYACA (AK 72) X CL 75 1337 X
14 | AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) 2339 X
15 | AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63) 2341 X
16 | AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53) 2340 X
17 | AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12) 2861 X
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No Direccion: No Externo | Composicion
18 | AV BOYACA (AK 72) X CL 9 2393 T

19 | AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) 2396 T

20 | AV BOYACA (AK 72) X VIA G (AC 3) 3395 X

21 | AV BOYACA (AK 72) X CL 2A SUR 3379 -l1-

22 | AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 69B) 3397 X

23 | AV BOYACA (AK 72) X CL 39B S Y KR 68L 3791 X

24 | AV BOYACA (AK 72) X CL43A S 3400 X

25 | AV BOYACA (AK 72) X CL 44 S 3398 X

Fuente: Elaboracion Propia

En las anteriores tablas el desnivel corresponde a una interseccion con paso elevado
(puente). El simbolo -I I- indica que existe dos intersecciones en “T”, la X corresponde a
intersecciones con conexién en Cruz o “X” y la T hace referencia a una interseccién también
denominada de esa forma.

Sobre la Av. Boyacé entre la CL 183 y Autosur existen 148 tramos viales que se intersectan

con este corredor, la Figura 14 muestra el nimero y composicion de las conexiones.

Figura 14. Composicién de las conexiones sobre la Av. Boyacad (AK 72) entre la CL 183 y Autosur (AC
45A Sur)
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Fuente: Elaboracion Propia

En los ramales de conexién de la Av. Boyacéa entre CL 183 y Autosur (AC 452 Sur), podemos

encontrar 148 intersecciones, clasificadas segun se indica en la siguiente figura.
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Figura 15. Tipo de regulacion sobre las conexiones de la Av. Boyacd (AK 72) entre la CL 183 y Autosur
(AC 45A Sur)
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Fuente: Elaboracion Propia

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), la Av. Boyaca (AK 72) esta clasificada
como malla vial arterial principal, al ser una via de gran jerarquia que actlia como soporte
de la movilidad y accesibilidad metropolitana y regional. En la Av. Boyaca entre la CL 183
y la Autosur podemos encontrar varios perfiles cuya jerarquia depende de la geometria, el
namero de calzadas, numero carriles y anchos de separador central. Las Figura 16 a Figura

22 muestran los perfiles de las secciones transversales del corredor de estudio.

Figura 16. Perfil de la Av. Boyaca (AK 72) entre la CL 183 y AC 170
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o 1

Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia.

Figura 17. Perfil de la Av. Boyaca (AK 72) entre la AC 170 y AC 80
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia.
Figura 18. Perfil de la Av. Boyacd (AK 72) entre la AC 80y CL 70
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia.
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Figura 19. Perfil de la Av. Boyacad (AK 72) entre la CL 70 y AC 63
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacién Propia
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Figura 20. Perfil de la Av. Boyacad (AK 72) entre la AC 63 y AC 26
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia.

Figura 21. Perfil de la Av. Boyacad (AK 72) entre la AC 26 y CL 9
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia.

Figura 22. Perfil de la Av. Boyacad (AK 72) entre la CL 9 y AUTOSUR
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Fuente: Esquema tomado de la cartilla de andenes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2007) y modificacion Propia
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5.3.2 Condiciones de operacion

5.3.2.1 Volumenes Vehiculares

Sobre el corredor de la Av. Boyacéa (AK 72) entre CL 183 y Autosur (AC 54A Sur) transitan
en promedio 220.000 vehiculos diarios con una composicién vehicular de Autos (65.56%),
Buses (11.42%), Camiones (5.91%) y motos (18.11%); segun informacién analizada de la

Secretaria Distrital de Movilidad para cuatro (4) estaciones maestras en 2014.

Tabla 5. Estaciones Maestras.

No. Direccién de E. Fecha de Dia Periodo
Maestra aforo

1 AK 72 por AC 138 22-oct-14 miércoles 24 Horas

2 AK 72 por AC 72 03-sep-14 miércoles 24 Horas

3 AK 72 por AC 17 29-abr-14 martes 24 Horas

4 AK 72 porAC 26 S 13-mar-14 jueves 24 Horas

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 6 se indican las condiciones de operacion de las cuatro estaciones maestras
evaluadas por la SDM en 2014, para las cuales se tomaron movimientos directos en
periodos de 15 minutos, clasificados por tipo de vehiculo (Automdviles, Colectivos, Buseta,
Buses, Alimentador, Articulado, Biarticulados, Bus Especial, Bus Intermunicipal, Camiones
De 2 Ejes Pequefio, Camiones De 2 Ejes Grande, Camiones de 3y 4 Ejes, Camiones de 5
Ejes y Camiones de mas De 5 Ejes y Motos). Precisando que en el caso de la interseccion
de la AK 72 por AC 183 se tomaron movimientos directos adicionales como el 1B y 2B, al

tener una geometria con doble calzada en sentido N-S y S-N.
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Tabla 6. Resumen vehicular diario sobre AK 72 (E. Maestras)

VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_138

ALIMENTA TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES DORES MOTOS CAMIONES MIXTOS {EQUIVALENTES
VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 85.115 10.405 0 12.040 4.446 112.006 123.060
Porcentajes vehiculares 75,99% 9,29% 0,00% 10,75% 3,97% 100,00%
VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_72
ALIMENTA TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES DORES MOTOS CAMIONES MIXTOS {EQUIVALENTES
VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 150.651 21.693 0 34.759 7.136 214.239 229.257
Porcentajes vehiculares 70,32% 10,13% 0,00% 16,22% 3,33% 100,00%
VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_17
ALIMENTA TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES DORES MOTOS CAMIONES MIXTOS {EQUIVALENTES
VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 143.942 29.763 20 60.116 25.330 259.171 296.891
Porcentajes vehiculares 55,54% 11,48% 0,01% 23,20% 9,77% 100,00%
VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC 26 S
ALIMENTA TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES DORES MOTOS CAMIONES MIXTOS :{EQUIVALENTES
VOLUMEN 24 HORASS (00:00 - 24-00) 118.632 31.069 0 46.871 13.852 210.424 238.836

Porcentajes vehiculares

56,38%

14,76%

0,00% 22,27% 6,58%

100,00%

Fuente: SDM y modificaciéon Propia

Entre las estaciones se destaca siempre el alto porcentaje de vehiculos livianos el cual varia

entre 55% y 76% del volumen total de vehiculos, se resalta el gran porcentaje de motos

que circulan sobre el corredor, los cuales alcanzan a representar en la interseccién de

mayor presencia de este vehiculo el 23.2%, ademas del gran nimero de buses (456 Rutas

diferentes del SITP que transitan o atraviesan el corredor), adicionalmente sobre este

mismo tramo podemaos encontrar 173 paraderos del SITP.

5.3.2.2 Velocidades del corredor

De acuerdo con el informe de Movilidad de 2015 desarrollado por la Secretaria Distrital de

Movilidad SDM la velocidad promedio de la Av. Boyaca para el afio 2015 es de 27.69 Km/h,

lo que lo sitia como el segundo corredor de mayores velocidades de recorrido en la ciudad

de Bogota como se ve en las Tabla 7 a 9.

Tabla 7. Velocidades en corredores viales de Bogotd.

CORREDOR 2012 2013 2014 2015
Av. NQS 30.18 | 29.17 | 31.77 | 25.82
Av. Boyaca 30.17 | 33.80 | 33.48 | 27.69
Av. Circunvalar 33.82 37.32 34.35 23.12
Av. Ciudad De Cali 23.61 | 24.51 | 23.10 | 21.81
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CORREDOR 2012 2013 2014 2015
Av. Américas 26.79 | 26.15 | 25.13 | 24.40
Av. 1 De Mayo 22.57 26.15 25.13 24.40
Av. 68y CL 100 27.75 | 25.18 | 23.88 | 19.94
AK 7 2341 | 25.16 | 2495 | 23.23
Av. Suba 2448 | 25.21 | 2299 | 23.15
AC 80 25.25 | 25.66 | 25.43 17.38
AC 26 39.95 | 45.57 | 48,55 | 39.93
AK 10 17.78 | 17.88 | 16.82 15.69
AC19 17.15 18.00 | 17.55 16.65
AC53 16.04 | 18.68 | 17.55 16.65
Av. La Esperanza 23.93 24.76 26.07 22.44
AC 170 28.33 | 26.74 | 26.98 | 23.58

Fuente: Movilidad en Cifras de 2015 —SDM y elaboracion propia

Tabla 8. Velocidad promedio mensual de la Av. Boyaca Ano 2015.

Velocidad promedio mensual de la Av. Boyacéa Afio 2015 - (Km/h)
TRANSPORTE PARTICULAR 30.10
(Automdévil y Motos) '
TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO 21.96
TRANSPORTE PUBLICO INDIVIDUAL 30.52
(TAXIS) '

Fuente: (Secretaria Distrital de Movilidad, 2015) y elaboracién propia.

Tabla 9. Velocidades promedio [Km/h] sobre la AK 72 para el ano 2017

DIA HORARIO NORTE-SUR | SUR-NORTE | Promedio horario | Promedio General
6:30 - 7:30 HORAS 22.64 18.38 20.51
TIPICO 13:30 - 14:30 HORAS 24.80 21.40 23.10 20.49
17:30 - 18:30 HORAS 18.10 17.60 17.85
6:30 - 7:30 HORAS 29.20 23.70 26.45
ATIPICO 13:30 - 14:30 HORAS 16.10 15.60 15.85 20.67
17:30 - 18:30 HORAS 17.60 21.80 19.70

Fuente: (Movilidad, 2017) y elaboracion propia.

De acuerdo a los datos de la Tabla 9, la velocidad promedio en sentido S-N son menores
tanto para el dia tipico (19,13 Km/h) como el dia atipico (20,37 Km/h) en comparacién al
sentido N-S para los dias tipico y atipico (21,85 Km/h y 20,97 Km/h, respectivamente), las

menor velocidad promedio registrada para el corredor se da en sentido S-N con 15,60 Km/h

Pagina 64 de 209



en el horario de 13:30-14:30 horas para el dia atipico, mientras que la mayor velocidad
promedio se registra en sentido N-S con 29,20 Km/h para el periodo horario de 06:30-07:30

horas en el dia atipico.

5.3.2.3 Accidentalidad del Corredor

Entre los afios 2016 y 2017 se presentaron sobre la Av. Boyaca entre la CL 183 y Autosur
un total de 4.019 eventos de transito, que equivalen al 6,21% del total de accidentes
ocurridos en la ciudad Bogoté (64.688 Accidentes). Segun su gravedad se distribuyen de la
siguiente forma: 75,89% de solo dafios con 3.050 eventos, el 22,24% con heridos asociados

a 894 eventos y el 1,87% con muertos asociados a 75 eventos reportados.

Tabla 10. Accidentalidad Av. Boyacd entre CL 183 y AC 45% Sur

ACCIDENTALIDAD EN LA AV BOYACA
Afos 2007 a 2017 Afos 2016 a 2017
N° Accidentes | % de Accidentes|N° Accidentes | % de Accidentes
Total Accidentes| 20541 | | 100%___ | ___ 4.019 | __ 100% __|
Acc con Herido 5.281 25,71% 894 22,24%
Acc con Muerto 390 1,90% 75 1,87%
Acc Solo Dafio 14.870 72,39% 3.050 75,89%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM

Desde la Figura 23 hasta la Figura 27 se analiza los accidentes ocurridos sobre la Av.
Boyaca entre la CL 183 y AC 452 Sur segun su gravedad, segun la clase de accidente,
segun el mes de ocurrencia, segun el dia y segun la hora de ocurrencia para los afios de
estudio del 2016 y 2017.

La causa de los accidentes producidos tiene mucho que ver con el estilo de conduccién que
el conductor tiene al transitar sobre las vias del pais y por ende sobre el corredor de las Av.
Boyaca4, el Plan Nacional de Seguridad Vial (Ministerio de transporte, 2015) describe que

las principales causas de los accidentes son:

a) Cambio de carril sin indicaciéon adecuada: Los choques se producen por un cambio

repentino de la via y no usar los direccionales y espejos retrovisores o laterales.

b) Frenadas bruscas: Cuando el conductor tiene un estilo de manejo agresivo y frena

subitamente sin dar tiempo ni distancia suficiente para que el carro que se

encuentra detrds pueda reaccionar a tiempo y asi evitar impactarnos.
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c) No mantener distancia de seguridad: Es necesario mantener una distancia prudente

con el vehiculo que uno tiene al frente. El incumplimiento de las distancias de
seguridad en las vias es un factor de alto riesgo que puede generar un choque

repentino.

d) Desaceleraciones repentinas. Frenar de pronto para evitar un bache, vehiculos o

peatones.

Para la evaluacion de accidentalidad sobre el corredor de estudio en los 2 afios analizados

(2016 y 2017), las 10 principales causas de los accidentes son:;

Tabla 11. 10 principales causas de Accidentalidad sobre el corredor de estudio

No HIPOTESIS No Acc | Porcentaje
1 | NO MANTENER DISTANCIA DE SEGURIDAD 1599 39.79%
2 | ADELANTAR CERRANDO 749 18.64%
3 |OTRA 445 11.07%
4 | DESOBEDECER SENALES 158 3.93%
5 ADELANTAR INVADIENDO CARRIL DEL MISMO SENTIDO EN ZIG- 98 2. 44%

ZAG
6 | NO RESPETAR PRELACION 91 2.26%
7 | GIRAR BRUSCAMENTE 66 1.64%
8 | TRANSITAR ENTRE VEHICULOS 63 1.57%
9 | EXCESO DE VELOCIDAD 58 1.44%
10 | CRUZAR SIN OBSERVAR 57 1.42%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

De los 4.019 eventos de accidentabilidad ocurridos en corredor las 10 principales causas
tienen un porcentaje equivalente al 84,20% (3.384 eventos), el 15,80% (635 eventos)

restante esta repartido en 54 hipoétesis diferentes.

De acuerdo al andlisis realizado y como se muestra en las siguientes figuras hay un
predominio de los accidentes tipo choque y atropello, esto debido a que el corredor de la
Av. Boyaca al ser una de las principales vias de conexién Norte-Sur y viceversa de la ciudad
de Bogota maneja un alto volumen vehicular, con una composicién vehicular en su mayoria
de vehiculos livianos los cuales representan el 64,56% y en el que evidencia alto porcentaje
de motos correspondiente a 18,11%. Como es evidente los puntos de concentracién
peatonal se dan en las intersecciones semaforizadas del corredor y este cuenta con 33 de
ellas, en donde se presenta altos indices de accidentalidad. A continuacion, se muestra en

detalle las estadisticas de los accidentes que se dieron en el corredor.
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De Acuerdo a la Figura 23, en la que se describe el nUmero de accidentes para los afios
2016 y 2017 y clasificados segun su gravedad, podemos observar que para el afio 2017
subieron el numero de eventos para los eventos en donde hubieron solo dafios (+142) y
donde hubieron persona lesionadas (+26); a excepcion de los incidentes con muertos que
se disminuyd (-2) a comparacién con el afio anterior, la principal hipétesis del elevado
namero de eventos de solo dafio y con heridos esta asociado a no mantener las distancia
de seguridad (47,38% = 1.445 eventos de solo dafio y 17,23% = 154 eventos con herido),
mientras que la principal causas de accidentes con muertos esti asociado a los excesos

de velocidad (17,33% = 13 eventos con muerto).

Figura 23. Accidentalidad Av. Boyacd x Gravedad (2016 y 2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

En la Figura 24 en la que se presentan el nimero de accidentes para los afios 2016 y 2017
clasificados segun su Clase, podemos observar que prevalecen los accidentes con choques
de los cuales se presentaron alrededor de 1.500 eventos para cada uno de los afios
evaluados, mientras que las demas clases (Atropello, Caida de Ocupante, Volcamiento y
Otros) reportados sobre la Av. Boyaca, no superan los 150 eventos. Como la figura anterior
para el afio 2017 subieron el nimero de eventos, a excepcion de atropellos en donde hubo
(-22) y volcamiento (-1) a comparacién con el afio anterior, teniendo en cuenta que la
principal hipétesis de los accidentes esta asociada a no mantener una adecuada distancia

de seguridad, se evidencia porgque la mayoria de eventos son choques en el corredor.
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Figura 24. Accidentalidad Av. Boyacad x Clase (2016 y 2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

En la Figura 25 en la que se describe el nUumero de accidentes para los afios 2016 y 2017
y clasificados segun los meses del afio, podemos observar que el mes con mayor numero
de eventos fue el mes de octubre y el menor nimero fue el mes enero, para este mes hay
muy pocos vehiculos debido a que es un mes atipico por la temporada de vacaciones y en
donde muchos de vehiculos que transitan sobre las vias de Bogota estan en otra regiones
del pais, igualmente se ve reflejado un alto indice de la accidentalidad en el mes de
diciembre debido a que en este mes se producen un gran nimero de viajes para salir de la

ciudad como de realizar las compras para las festividades decembrinas.

Figura 25. Accidentalidad Av. Boyacd x mes (2016 y 2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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En la Figura 26 en la que se describe el nUmero de accidentes para los afios 2016 y 2017
clasificados segun los dias de la semana. Podemos observar que el dia con mayor nimero
de eventos fue el dia viernes (670) y el menor nimero fue el dia domingo (401), como era
de esperarse el dia domingo disminuye el flujo vehicular, mientras que el dia viernes es el
dia donde se presentan los mayores incrementos de consumo de alcohol que puede ser

una de las causas de mayores accidentes en el corredor.

Figura 26. Accidentalidad Av. Boyaca x dia (2016 y 2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

En la Figura 27 en la que se describe el nUmero de accidentes para los afios 2016 y 2017
clasificados por horas, reflejando dos picos significativos, uno en las horas de la mafiana
en la que el mayor nimero de eventos se da entre las 07:00 y 08:00 horas (255) y en las
horas de la tarde entre las 19:00 y 20:00 horas (233), que son los horarios tipicos en donde
el flujo vehicular aumenta debido a que son los horarios de entrada y salida laboral de los

bogotanos.

Por las caracteristicas del corredor, via arterial troncal y los volimenes que transitan a lo
largo del dia, se observa que la distribucion tiende hacer relativamente uniforme entre la
mafana y la tarde y solo de observa un decaimiento importante entre las 23:00 y las 5:00,

asociado claramente a una reduccion del flujo vehicular.
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Figura 27. Accidentalidad Av. Boyacad x franja horaria (2016 y 2017)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

6 EVALUACION, PROCESAMIENTO Y MODELACION DE INFORMACION

La elaboracion del analisis de la correlacion entre la accidentalidad vial en puntos criticos y
los niveles de servicio, tomando como caso de estudio el corredor de la Av. Boyaca entre
la CL 183y la Autopista Sur (AC 45A Sur), requiere de varias etapas y analisis detallados,
que sigan una secuencia légica, ordenada y que facilite su comprensién. En este sentido,
el presente andlisis fue programado de tal manera que se identificara la naturaleza del
proyecto en cuanto a la posible correlacion de los factores del IS y los NS, las caracteristicas
de operacion vial de la zona donde sera evaluada la accidentalidad, y los demés aspectos
de relevancia de la zona. Es por esto que se realizé un amplio andlisis de la situacion actual
de la zona de influencia directa de cada interseccion semaforizada para conocer y
cuantificar las condiciones de lo que podria llamarse la situacion actual, en las que se
involucran datos de volimenes vehiculares, fases semafdricas, movimientos permitidos en

la interseccioén, entre otros.

A partir de la informacion primaria y secundaria obtenida de acuerdo a los datos
suministrados por la SDM, se procede a establecer la situacion critica de accidentalidad,
donde se trata de aplicar un modelo caracteristico que represente las condiciones del
sector. Los resultados de este proyecto definen las particularidades operativas a llevar a
cabo, considerando las condiciones del accidente y su relaciébn con los volumenes de

transito incluyendo otras variables de la operacion vial que estan directamente relacionadas
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con los accidentes, buscando una correspondencia entre la accidentalidad y los niveles de

servicio.

Las principales actividades desarrolladas en este estudio, pueden describirse de manera

general asi:

6.1 Metodologia de evaluacién para la correlacién delos ISy el NS

PERIODO

YOLUMENES VEHICULARES

UNIDAD DE PATRON
DE SEVERIDAD

La evaluacion del
periodo sera de 365

; Caracterizacioén por tipo
debido a que los datos por 1P

de accidentalidad seran
promediados de
acuerdo a los 2 afios de

de vehiculo que circula.

Evaluacion de los
movimientos permitidos
sobre la interseccion.

Localizacion de los
accidentes en el area
de influencia por cada

eveluacion interseccion.

Detallar el accidente
segun la clase .

Insumos de voliumenes
vehiculares por cada
interseccion desde
2016. Calcular la UPS de

Insumos de estaciones |acuerdo a los indices

Maestras para el calculof Utilizados por el Banco
de TPD. Interamericano de
Desarrollo .

INDICES DE SEVERIDAD

UPS =1«

(N° de Acc Simple) + 5 *
(N° de Acc Lesionado) +
15 *

(N° de Acc Muertos).

EVALUACION GEOMETRICA

— - VOLUMENES VEHICULARES
Evaluacién visual

del sector de
estudio.

PLANEAMIENTOS SEMAFORIOC

Caracterizaciéon

por tipo de —
Insumos de los vehiculo que Evaluacion visual  FRUVAREZNVABIENEN
Disefios circula. delas o
Geométricos intersecciones Localizacion de los

Evaluacién de los
movimientos
permitidos sobre la
interseccion.

Insumos de
volUmenes
vehiculares por
cada interseccidén
desde 2016.

paraderos
alrededor de cada
interseccién en la
que se identificé el
NUmero del
paradero, el
numero y nombre
de rutas que se
detienen, los

semaforizadas en
las que se
evaluaron los
grupos de senales,
fipo de semdforos
(Vehy/o
Peatonal)y los
ciclos semafoéricos.

actuales de la Av.
Boyacd en digital.

Insumos los intervalos y las
Insumos de planeamientos frecuencias.
estaciones semafdricos,

programacién
automdticay el
esquema
semafdérico para
cada interseccion
sobre la AK 72

Maestras para el
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6.2 Reconocimiento del corredor y su zona de influencia

Mediante visitas de campo y observaciéon de la operacién actual, se realiz6 un esquema y
programacion general de trabajo para cuantificar el tipo y la cantidad de informacion

necesaria, personal, tipo de analisis a realizar, etc.

Tabla 12. Programacién de visitas de las intersecciones semaforizadas en el corredor de la AK 72

ago-18 ep-18 o 8 0 8 d
Direccion: 112{314(112/3{4]|1/2!{3/4|1{2/3/4|1 2:3{14{1:2!3/4|1:2:3:4|1:2:3:4|1:2:3:4
AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170)
AV BOYACA (AK 72) X CL 169B
AV BOYACA (AK 72) X CL 167
AV BOYACA (AK 72) X CL 163 (CL 164)
AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153)
(
(
(
(

5]

AV BOYACA (AK 72) X AC 147
AV BOYACA (AK 72) X CL 145
AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138)
AV BOYACA (AK 72) X AV IBERIA (AC 134)
AV BOYACA (AK 72) X AV SUBA (CONECTANTE W-S)
AV BOYACA (AK 72) X CL 127A
12]AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127)
13]AV BOYACA (AK 72) X CL 75
141AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A)
15;AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63)
16 AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53)
17/AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12)
18]AV BOYACA (AK 72) X CL 9
19]AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8)
(
(
(
(
(
(

XN [WIN |-

©

=
(=]

N
[

201AV BOYACA (AK 72) X DG 3

211AV BOYACA (AK 72) X CL 2A SUR

221AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 69B) (CL 38 S)
231AV BOYACA (AK 72) X CL39B S Y KR 68L

241AV BOYACA (AK 72) X CL43A S

25 AV BOYACA (AK 72) XCL 44 S

Fuente: Elaboracion propia.

Durante las visitas realizadas en cada interseccion se cuantifico e identifico la configuracion
geométrica, el numero de movimientos permitidos, el volumen y la configuracion
vehiculares, los tiempos semaforicos, tipo de pavimento, clasificacién de sefializacion,
clasificaciéon del estado del pavimento, numero de paraderos y rutas que hacen paradas,
zonas o lugares atractores de flujo vehicular, ademas de una evaluacion de riesgo con el
tipo de barrio 0 zona, con el fin de evaluar la complejidad para la toma de informacién
primaria en la que se analizo, la logistica para la evaluacion, el nimero de aforadores y el

costo de la toma de informacion

6.3 Identificacion de intersecciones con similares condiciones de operacion

Para el desarrollo del estudio se determiné evaluar 25 intersecciones semaforizadas
teniendo en cuenta la representatividad en la accidentalidad sobre el corredor vial de la Av.

Boyaca (AK 72) para el tramo comprendido entre la Autopista Sur (AC 42B Sur) y la CL
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183, de acuerdo con una evaluacion detallada se determind que para la modelacién y la

obtencion de los Niveles de servicio (NS), se tomarian intersecciones que cumplieran las

siguientes condiciones:

1)

2)

Intersecciones que independiente de su geometria, permitieran movimientos directos

en tres de los accesos con los que cuenta. De tal forma que las intersecciones que

tuvieran detencidn vehicular Unicamente para el paso peatonal serian descartadas de

la evaluacion.

Sus accesos estén controlados por semaforo y no por pasos de prioridad, en este

sentido la interseccién de la AK 72 por CL 134 queda descartada teniendo en cuenta

gue el acceso occidental no tiene seméforo y el ingreso y salida de este acceso esta

reglamentado con sefial de pare SR-01.

Una vez evaluadas las veinticinco (25) intersecciones con las condiciones previamente

descritas se llego a la conclusion de que serian evaluadas diecinueve (19) intercesiones

semaforizadas, las cuales se relacionan en la siguiente tabla.

Tabla 13. Identificacion de Intersecciones para Andlisis

[y
©

No Direccién: Geometria | Restricciones | Modelacién
1 | AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) X N.A. Sl
2 | AV BOYACA (AK 72) X CL 169B X N.A. Sl
3 | AV BOYACA (AK 72) X CL 167 X N.A. Sl
4 | AV BOYACA (AK 72) X CL 163 (CL 164) I Condicién 1 NO
5 | AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) X N.A. Sl
6 | AV BOYACA (AK 72) X AC 147 I Condicién 1 NO
7 | AV BOYACA (AK 72) X CL 145 11- Condicién 1 NO
g | AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) X N.A. Sl
g | AV BOYACA (AK 72) X AV IBERIA (AC 134) T Condicion 2 NO
10 | AV BOYACA (AK 72) X AV SUBA (CONECTANTE W-S) -1 Condicion 1 NO
11 | AV BOYACA (AK 72) X CL 127A T N.A. Sl
12 | AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127) T N.A. Sl
13 | AV BOYACA (AK 72) X CL 75 X N.A. Sl
14 | AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) X N.A. Sl
15 | AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63) X N.A. Sl
16 | AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53) X N.A. Sl
17 | AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12) X N.A. Sl
18 | AV BOYACA (AK 72) X CL 9 T N.A. Sl

AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) T N.A. Sl
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No Direccion: Geometria | Restricciones Modelacion

20 | AV BOYACA (AK 72) X DG 3 X N.A. S|
21 | AV BOYACA (AK 72) X CL 2A SUR - Condicion 1 NO
22 | AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 69B) (CL 38 S) X N.A. S|
23 | AV BOYACA (AK 72) X CL39B S Y KR 68L X N.A. S|
24 | AV BOYACA (AK 72) X CL43A S X N.A. S|
25 | AV BOYACA (AK 72) X CL 44 S X N.A. S|

TOTAL INTERSECCIONES A

EVALUAR 19

Fuente: Elaboracion propia

La reclasificacién anterior en la que se omitiran de evaluacion seis (6) intersecciones se
realizo con el fin de que la evaluacion tuviera como base el comportamiento habitual de una
interseccion, que fueran completamente regulados con seméforos y que existieran pasos
vehiculares transversales, en el que se desarrollen una tendencia de accidentes vehiculo -

vehiculo.

6.4 Evaluacién de accidentalidad sobre las intersecciones de estudio

De acuerdo con los eventos de accidentalidad georeferenciados suministrado por la SDM
se realizaron mapas de distribucion de accidentalidad con el fin de evaluar sobre las
intersecciones el nimero de accidentes en el area de influencia de cada una, tomando los

eventos reportados en los afios 2016 y 2017.

De acuerdo con cada interseccién y haciendo un analisis con el nUmero de eventos y la
zona de influencia con el programa ArcGis, se determiné y evalué para cada afio: el nimero
total de eventos segun la gravedad del evento en cada una de las intersecciones

semaforizadas de la Av. Boyaca (AK 72).
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Figura 28. Zona de Influencia para el reporte de accidentalidad en intersecciones.
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. No de accidentes reportados segtun su Gravedad, en las intersecciones de estudio anos
2016-2017
ACCIDENTALIDAD 2016 ACCIDENTALIDAD 2017
CON CON SOLO CON CON SOLO | TOTAL
No NOMBRE DE INTERSECCION HERIDOS | MUERTOS | DANOS HERIDOS MUERTOS | DANOS | GRAL
1 AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 7 0 29 5 0 29 63
170)
2 | AV BOYACA (AK 72) X CL 169B 2 0 2 0 0 2 6
3 | AVBOYACA (AK 72) X CL 167 1 0 16 7 0 12 36
AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA
5 (AC 153) 6 0 21 2 1 17 47
8 AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL 5 0 20 9 0 29 56

PRADO (AC 138)

11 | AV BOYACA (AK 72) X CL 127A 2 0 9 3 0 9 23

AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA

12 | GOMLLA (AC 127, 8 0 19 8 1 23 59

13 | AV BOYACA (AK 72) X CL 75 1 1 14 8 0 11 35
AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE

14| o 4 0 8 8 1 10 31
AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE

15 | CELESTINO MUTIS (AC 63) 5 0 14 10 0 19 “3

N é;/) BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC . L 21 . o o o

- /i\;/) BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC . 0 o o 0 o o8

18 | AV BOYACA (AK 72) X CL 9 8 0 30 8 0 33 79
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ACCIDENTALIDAD 2016 ACCIDENTALIDAD 2017

CON CON SoLo CON CON SOLO | TOTAL

No NOMBRE DE INTERSECCION HERIDOS | MUERTOS | DANOS | HERIDOS | MUERTOS | DANOS | GRAL
B 8A)v BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC o o 5 . o 20 o
20 | AV BOYACA (AK 72) X DG 3 12 2 15 5 0 12 46
22 | AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 698B) 3 0 6 1 0 2 12
23 | AV BOYACA (AK 72) X CL 39B S Y KR 68L 15 0 18 6 0 15 54
24 | AV BOYACA (AK 72) X CL 43A S 6 1 8 5 1 6 27
25 | AV BOYACA (AK 72) X CL 44 S 11 2 10 7 0 20 50
TOTAL GENERAL 122 7 306 123 4 334 896

Fuente: Informacion basica de la SDM y consolidacion propia.

De acuerdo a los datos anteriormente descritos se evidencia que la interseccion con mayor
namero de accidentes es la AK 72 por AC 12 (105) , de los cuales tiene el mayor nimero
accidentes con solo dafios para los dos afio evaluados (38 para 2016 y 39 para 2017),
ademas de tener el mayor niumero de eventos con heridos (19) para el afio 2017, siendo
esta una de las intersecciones con mayor nimero de movimientos (19 Mov.), debido a que
el separador central es amplio lo que genera un semaforo adicional por sentido y por ende
movimientos adelantados con respecto a los accesos oriente y occidente. La interseccion
con menor numero de accidentes es la AK 72 por CL 169B, esta interseccion tuvo una
modificacidbn geométrica en su acceso oriental lo que conllevo al reordenamiento vehicular,
segregando la circulacidon vehicular con un separador, adicionalmente, este costado
presenta un pompeyano para el giro de sur a oriente sin restriccion semaférica, estas
modificaciones generaron que se implementara una sefializacion horizontal y vertical lo que
probablemente ayuda a la disminucién de la accidentalidad en esta interseccion. De las
intersecciones las que tuvieron mayor nimero de muertos fueron la AK 72 por DG 3y CL
44 Sur para el afio 2016 con dos incidencias cada una. Para el afio 2017 disminuyeron los
incidentes con personas lesionadas y con personas muertas, pero aumentaron los
incidentes con solo dafios, condicién que elevo las cifras de accidentalidad y el nimero de

eventos supero al afio anterior por 24 accidentes.

6.4.1 Analisis de la accidentalidad de las intersecciones de estudio

Para esta evaluacion se analiz6 puntualmente cada interseccion, determinando la hora de

maxima accidentalidad, el mes de maxima accidentalidad, la distribucion de los accidentes
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segun su gravedad y su clase, tal como se indica en los siguientes graficos de resumen de

acuerdo a la interseccion evaluada:

Accidentalidad Segun Gravedad por Afio Accidentalidad Segun su Clase por Afio

32

28

~
15}
2
Y

|

AV BOYACA (AK 72) X
AV SAN JOSE (CL 170)

1 1 1

0 10 20 20 40 - e e
0
AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) CAIDA DE CHOQUE ATROPELLO CAIDA DE CHOQUE
2016 2017 OCUPANTE OCUPANTE
= CON HERIDOS 7 5
2016 2017
= 50L0 DANOS 22 29

AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170)

Accidentalidad por Mes y Gravedad Accidentalidad por Hora y Gravedad

9 8
8 7
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é © g a MADRUGADA MANANA TARDE XNOCHE
AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL170)
\ Convensiones Segin Gravedad

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por AC 170, de los 63

accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacién, es posible
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que se presentaran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias (Carmen et al.,

2002) en la zona de bloqueo.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presenté un aumento de 17.24% en la accidentalidad en el afio 2017 con
respecto al afio 2016, que corresponde a 5 accidentes.

b) Se present6 una disminucion del 28.57% de los accidentes con heridos en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

c) Se presenté un aumento del 31.82% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 7 accidentes.

d) Se presentan 2 picos altos de accidentalidad y su comportamiento es similar a los
picos de los volumenes del dia, reflejados en las horas de maxima demanda

asociados a los periodos de entrada y salida laboral.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las
17:00y 18:00 horas, con 7 eventos con gravedad de solo dafios, pero si evaluamos con
respecto a la Unidad de Patron de Severidad la hora de mayor severidad en los
accidentes seria en el horario de 19:00-20:00 horas, equivalente a 10 accidentes

simples.
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Accidentalidad Segun Gravedad por Afio

i

2017 M

2016

AV BOYACA (AK 72) X
CL 1698

AV BOYACA (AK 72) X CL 169B
2016
B CON HERIDOS 2

HSOLODANOS 2 2

2017

Accidentalidad por Mes y Gravedad

1
0,8
06 1 1 1 1
04
02

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

AV BOYACA (AK 72) X CL 1698

35

w

25

~

15

-

05

RESUMEN DE ACCIDENTALIDAD AV BOYACA (AK 72) X CL 169B

1

07:00-08:00

MANANA

Accidentalidad Segun su Clase por Afio

CHOQUE

CHOQUE
2016 2017

AV BOYACA (AK 72) X CL 1698

Accidentalidad por Horay Gravedad

- :

21:00-22:00 22:00-23:00 23:00-24:00

XNOCHE

AV BOYACA (AK 72) X CL 1698

I Convensiones Segln Gravedad I

|| SOLA DANO CON MUERTO I

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 169B, los 4 de los
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacién, es posible
que se presentaran por conflicto en maniobras de cruce de trayectorias. Como se observa

los otros 2 accidentes se presentaron en las zonas de paso peatonal reglamentario.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presento6 una disminucion del 50% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

b) Se present6 una disminucion del 100% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 0 accidentes.

c) Los accidentes con solo dafos se mantuvieron constantes en el afio 2017 respecto
al afio 2016.

d) Para los 2 afos evaluados solo se presentaron accidentes de tipo choque.

e) Elhorario nocturno fue el periodo donde se presentaron la mayoria de los accidentes
(5 de 6 eventos).
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f) La Calzada occidental fue donde se present6 el mayor nimero de incidentes y en

donde se registraron los incidentes con personas lesionadas

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las
23:00 y 00:00 horas con 3 eventos y la gravedad fueron: (2) de solo dafio y (1) con
persona lesionada, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad el

total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio serian de 7 eventos.

Figura 31. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 167.
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RESUMEN DE ACCIDENTALIDAD AV BOYACA (AK 72) X CL 167

Accidentalidad Segun Gravedad por Afio Accidentalidad Segun su Clase por Afio
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccién AK 72 por CL 167, les 29 de los 36
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible

que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de trayectorias.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presenté un aumento del 11.76% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

b) Se presenté un aumento del 600% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 6 accidentes.

c) Se presentd una disminucién del 25% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las
07:00 y 10:00 horas con 3 eventos cada hora y la gravedad fueron: (2) de solo dafio y

(1) con persona lesionada, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de
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Severidad el total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio serian de 7

eventos cada hora.

Figura 32. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 153.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por AC 153, 45 de los 47
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de trayectorias y 2 en zonas de paso
peatonal.
De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar
los siguientes datos relevantes:
a) Se presentdé una disminucion del 25.92% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 7 accidentes.
b) Se presenté una disminucion del 66.67% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.
c) Se present6 una disminucién del 19.05% de los accidentes con solo dafios en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.
d) En el afio 2017 se presentd un (1) accidente con muertos.
El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las
12:00y 13:00 horas con 6 eventos y la gravedad fueron: (6) de solo dafio, si evaluamos
con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad para el horario de 06:00-07:00 el total
equivalente al numero de accidentes con solo dafio serian de 16 eventos en ese
periodo.
Figura 33. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 138.
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RESUMEN DE ACCIDENTALIDAD AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacién realizada para la interseccion AK 72 por AC 138, de los 56
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), 4 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

convergencia de trayectorias y 6 en zonas de paso peatonal.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar
los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 24.00% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 6 accidentes.

b) Se presenté un aumento de 80.00% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

c) Se presentd un aumento de 10.00% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 06:00
y 08:00 horas con 5 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad
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para el horario de 07:00-08:00 el total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio

serian de 17 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 34. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 127A.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacién realizada para la interseccién AK 72 por CL 127A, 18 de los 23

accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
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gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), 2 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

convergencia de trayectorias y 3 en zonas de paso peatonal.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentd un aumento del 9.09% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto al
afio 2016, que corresponde a 1 accidente.

b) Se presentdé un aumento de 50.00% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 1 accidente.

¢) Los accidentes con solo dafios en el afio 2017 respecto al afio 2016 se mantuvieron

constantes.

Elintervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 08:00
y 09:00 horas con 4 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad
para el horario de 13:00-14:00 el total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio

serian de 10 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 35. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 127.
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RESUMEN DE ACCIDENTALIDAD AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por AC 127, 50 de los 59
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al., 2002) y 9 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

divergencia de trayectorias

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 18.51% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 5 accidentes.

b) Los accidentes con heridos en el afio 2017 respecto al afio 2016 se mantuvieron
constantes.

c) Se presenté un aumento del 21.05% de los accidentes con solo dafios en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

d) En el afio 2017 se present6 un (1) accidente con muertos.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 16:00
y 17:00 horas con 6 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
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para el horario de 02:00-03:00 horas, el total equivalente al nimero de accidentes con solo

dafio serian de 15 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 75, 34 de los 35
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion

(Carmen et al., 2002) y 1 en la zona de paso peatonal.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 18.75% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

b) Se presenté un aumento del 700% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 7 accidentes.

c) Se present6 una disminucién del 21.43% de los accidentes con solo dafios en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

d) En el afio 2016 se presentd un (1) accidente con muertos.

Elintervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 11:00
y 12:00 horas con 6 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
para el horario de 21:00-22:00 horas, el total equivalente al nimero de accidentes con solo

dafo serian de 15 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 37. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 66A.
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RESUMEN DE ACCIDENTALIDAD AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A)

Accidentalidad Segun Gravedad por Afio Accidentalidad Segun su Clase por Afio
15

4

5
0 5 10 15 20 1 -

AV BOYACA (AK 72)
X AV DEL SALITRE
(CL 66A)

N

5

S

5
.
5

AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) o
2016 2017 CAIDADE CHOQUE ATROPELLO CHOQUE
 CON HERIDOS 4 8 OCUPANTE
B CON MUERTOS 1 016 017
5 SOLO DANOS 8 10
AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A)
Accidentalidad por Mes y Gravedad Accidentalidad por Horay Gravedad
6 35
3
5 25
4 2
5 2 15 1 g B 1 E B 1
1 3 3 1
2 1 0,5 I 1 l I I I - I -
» a °
© 9 29 9 9 ¢ 29 29 2@ 9 9 9F~= 9o 9 9 9
4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0 I8 K & &4 8 4 & @4 § 6 68 K & 4 & @ %
c o =2 o 9o o w  w w w ® 9 % 2 9 & T ogo§ 5 oG 9 9 5 § g 8 §
E £ & 2 3z Z &8 & &8 & g 8888 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
z £ < 2 = <2 == 2 = = S un v & g S 4 A @ & n 6 8 S d & &
w o] g E 'G g w =] o o (=} o o - — — — — — — — ~ o~ o~ ~
& 5] i
& © ] 3 MADRUGADA MARANA TARDE xNOCHE
AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A)
I Convensiones Segln Gravedad I
|| SOLA DANO - CON MUERTO I

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 66A, 24 de los 31
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion

(Carmen et al., 2002) y 7 accidentes se presentaron en zonas de paso peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 58.33% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 7 accidentes.

b) Se presenté un aumento del 100% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

c) Se presenté un aumento del 25.00% de los accidentes con solo dafos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

d) En el afio 2017 se presento6 un (1) accidente con muertos.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 16:00
y 19:00 horas con 3 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
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para el horario de 10:00-11:00 horas, el total equivalente al numero de accidentes con solo

dafio serian de 16 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 38. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 63.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacion realizada para la interseccién AK 72 por AC 63, 46 de los 48
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion

(Carmen et al., 2002) y 3 por conflicto en maniobras de divergencia de trayectorias.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 52.63% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 10 accidentes.

b) Se presenté un aumento del 100% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 5 accidentes.

c) Se presentdé un aumento del 35.71% de los accidentes con solo dafios en el afo

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 5 accidentes.

Elintervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 19:00
y 20:00 horas con 5 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad
este mismo periodo, el total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio serian de

13 eventos, confirmando que esta es la hora de mayor accidentalidad

Figura 39. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 53.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por AC 53, 58 de los 61
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al., 2002), 1 accidente se presentd por conflicto en maniobra de convergencia

de trayectorias y 2 accidentes se presentaron en zonas de paso peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentdé una disminucion del 03.23% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 1 accidente.

b) Se presenté una disminucion del 33.33% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

c) Se presenté un aumento del 14.29% de los accidentes con solo dafos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

d) En el afio 2016 se presento6 un (1) accidente con muertos.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 08:00

y 09:00 horas con 7 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
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para el horario de 00:00-01:00 horas, el total equivalente al nimero de accidentes con solo

dafio serian de 21 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.
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Figura 40. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 12.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacién realizada para la interseccion AK 72 por AC 12, 95 de los 105
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), 4 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de
convergencia de trayectorias y 6 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de
divergencia de trayectorias.
De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar
los siguientes datos relevantes:
a) Se present6 un aumento del 23.40% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 11 accidentes.
b) Se presenté un aumento del 111% de los accidentes con heridos en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 10 accidentes.
c) Se present6 un aumento del 2.63% de los accidentes con solo dafios en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 1 accidente.
El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 12:00
y 13:00 horas con 10 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de
Severidad para el horario de 08:00-09:00 horas, el total equivalente al numero de
accidentes con solo dafio serian de 25 eventos, siendo esta la hora de mayor
accidentalidad.

Figura 41. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 9.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 9, 63 de los 79
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), 8 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de
convergencia de trayectorias y 8 accidentes se presentaron en zona de paso peatonal

regulado por semaforo peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 07.90% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

b) Los accidentes con heridos en el afio 2017 respecto al aflo 2016 se mantuvieron
constantes.

c) Se presentdé un aumento del 10.00% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.
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El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 20:00
y 21:00 horas con 8 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
para el horario de 07:00-08:00 horas, el total equivalente al numero de accidentes con solo

dafio serian de 15 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 42. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por AC 8.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por AC 8, 35 de los 58
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible

gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion

(Carmen et al., 2002), y 23 accidentes en zona de paso peatonal.

De acuerdo a los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar
los siguientes datos relevantes:
a) Se presenté un aumento del 52.17% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto

al afio 2016, que corresponde a 12 accidentes.
b) Se present6 una disminucion del 25.00% de los accidentes con heridos en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.
c) Se presentd un aumento del 93.33% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 14 accidentes.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 16:00
y 17:00 horas con 7 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
para los horarios de 08:00-09:00 horas y 22:00-23:00 horas, el total equivalente al nimero

de accidente con solo dafio serian de 11 eventos, siendo estas las horas de mayor

accidentalidad.

Figura 43. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por DG 3.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacién realizada para la interseccion AK 72 por DG 3, 34 de los 46
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), 2 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

convergencia de trayectorias y 10 accidentes en zonas de paso peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentdé una disminucion del 41.38% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 12 accidentes.

b) Se presenté una disminucion del 58.33% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 7 accidentes.

c) Se presenté una disminucién del 20.00% de los accidentes con solo dafios en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

d) En el afio 2016 se presentd dos (2) accidentes con muertos.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 06:00

y 07:00 horas con 5 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
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para el horario de 05:00-06:00 horas, el total equivalente al numero de accidentes con solo

dafio serian de 18 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 44. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 37D Sur.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 37D Sur, 10 de los
12 accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al., 2002), 1 accidentes se presento por conflicto en maniobras de convergencia

de trayectorias y 1 accidente en zona de paso peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentd una disminucion del 66.67% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 6 accidentes.

b) Se present6 una disminucion del 66.67% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

c) Se presenté una disminucién del 66.67% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

Elintervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 08:00
y 09:00 horas con 2 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
para los horarios de 03:00-04:00, 13:00-14:00, 15:00-16:00 y 18:00-19:00 horas, el total
equivalente al nUmero de accidentes con solo dafio serian de 5 eventos, siendo estos los

horarios de mayor accidentalidad.

Figura 45. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 39B Sur.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 39B Sur, 49 de los
54 accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacién es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccién
(Carmen et al., 2002), 3 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

divergencia de trayectorias y 2 accidentes se presentaron en zonas de paso peatonal.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentdé una disminucion del 36.36% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 12 accidentes.

b) Se presenté una disminucion del 60.00% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 9 accidentes.

c) Se presenté una disminucién del 16.67% de los accidentes con solo dafios en el afio

2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 18:00

y 20:00 horas con 4 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad
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estos mismos horarios, el total equivalente al nUmero de accidentes con solo dafio serian

de 12 eventos por hora, confirmando que estas son las horas de mayor accidentalidad.

Figura 46. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 43A Sur.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 43A Sur, 23 de los
27 accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
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gue se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), y 4 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

convergencia de trayectorias.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar

los siguientes datos relevantes:

a) Se presentd una disminucion del 20.00% en la accidentalidad en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 3 accidentes.

b) Se present6 una disminucion del 16.67% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 1 accidente.

c) Se present6 una disminucién del 25.00% de los accidentes con solo dafios en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 2 accidentes.

d) Se presentd 1 accidente con muerto en los afios 2016 y 2017.

Elintervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 07:00
y 09:00 horas con 3 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patron de Severidad
para el horario de 21:00-22:00 horas, el total equivalente al nimero de accidentes con solo

dafo serian de 21 eventos, siendo esta la hora de mayor accidentalidad.

Figura 47. Resumen de Accidentalidad en la AK 72 por CL 44 Sur.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Conforme a la evaluacion realizada para la interseccion AK 72 por CL 44 Sur, 44 de los 50
accidentes ocurridos entre los afios 2016 y 2017 y de acuerdo a su ubicacion es posible
que se dieran por conflicto en maniobras de cruce de las trayectorias de la interseccion
(Carmen et al.,, 2002), y 6 accidentes se presentaron por conflicto en maniobras de

convergencia de trayectorias.

De acuerdo con los datos obtenidos en los esquemas de accidentalidad podemos observar
los siguientes datos relevantes:

a) Se present6 un aumento del 17.39% en la accidentalidad en el afio 2017 respecto
al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

b) Se presenté una disminucion del 36.36% de los accidentes con heridos en el afio
2017 respecto al afio 2016, que corresponde a 4 accidentes.

c) Se presentd un aumento del 100% de los accidentes con solo dafios en el afio 2017
respecto al afio 2016, que corresponde a 10 accidentes.

d) Se presentd 1 accidente con muerto en el afio 2017.

El intervalo de tiempo que mayor accidentalidad presenta es el comprendido entre las 20:00
y 21:00 horas con 5 eventos, si evaluamos con respecto a la Unidad de Patrén de Severidad
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este mismo horario, el total equivalente al nimero de accidentes con solo dafio serian de

21 eventos, confirmando que esta es la hora de mayor accidentalidad.

6.4.2 Identificaciéon de la Hora de Maxima Accidentalidad de las intersecciones de

estudio

De acuerdo a la informacién identificada por cada interseccién se pudo establecer el
namero maximo de eventos dados a lo largo del dia, en el que se identifico la hora en la
que se presenta el mayor nimero de eventos por cada interseccion (Hora de Maxima
Accidentalidad - HMA); por lo cual en la siguiente tabla se resume la HMA de cada
interseccién que servird como insumo fundamental para establecer la hora de la toma de
informacién en caso tal de ser necesaria, ademas de que la HMA serd la hora base que se

modelara en le Sofware Visiim para poder identificar y analizar los demas factores del

transito que influyen en la identificacién de puntos criticos de accidentalidad.

Tabla 15. Horas de Mdxima accidentalidad por interseccion.

v ctin | LOCALDRD | v | HORAS DEMAXMA ACCIOENTALI0A0 SEON L
1 | AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) 1497 SUBA 7 17:00-18:00

2 | AV BOYACA (AK 72) X CL 169B 1496 SUBA 3 23:00-24:00

3 | AV BOYACA (AK 72) X CL 167 1495 SUBA 3 07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 09:00-10:00 | 14:00-15:00
5 | AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) 1514 SUBA 6 12:00-13:00

8 | AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) 1493 SUBA 5 06:00-07:00 | 07:00-08:00 | 11:00-12:00

11 | AV BOYACA (AK 72) X CL 127A 1774 SUBA 4 08:00-09:00

12 | AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127) | 1773 SUBA 6 16:00-17:00

13 | AV BOYACA (AK 72) X CL 75 1337 | ENGATIVA 6 11:00-12:00

14 | AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) 2339 | ENGATIVA 3 09:00-10:00 | 16:00-17:00 | 18:00-19:00

15 | AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63) 2341 | ENGATIVA 5 19:00-20:00

16 | AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53) 2340 | ENGATIVA 7 08:00-09:00

17 | AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12) 2861 | KENNEDY 10 | 12:00-13:00

18 | AV BOYACA (AK 72) X CL 9 2393 | KENNEDY 8 20:00-21:00

19 | AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) 2396 | KENNEDY 7 16:00-17:00

20 | AV BOYACA (AK 72) X DG 3 3395 | KENNEDY 5 06:00-07:00

22 | AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 69B) (CL 38 S) 3397 | KENNEDY 2 08:00-09:00

23 | AV BOYACA (AK 72) X CL 39B S Y KR 68L 3791 | KENNEDY 4 16:00-17:00 | 18:00-19:00 | 19:00-20:00 | 22:00-23:00
24 | AV BOYACA (AK 72) X CL43A S 3400 | KENNEDY 3 07:00-08:00 | 08:00-09:00 | 16:00-17:00 | 21:00-22:00
25 | AV BOYACA (AK 72) X CL 44 S 3398 | KENNEDY 5 20:00-21:00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM.
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De acuerdo a la Tabla 15 podemos observar las HMA presentadas en cada interseccion de
estudio, para 5 intersecciones se presenta mas de un periodo con mayor nimero de

accidentes, en esos casos se selecciono el periodo subrayado para su modelacion.

6.5 Evaluacién de volumenes vehiculares

Con el fin de obtener informacién de los aforos realizados en el corredor por el organismo
de transito, se hizo la solicitud formal a la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM), quien
ejecuta el contrato de monitoreo que tiene como objeto la “Toma de informacién de campo,
como insumo del programa de monitoreo, seguimiento y planeacion del transito y el
transporte de Bogota D.C”. En este sentido y como parte de la ejecucion del contrato, se
realiza la toma de informacion de volimenes vehiculares en estaciones maestras,
semaforizadas y no semaforizadas a lo largo de la malla vial, dando un indicador de uso de

la infraestructura vial en la ciudad.

En el marco de la solicitud, la Secretaria Distrital de Movilidad suministro informacién
concerniente a volumenes vehiculares en 8 intersecciones semaforizadas del afio 2016

sobre el corredor de estudio. En la Tabla 16 se muestra la informacion disponible.

Tabla 16. Informacién secundaria de volumenes vehiculares de la SDM

Direccion: To:-‘:h:ec::fo Afo IT(;ries Periodo de Aforo MZ:;T;::Z;OS
Aforadas

AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) 02-feb-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4,6,8,92
AV BOYACA (AK 72) X CL 1698 02-feb-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4,6,91
AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) | 08-feb-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4,102,92
AV BOYACA (AK 72) X CL 9 21-abr-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4,102,92
AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) 18-jun-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4, 1A, 2A
AV BOYACA (AK 72) X CL 39B S Y KR 68L 13-feb-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,4, 1A, 2A
AV BOYACA (AK 72) X CL43A S 01-dic-16 2016 15 06:00-20:00 1,2,3,1A,2A
AV BOYACA (AK 72) X CL 44 S 01-dic-16 2016 14 06:00-20:00 1,2,3,1A, 2A

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos suministrados por la SDM.

Teniendo en cuenta que no de todas las intersecciones del estudio, se tienen datos de
monitoreo por parte de la SDM, se planificaron y desarrollaron aforos vehiculares en las

intersecciones faltantes, de acuerdo con la evaluacion previa (Capitulo 6.4.1) en donde se
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identific la Hora de Maxima Accidentalidad — HMA, con el fin de evaluar e identificar horas
especificas para la toma de informacion. En forma simultdnea con los aforos se realizé la
caracterizacion de las vias, la identificacién de sitios especiales, inventario de sentidos
viales y de dispositivos de control del transito.

Con el fin de unificar la identificacion de los movimientos vehiculares en cada una de las

intersecciones a estudiar, se adopto la codificacion empleada por la Secretaria Distrital de

Movilidad de la ciudad, la cual se representa en la Figura 48.

Figura 48. Representaciéon esquemdtica de los movimientos en una interseccién

Acceso Movimiento Cadigo
Directo 1
Giro a izquierda 5
Acceso Norte Norte -
¢ Giro a derecha 9(1)
1:(1) Giroen U 10(2)
L/ 9(4) N Directo 2
A\ Giro a izquierda 6
9(1) \; Sur ;
5 4 «——————— Acceso Este Giro a derecha 9(2)
10(3) « 7 g¥ (_) Giroen U 10(2)
10(4
g,/ @ Directo 3
Acceso Oeste ——— > 3 6 2 %) : : .
N\ * >y Giro a izquierda 7
Oeste -
93) Giro a derecha 9(3)
‘L/-W Giroen U 10(3)
10(2
@ Directo 4
Acceso Sur Giro a izquierda 8
Este
Giro a derecha 9(4)
Giroen U 10(4)

Fuente: Manual de Planeacién y Disefio para la Administracion del Transito y el Transporte

Dentro del flujo vehicular se distinguen diferentes categorias de vehiculos, cada categoria
afecta de una manera diferente la movilidad en las vias. Una manera de estandarizar los
vehiculos es asignando un factor para cada tipo de vehiculo, de forma tal que la suma de
los productos permita manejar los volumenes totales en una sola categoria, “vehiculos
equivalentes”. En la Tabla 17 se consignan los factores de equivalencia utilizados para el
presente estudio.

Tabla 17. Factor de equivalencia para el cdlculo de vehiculos equivalentes

TIPO DE FACTOR DE
VEHICULO EQUIVALENCIA
MOTO 0,5
LIVIANO 1,0
BUS 2,0
CAMION 2,5

Fuente. Secretaria Distrital de Movilidad (SDM)
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A partir de formulaciones matematicas y estadisticas, mediante hojas de calculo se procesa
la informacién registrada en la hora de maxima accidentalidad (HMA), con el fin de obtener

los datos operacionales y de distribucion bajo las condiciones existentes.

En los siguientes graficos se muestra los volumenes y porcentajes tomados de la
informacién primaria registrada en campo y secundaria de los insumos aportados por la
SDM, de acuerdo a la informacién vehicular para las 19 intersecciones de evaluacién de

acuerdo a lo descrito en el numeral 6.3.

6.5.1 Anélisis y evaluacion del TPD

Con el fin de expandir a 24 horas la informacidn registrada en la estacion de aforo donde
fue recopilada la informacién, se establecieron los factores de expansion de 14 a 24 horas
para la Informacion secundaria (Véase Tabla 16) y factores de expansion de 01 a 24 horas
para la informacién primaria a partir de la estacion Maestra SDM localizada en el area de

influencia del sector de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 18. Estaciones Maestras y volumenes de evaluacién (Av. Boyaca — AK 72)

VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_138

< v
A ALIMENTA TOTAL
U
..g g INTERVALO LIVIANOS BUSES DORES MOTOS CAMIONES MIXTOS [EQUIVALENTES
~ g VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 85,115 10,405 0 12,040 4,446 112,006 123,060
o~
Porcentajes vehiculares 75.99% 9.29% 0.00% 10.75% 3.97% 100.00%

VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_72

< v
< 9 ALIMENTA TOTAL
5 5 INTERVAL LIVIANOS | BUSES MOTOS MIXTOS {EQUIVALENTES
g S 0 DORES CAMIONES Q
w
o g VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) | 150,651 21,693 0 34,759 7,136 214,239 229,257
o
Porcentajes vehiculares 70.32% 10.13% 0.00% 16.22% 3.33% 100.00%

VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_17

<
Ar ) ALIMENTA TOTAL
L Q INTERVAL LIVIANOS BUSES MOTOS MIXTOS {EQUIVALENTES
S ?é' 0 DORES CAMIONES Q
[
& &| VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 143,942 29,763 20 60,116 25,330 259,171 296,891
~N
Porcentajes vehiculares 55.54% 11.48% 0.01% 23.20% 9.77% 100.00%
< VOLUMEN VEHICULAR ESTACION MAESTRA: AK_72_X_AC_26 S
-
L 3 INTERVALO LIVIANOS BUSES ALIMENTA MOTOS TOTAL MIXTOS {EQUIVALENTES
g % DORES CAMIONES Q
& .3] VOLUMEN 24 HORAS (00:00 - 24-00) 118,632 31,069 0 46,871 13,852 210,424 238,836
-
Porcentajes vehiculares 56.38% 14.76% 0.00% 22.27% 6.58% 100.00%

Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Modificacién propia.

La metodologia para el calculo de Factores de expansién y posterior caculo del volumen a

24 horas de las estaciones primarias se muestra a modo de ejemplo en la Figura 49.
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Figura 49. Procedimiento para el cdlculo de Factores de Expansion.

(@ Calculo de Factor de expansién con base a los datos de la
(D Datos de Entrada .,
estacion maestra

Estacion Estacion de

Estaci6n Maestra
Maestra aforo

N; _ 100.000 _

Fexp = n,  80.000 1,25

80.000

Fe. = Factor de Expansion

N, = Volumen veh durante las 24 Horas

n, = Volumenvehen la franja horaria de
aforo

Volumen de 24 Horas
100.000
periodo de tiempo
4.000

Volumen vehicular en "X"
Vol. veh en la misma franja
horaria de la estacion de aforo

Notas:

1) Suponga que el Volumen vehicular de la Estacién Maestra es igual a: 100.000 Vehiculos en las 24 Horas.
2) Suponga que el volumen vehicular de la estacion aforada es igual a: 4.00 vehiculos en un periodo "X".

3) El periodo "X" puede ser cualquier franja horaria, para el ejemplo sera de 06:00-20:00 Horas

(3 Calculo de volumen a 24 horas de la estacion de aforo

Estacion de Estacién de aforo
aforo expandida a 24 Horas

Vaan = Fgxp * Viep = 1,25 %4.000 = 5.000

V,44 = Volumen a 24 Horas de la Estacién de aforo

Fe.p = Factor de Expansion

VXh = Volumen de la estacion de aforo para "X" periodo
de tiempo.

Volumen de la estacion de aforo
para "X" periodo de tiempo

=
Lo

Resultados:

1) De acuerdo a la informacién obtenida entre las 20:00-06:00 horas, hay un 25% del volumen que transita
normalmente .

2) El 25% equivale a 1.00 vehiculos que transitan en el horario nocturno.

3) La proyeccién a 24 horas de la estacion de aforo es 5.000 vehiculos diarios.

Fuente. Elaboracion propia.

Las evaluaciones de los factores de expansién para las intersecciones de estudio fueron

correlacionadas de acuerdo con la cercania de las estaciones maestras, adicionalmente y
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segregando la informacion con el fin de que hubiera mayor grado de confiabilidad, se

calcularon factores de expansion por accesos y sus movimientos directos, de tal forma que

para las intersecciones en la zona sur de la ciudad que tiene calzada lenta y calzada rapida

se tuvieron en cuenta dos factores de expansion (N. de Mov. + la letra “A”; para calzada

lenta y N. de Mov. + la letra “B”; para calzada rapidas).

Las siguientes tablas se muestran los siguientes datos y calculos:

1. Valores del aforo correspondiente a cada interseccion de acuerdo a la informacion

primaria (1h, correspondiente a la HMA) y secundaria (14h, correspondiente a la

informacién suministrada por la SDM).

Factor de Expansion correspondientes a la estacion maestra de la SDM, de la cual

se tomaron los volumenes vehiculares totales (24 horas) y los volumenes

correspondientes al periodo de 01 o 14 Horas iguales al periodo aforado para la

cada interseccion, adicionalmente se tomaron en cuenta los movimientos directos

gue tiene cada estacion. Todo con el fin de obtener a los resultados mas precisos

de la relacién que determina el Factor de Expansion.

Una vez expandida cada una de las estaciones, se procedié a calcular el Transito
Promedio Diario TPD.

Tabla 19. Intersecciéon No 1 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 170

F. EXPANSION DE 14H A 24H (E. MAESTRA AK_72_X_AC_138)

VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) - Vol Veh = 14H o) DIARIO AV BOYACA (A O 0

PERIDO Mov. A B C M MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 i-{20:00 1 3.293 136 161 665 4.255 4.300 1 1,22 1,23 1,17 1,20 1,22 1 4.023 167 189 795 5.174 5.227
6:00 i-{20:00 2 11.045 | 1.516 999 2.090 15.650 17.620 2 1,35 1,23 1,15 1,19 1,31 2 14.913 | 1.858 1.152 | 2.481 ¢ 20.404 22.750
6:00 i-{20:00 3 11.498 | 1.239 1.230 | 4.374 18.341 19.238 3 1,23 1,23 1,05 1,14 1,22 3 14.171 | 1.525 1.290 { 4.999 | 21.985 22.946
6:00 ;-{20:00| 4 17.246 1 2.862 | 2.361 | 4.909 27.378 31.327 4 1,29 1,19 1,15 1,26 1,28 4 22.272 | 3.417 | 2.709 | 6.205 | 34.603 38.981
TOTAL|l 43.082 ;| 5.753 | 4.751 | 12.038 65.624 72.485 TOTAL 1,28 1,22 1,16 1,20 1,26 TOTAL| 55.379 { 6.967 | 5.340 ; 14.480 ! 82.166 89.903

Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Calculos propios
Tabla 20. Intersecciéon No 2 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 169B
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL 169B - Vol Veh = 14H o O AV BOYA 69B

HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B c 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 ;-{20:00 1 16.356 | 2.046 1.768 | 3.234 23.404 26.485 1 1,22 1,23 1,17 1,20 1,22 1 19.981 | 2.512 | 2.076 | 3.867 | 28.436 32.129
6:00 ;-{20:00 2 11.182 | 1.387 1.144 1.980 15.693 17.806 2 1,35 1,23 1,15 1,19 1,31 2 15.098 | 1.700 1.319 § 2.350 ¢ 20.467 22.971
6:00 i-{20:00 3 2.312 135 56 379 2.882 2,912 3 1,23 1,23 1,05 1,14 1,22 3 2.849 166 59 433 3.507 3.545
6:00 i-{20:00 4 3.085 305 227 745 4.362 4.635 4 1,29 1,19 1,15 1,26 1,28 4 3.984 364 260 942 5.550 5.833
TOTAL|| 32.935 | 3.873 | 3.195 | 6.338 46.341 51.838 TOTAL 1,28 1,22 1,16 1,20 1,26 TOTAL| 41.912 | 4.742 | 3.714 | 7.592 ! 57.960 64.477

Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Calculos propios.
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Tabla 21. Interseccion No 3 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 167

VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL 167 - HMA F. EXPANSION DE 1H A 24H (E. MAESTRA AK_72_X_AC_138) 0 DIARIO AV BOYACA (A 6
HMA Mov. A B C M MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
8:00 i-{ 9:00 1 1.470 162 159 212 2.003 2.298 1 13,74 10,79 17,02 20,78 13,93 1 20.196 | 1.749 2.706 | 4.405 | 29.056 32.662
8:00 {-{ 9:00 2 738 71 105 384 1.298 1.335 2 28,38 23,90 14,42 12,62 23,32 2 20.942 | 1.697 1.514 | 4.846 1 28.999 30.544
8:00 i-{ 9:00 3 421 7 16 402 846 676 3 15,26 | 22,02 16,25 9,60 14,85 3 6.424 154 260 3.859 | 10.697 9.312
8:00 i-{ 9:00 4 371 17 18 80 486 490 4 17,70 | 13,06 16,79 26,73 17,86 4 6.568 222 302 2.139 9.231 8.837
TOTAL| 3.000 257 298 1.078 4.633 4.798 TOTAL | 18,00 ;| 15,23 15,65 15,32 17,28 TOTAL| 54.130 | 3.822 | 4.782 | 15.249 | 77.983 81.354
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
Tabla 22. Interseccion No 5 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 153
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) - Vol Veh = 14H F. EXPANSION DE 14H A 24H (E. MAESTRA AK_72_X_AC_138) 0 DIARIO AV BOYACA (A AV DE LA A (A
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 {-{20:00] 1 23.303 ¢ 1.933 | 1.987 | 4.984 32.207 34.629 1 1,22 1,23 1,17 1,20 1,22 1 28468 | 2.373 | 2.333 | 5959 } 39.133 42.026
6:00 i-| 20:00 2 29.642 i 2.514 1.969 6.556 40.681 42.871 2 1,35 1,23 1,15 1,19 1,31 2 40.022 | 3.081 2.271 7.782 1 53.156 55.753
6:00 {-{20:00|] 3 6.910 463 191 834 8.398 8.731 3 1,23 1,23 1,05 1,14 1,22 3 8.516 570 200 953 10.239 10.633
6:00 {-{20:00|] 4 5.447 153 328 1.110 7.038 7.128 4 1,29 1,19 1,15 1,26 1,28 4 7.034 183 376 1.403 8.996 9.042
TOTAL| 65.302 | 5.063 | 4.475 | 13.484 ! 88.324 93.358 TOTAL 1,28 1,22 1,16 1,20 1,26 TOTAL| 84.040 | 6.207 | 5.180 | 16.097 { 111.524 117.453
Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Célculos propios.
Tabla 23. Interseccién No 8 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 138
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) - HMA F. EXPANSION DE 1H A 24H (E. MAESTRA AK_72_X_AC_138) 0 DIARIO AV BOYACA (A AV CAMINO DEL PRADO (AC 138
HMA Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 - 7:00 1 3.290 205 129 443 4.067 4.244 1 12,17 | 11,01 21,91 21,01 12,78 1 40.049 | 2.256 | 2.826 | 9.305 } 54.436 56.279
6:00 - 7:00 2 1.476 285 132 582 2475 2.667 2 25,29 9,98 15,15 8,70 17,93 2 37.331 | 2.845 | 2.000 { 5.065 t 47.241 50.554
6:00 i-| 7:00 3 510 97 11 86 704 775 3 19,86 7,56 26,00 11,45 16,05 3 10131} 733 286 985 12.135 12.805
6:00 i-| 7:00 4 634 48 7 71 760 783 4 21,37 | 13,33 45,57 30,36 21,27 4 13.549 | 640 319 2.155 | 16.663 16.704
TOTAL| 5.910 635 279 1.182 8.006 8.469 TOTAL (| 17,19 | 10,34 18,76 12,63 15,67 TOTAL||101.060| 6.474 | 5.431 | 17.510 ! 130.475 136.341
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Célculos y Andlisis de Informacion primaria.
Tabla 24. Interseccion No 11 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 127A
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL 127A - HMA PANSION D A 24 A RA A A 8 0 DIARIO AV BOYACA (A A
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS (EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B (o M MIXTOS | EQUIVALENTES
8:00 {-{ 9:00| 1A 124 5 1 20 150 147 1A 13,74 | 10,79 17,02 20,78 13,93 1A 1.704 54 17 416 2.191 2.063
8:00 {-i 9:00 1B 2.366 148 108 247 2.869 3.056 1B 13,74 10,79 17,02 20,78 13,93 1B 32.506 | 1.598 1.838 5.132 | 41.074 42.863
8:00 i-i 9:00 2A 24 0 1 9 34 31 2A 28,38 | 23,90 14,42 12,62 23,32 2A 681 0 14 114 809 773
8:00 i-{ 9:00 | 2B 2323 161 201 659 3.344 3.477 2B 28,38 | 23,90 14,42 12,62 23,32 2B | 65.918 | 3.848 | 2.899 ! 8.316 | 80.981 85.020
8:00 i-{ 9:00 3 364 15 21 280 680 587 3 15,26 | 22,02 16,25 9,60 14,85 3 5.554 330 341 2.688 8.913 8.411
8:00 i-| 9:00 a4 0 0 0 0 0 0 4 17,70 | 13,06 | 16,79 | 26,73 17,86 4 0 0 0 0 0 0
TOTAL| 5.201 329 332 1.215 7.077 7.297 TOTAL || 18,00 | 15,23 15,65 15,32 17,28 TOTAL(106.363| 5.830 | 5.109 | 16.666 | 133.968 139.129
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
Tabla 25. Interseccién No 12 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 127
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127) - HMA 0 DIARIO AV BO RODRIGO LARA BO A (A
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
16:00i-| 17:00f 1 1.579 216 162 1.343 3.300 3.088 1 21,89 | 13,05 13,14 13,48 19,09 1 34.565 | 2.819 | 2.129 | 18.107 } 57.620 54.579
16:00:-| 17:00 2 2.735 240 183 781 3.939 4.063 2 18,71 13,07 19,54 20,14 18,17 2 51.175 | 3.137 3.576 | 15.733 ¢ 73.621 74.256
16:00:-| 17:00f 3 0 0 0 0 0 ) 3 17,81 | 11,13 10,00 14,20 16,23 3 0 0 0 0 ) 0
16:00:-| 17:00| 4 601 124 47 470 1.242 1.202 4 19,48 9,77 12,27 15,44 17,24 4 11.708 | 1.212 577 7.257 | 20.754 19.203
TOTAL|| 4.915 580 392 2.594 8.481 8.352 TOTAL || 19,85 | 12,34 15,28 16,29 18,18 TOTAL| 97.448 | 7.168 | 6.282 | 41.097 { 151.995 148.038

Fuente. F.E. basado en informacién de la SDM y Célculos y Andlisis de Informacion primaria.
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Tabla 26. Interseccion No 13 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 75

VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL 75 - HMD O DIARIO AV BOYACA (A
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
11:00:-{ 12:00| 1A 785 301 335 160 1.581 2.305 1A 15,27 | 19,01 12,32 14,73 15,56 1A | 11.986 | 5.721 | 4.126 | 2.357 | 24.190 34.922
11:00:-{ 12:00 1B 2.149 42 127 411 2.729 2.756 1B 20,02 | 27,38 58,45 21,28 20,46 1B | 43.032 | 1.150 | 7.424 | 8.748 1 60.354 68.266
11:00:-{ 12:00| 2A 712 297 238 136 1.383 1.969 2A 16,62 | 17,37 17,49 21,94 17,41 2A | 11.835| 5.159 | 4.163 | 2.984 | 24.141 34.053
11:00:-{ 12:00( 2B 1.930 8 67 361 2.366 2.294 2B 19,17 | 20,50 20,07 18,91 19,15 2B | 37.006 | 164 1.345 | 6.826 | 45.341 44.110
11:00:-} 12:00f 3 478 16 134 635 599 3 18,86 | 16,51 12,05 16,50 17,81 3 9.013 116 193 2.211 + 11.533 10.833
11:00:i-{ 12:00| 4 0 0 0 0 0 0 4 16,39 | 18,43 11,33 22,37 17,21 4 0 0 0 0 ) [
TOTAL| 6.054 655 783 1.202 8.694 9.923 TOTAL || 18,32 | 18,02 14,96 19,34 18,31 TOTAL||112.872 | 12.310 | 17.251 | 23.126 ; 165.559 192.183
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
Tabla 27. Interseccion No 14 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 66A
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) - HMID 0 DIARIO AV BOYA A AV D ALITR 66A
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
9:00 i-{10:00| 1A 579 307 163 143 1.192 1.672 1A 16,29 | 15,51 15,28 22,36 16,64 1A 9.434 | 4.761 | 2.490 | 3.198 | 19.883 26.780
9:00 i-|10:00 1B 1.958 4 32 336 2.330 2.214 1B 18,95 | 23,00 | 49,46 28,29 20,31 1B || 37.098 92 1.583 | 9.506 ¢ 48.279 45.993
9:00 i-{10:00| 2A 592 268 191 247 1.298 1.729 2A 21,91 | 14,92 13,64 18,21 18,13 2A | 12.971 | 3.998 | 2.606 | 4.498 | 24.073 29.731
9:00 i-|10:00{ 2B 2.316 0 70 587 2973 2.785 2B 19,37 | 23,17 13,71 16,29 18,71 2B | 44.869 0 960 9.564 | 55.393 52.051
9:00 i-{10:00f 3 594 45 189 831 807 3 20,38 | 13,19 11,27 14,61 17,46 3 12.108 40 507 2.762 ¢ 15.417 14.837
9:00 i-{10:00| 4 239 7 42 96 384 406 4 22,48 | 15,13 10,97 22,54 20,44 4 5.374 106 461 2.164 8.105 7.821
TOTAL| 6.278 589 543 1.598 9.008 9.613 TOTAL || 19,69 | 14,96 14,22 19,82 18,86 TOTAL|121.854| 8.997 | 8.607 | 31.692 ; 171.150 177.212
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Célculos y Andlisis de Informacién primaria.
Tabla 28. Interseccion No 15 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 63
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63) - HMD 0 DIARIO AV BO o 0
HMA Mov. A B @ M MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
19:00:-| 20:00] 1A 894 222 94 304 1.514 1.725 1A 21,01 26,61 43,23 29,46 24,43 1A 18.782 | 5.908 | 4.064 | 8.956 | 37.710 45.236
19:00:-} 20:00( 1B 1.510 6 36 636 2.188 1.930 1B 19,85 | 23,00 29,23 25,94 20,81 1B | 29971 138 1.052 | 16.499 1 47.660 41.127
19:00:-{ 20:00| 2A 596 199 123 150 1.068 1.377 2A 15,16 | 24,11 34,43 27,60 19,13 2A 9.037 | 4.797 | 4.235 | 4.140 | 22.209 31.289
19:00:- 20:00 2B 1.469 3 18 336 1.826 1.688 2B 18,00 | 29,61 93,67 38,29 20,09 2B | 26.439 89 1.686 | 12.865 | 41.079 37.265
19:00:-| 20:00f 3 814 12 21 204 1.051 993 3 22,71 | 20,76 29,13 23,25 22,58 3 18.484 | 249 612 4.742 1+ 24.087 22.883
19:00:-| 20:00 4 730 13 30 420 1.193 1.041 4 14,26 21,83 35,55 16,94 15,74 4 10.412 284 1.067 7.115 | 18.878 17.205
TOTAL|| 6.013 455 322 2.050 8.840 8.753 TOTAL || 18,17 | 23,35 37,36 | 25,82 19,91 TOTAL|113.125| 11.465 | 12.716 | 54.317 ; 191.623 195.004
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Célculos y Andlisis de Informacion primaria.
Tabla 29. Interseccién No 16 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 53
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53) - HMD 0 DIARIO AV BO A (A AV PABLO A
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
8:00 i-{ 9:00| 1A 772 241 175 198 1.386 1.791 1A 18,57 | 19,01 15,75 21,89 18,76 1A | 14.333 | 4.581 | 2.757 | 4.333 | 26.004 32.554
8:00 i-{ 9:00| 1B 3.023 9 59 639 3.730 3.508 1B 18,05 | 28,75 17,86 22,84 18,81 1B || 54.559 | 259 1.054 | 14.596 ¢ 70.468 65.010
8:00 i-{ 9:00| 2A 850 328 125 252 1.555 1.945 2A 23,56 | 16,29 14,96 13,94 18,73 2A | 20.028 | 5.343 | 1.870 | 3.514 | 30.755 37.146
8:00 i-{ 9:00| 2B 1.362 0 85 1.326 2.773 2.238 2B 18,07 | 25,38 18,73 9,65 15,75 2B | 24.617 0 1.592 | 12.799 } 39.008 34.997
8:00 i-{ 9:00 3 696 85 45 135 961 1.046 3 18,30 | 15,18 12,48 11,99 16,23 3 12.734 | 1.291 562 1.618 ! 16.205 17.530
8:00 i-{ 9:00 4 478 88 34 107 707 793 4 21,16 | 14,68 12,57 21,24 19,54 4 10.114 | 1.292 427 2.272 | 14.105 14.902
TOTAL|| 7.181 751 523 2.657 11.112 11.319 TOTAL || 18,89 | 16,51 14,93 14,77 17,68 TOTAL|136.385| 12.766 | 8.262 | 39.132 ; 196.545 202.138

Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
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Tabla 30. Interseccién No 17 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 12

VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12) - HMD 0O DIARIO AV BOYACA (A AV ALSACIA (A
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
12:00:-{ 13:00| 1A 781 391 292 311 1.775 2.449 1A 18,48 | 18,42 12,78 24,39 18,21 1A | 14.432 | 7.201 | 3.732 | 7.584 | 32.949 41.956
12:00:-{ 13:00( 1B 2.152 6 54 720 2.932 2.659 1B 18,86 | 57,92 13,73 31,01 21,71 1B || 40.589 | 348 741 22.329 1 64.007 54.302
12:00:-{ 13:00| 2A 852 380 271 258 1.761 2.419 2A 17,88 | 20,52 19,07 26,52 19,67 2A | 15.238 | 7.798 | 5.169 | 6.842 | 35.047 47.178
12:00:-{ 13:00( 2B 2.947 3 20 800 3.770 3.403 2B 16,59 35,05 23,69 27,37 19,48 2B 48.877 105 474 21.899 } 71.355 61.222
12:00:-} 13:00f 3 660 44 71 214 989 1.033 3 16,24 | 19,30 15,40 22,82 17,46 3 10.720 | 849 1.094 | 4.883 1 17.546 17.595
12:00:-{ 13:00| 4 338 25 34 84 481 515 4 16,60 | 19,16 14,51 21,27 17,44 4 5.609 479 493 1.787 8.368 8.693
TOTAL| 7.730 849 742 2.387 11.708 12.477 TOTAL || 17,24 | 20,90 15,66 | 25,37 18,84 TOTAL|135.465 | 16.780 | 11.703 | 65.324 | 229.272 230.945
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
Tabla 31. Interseccion No 18 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 9
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL9 - Vol Veh = 14H 0 DIARIO AV BOYACA (A 9
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 {-|20:00|] 1A | 15.744 : 11.308 | 6.927 | 7.573 41.552 59.464 1A 1,36 1,28 1,23 1,17 1,29 1A | 21.362 | 14.445 | 8.500 | 8.897 )} 53.204 75.951
6:00 {-|20:00| 1B 12.091 58 518 6.414 19.081 16.709 1B 1,37 1,23 1,14 1,23 1,32 1B 16.561 71 589 7.880 ¢ 25.101 22.116
6:00 {-|20:00|] 2A | 14.367 : 6.486 | 4.382 | 7.544 32.779 42.066 2A 1,37 1,35 1,38 1,17 1,33 2A | 19.620 | 8.737 | 6.039 | 8.838 | 43.234 56.611
6:00 {-120:00| 2B | 14.543 i 210 772 9.639 25.164 21.713 2B 1,23 1,39 1,16 1,14 1,20 2B | 17.913 | 292 899 10.981 | 30.085 26.235
6:00 {-{20:00|] 3 9.664 | 1.196 329 3.339 14.528 14.548 3 1,18 1,26 1,24 1,14 1,19 3 11.424 | 1.507 407 3.809 ¢ 17.147 17.360
6:00 {-{20:00|] 4 0 0 0 0 0 0 4 1,29 1,28 1,15 1,19 1,25 4 0 0 0 0 0 0
TOTAL| 66.409 | 19.258 | 12.928 | 34.509 ; 133.104 154.500 TOTAL 1,28 1,30 1,23 1,17 1,25 TOTAL| 86.880 | 25.052 | 16.434 | 40.405 ; 168.771 198.272
Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Célculos propios.
Tabla 32. Intersecciéon No 19 - Volumen Veh Diario AK 72 por AC 8
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) - Vol Veh = 14H 0 DIARIO AV BOYACA (A A A A(ACS
HMA Mov. A B @ M MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 ;-{20:00| 1A 9.197 | 4.517 2.468 3.921 20.103 26.362 1A 1,36 1,28 1,23 1,17 1,29 1A 12.479 | 5.770 3.028 | 4.606 | 25.883 33.892
6:00 {-120:00| 1B | 26.340 | 237 691 13.516 ¢ 40.784 35.300 1B 1,37 1,23 1,14 1,23 1,32 1B | 36.079 | 291 786 16.604 ¢ 53.760 46.928
6:00 {-120:00] 2A | 11.154: 3.886 | 2.792 | 5.072 22.904 28.442 2A 1,37 1,35 1,38 1,17 1,33 2A | 15.232 | 5.235 | 3.848 | 5.942 | 30.257 38.293
6:00 {-{20:00| 2B | 26.485 158 746 12.523 39.912 34.928 2B 1,23 1,39 1,16 1,14 1,20 2B | 32.623 | 220 869 14.267 | 47.979 42.369
6:00 i-{20:00] 3 4.284 128 265 570 5.247 5.488 3 1,18 1,26 1,24 1,14 1,19 3 5.064 161 328 650 6.203 6.531
6:00 i-120:00| 4 0 0 0 0 0 [ 4 1,29 1,28 1,15 1,19 1,25 4 0 0 0 0 0 0
TOTAL| 77.460 ; 8.926 | 6.962 | 35.602 ; 128.950 130.518 TOTAL 1,28 1,30 1,23 1,17 1,25 TOTAL|101.477 | 11.677 | 8.859 | 42.069 ; 164.082 168.013
Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Calculos propios.
Tabla 33. Interseccién No 20 - Volumen Veh Diario AK 72 por DG 3
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X DG 3 - HMD 0 DIARIO AV BOYACA (A D
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 i-{ 7:00 | 1A 565 387 230 291 1.473 2.060 1A 15,49 | 13,24 22,42 17,97 15,87 1A 8.753 | 5.122 | 5.157 | 5.229 | 24.261 34.504
6:00 {-{ 7:00 | 1B 1.439 0 78 0 1.517 1.634 1B 27,24 | 25,21 22,39 17,51 23,52 1B | 39.204 0 1.747 0 40.951 43.572
6:00 i-{ 7:00 | 2A 264 294 184 1.271 2.013 1.948 2A 25,71 | 17,56 24,19 8,20 17,56 2A 6.788 | 5.162 | 4.452 | 10.421 | 26.823 33.453
6:00 {-{ 7:00 | 2B 687 134 58 2.587 3.466 2.394 2B 13,32 5,48 42,63 6,21 9,59 2B 9.151 735 2.473 | 16.059 | 28.418 24.833
6:00 - 7:00 3 475 52 14 396 937 812 3 11,14 | 13,23 20,31 9,91 11,92 3 5.290 688 284 3.923 ¢ 10.185 9.338
6:00 i-{ 7:00 4 0 0 0 0 0 ) 4 32,69 | 16,57 27,88 15,44 23,28 4 0 0 0 0 ) [
TOTAL| 3.430 867 564 4.545 9.406 8.847 TOTAL || 17,81 | 14,61 23,74 9,92 15,03 TOTAL| 69.186 | 11.707 | 14.113 | 35.632 ; 130.638 145.699

Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
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Tabla 34. Interseccion No 22 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 37D Sur

VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL37D S (KR 69B) (CL 38 S) - HMA F. EXPANSION DE 1H A 24H (E. MAESTRA AK_ C_265) 0 DIARIO AV BOYACA D
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
8:00 9:00| 1A 913 251 204 127 1.495 1.989 1A 17,72 | 15,48 18,59 32,81 18,55 1A | 16.177 | 3.885 | 3.793 | 4.167 | 28.022 35.513
8:00 9:00| 1B 1.256 8 60 194 1.518 1.519 1B 16,42 | 21,06 12,47 19,73 17,18 1B | 20.622 169 748 3.827 1 25.366 24.744
8:00 9:00| 2A 176 203 178 287 844 1.171 2A 27,01 | 17,30 21,99 15,44 20,84 2A 4.754 | 3.511 | 3.914 | 4.432 | 16.611 23.777
8:00 9:00 2B 791 21 28 819 1.659 1.313 2B 20,20 | 75,00 | 419,00 | 14,48 18,08 2B 15.979 | 1.575 | 11.732 | 11.857 } 41.143 54.388
8:00 9:00 3 563 18 46 227 854 828 3 17,84 | 17,21 18,73 14,71 17,02 3 10.043 | 310 862 3.339 / 14.554 14.488
8:00 9:00 4 211 24 16 82 333 340 4 25,35 | 15,81 15,81 27,86 23,24 4 5.349 380 253 2.285 8.267 7.884
TOTAL| 3.910 525 532 1.736 6.703 7.158 TOTAL | 20,13 | 16,69 19,00 18,82 19,17 TOTAL| 72.924 | 9.830 | 21.302 | 29.907 ; 133.963 160.793
Fuente. F.E. basado en informacion de la SDM y Calculos y Analisis de Informacion primaria.
Tabla 35. Interseccion No 23 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 39B Sur
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL39B S Y KR 68L - Vol Veh = 14H 0 DIARIO AV BOYACA (A 9B R 68
HMA Mov. A B C 1% MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 20:00| 1A 6.940 | 4.362 | 3.065 | 2.956 17.323 24.805 1A 1,35 1,31 1,36 1,27 1,33 1A 9.365 | 5.717 | 4.172 | 3.767 | 23.021 33.113
6:00 20:00 1B 18.729 300 635 6.472 26.136 24.153 1B 1,33 1,42 1,23 1,24 1,30 1B 24.948 427 778 8.000 ¢ 34.153 31.747
6:00 20:00| 2A 5.523 { 3.229 | 2.663 | 3.422 14.837 20.350 2A 1,36 1,34 1,51 1,16 1,35 2A 7.497 | 4336 | 4.024 | 3.959 | 19.816 28.209
6:00 20:00| 2B |[ 19.636 ¢ 471 935 12.273 33.315 29.052 2B 1,35 1,90 1,26 1,17 1,28 2B || 26.466 | 896 1.176 | 14.360 } 42.898 38.378
6:00 20:00(f 3 4.258 99 316 1.842 6.515 6.167 3 1,29 1,23 1,16 1,19 1,25 3 5.478 122 367 2.185 8.152 7.732
6:00 20:00( 4 6.556 162 673 2.251 9.642 9.688 4 1,40 1,27 1,14 1,25 1,34 4 9.183 206 770 2.823 | 12.982 12.932
TOTAL| 61.642 | 8.623 | 8.287 | 29.216 ; 107.768 114.214 TOTAL 1,35 1,29 1,33 1,21 1,31 TOTAL| 82.937 | 11.704 | 11.287 | 35.094 ; 141.022 152.110
Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Célculos propios.
Tabla 36. Interseccién No 24 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 43A Sur
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL43A S - Vol Veh = 14H o) DIARIO AV BOYA A 43A
HMA Mov. A B @ M MIXTOS |EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C M MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 20:00f 1A |[ 12.195: 6.484 | 6.148 | 6.827 31.654 43.947 1A 1,35 1,31 1,36 1,27 1,33 1A || 16.456 | 8.498 | 8.368 | 8.701 | 42.023 58.723
6:00 20:00 1B 7.597 66 415 3.838 11.916 10.686 1B 1,33 1,42 1,23 1,24 1,30 1B | 10.119 94 509 4.744 1 15.466 13.952
6:00 20:00| 2A 3.873 | 3.574 | 3.612 | 2.255 13.314 21.179 2A 1,36 1,34 1,51 1,16 1,35 2A 5.257 | 4.799 | 5.458 | 2.609 | 18.123 29.805
6:00 20:00| 2B |[ 16.894 ¢ 325 1.313 | 11.437 } 29.969 26.545 2B 1,35 1,90 1,26 1,17 1,28 2B | 22.770 | 618 1.652 | 13.382 | 38.422 34.827
6:00 20:00( 3 6.252 504 752 3.088 10.596 10.684 3 1,29 1,23 1,16 1,19 1,25 3 8.044 619 874 3.663 ¢ 13.200 13.299
6:00 20:00 4 0 0 0 0 0 0 4 1,40 1,27 1,14 1,25 1,34 4 0 0 0 0 0 0
TOTAL| 46.811 | 10.953 | 12.240 | 27.445; 97.449 113.040 TOTAL 1,35 1,29 1,33 1,21 1,31 TOTAL| 62.646 | 14.628 | 16.861 | 33.099 ; 127.234 150.604
Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Calculos propios.
Tabla 37. Interseccion No 25 - Volumen Veh Diario AK 72 por CL 44 Sur
VOLUMEN VEH AV BOYACA (AK 72) X CL44S - Vol Veh = 14H 0 DIARIO AV BOYACA (A 44
HMA Mov. A B C m MIXTOS | EQUIVALENTES Mov A B C M MIXTOS Mov. A B C 1% MIXTOS | EQUIVALENTES
6:00 20:00| 1A 6.393 | 3.903 | 3.494 | 3.647 17.437 24.758 1A 1,35 1,31 1,36 1,27 1,33 1A 8.627 | 5.115 | 4.755 | 4.648 | 23.145 33.069
6:00 20:00( 1B | 15.575 144 1.003 | 9.674 26.396 23.208 1B 1,33 1,42 1,23 1,24 1,30 1B | 20.746 | 205 1.229 | 11.957 1 34.137 30.207
6:00 20:00| 2A 3.674 | 4.022 | 4.264 | 3.016 14.976 23.886 2A 1,36 1,34 1,51 1,16 1,35 2A 4987 | 5.400 | 6.443 | 3.489 [ 20.319 33.639
6:00 20:00( 2B 15.775 604 1.176 | 11.092 28.647 25.469 2B 1,35 1,90 1,26 1,17 1,28 2B 21.262 | 1.149 1.480 | 12.979 } 36.870 33.750
6:00 20:00f 3 0 0 0 0 0 [ 3 1,29 1,23 1,16 1,19 1,25 3 0 0 0 0 [ 0
6:00 20:00( 4 12.016 ;| 538 1.733 | 5.506 19.793 20.178 4 1,40 1,27 1,14 1,25 1,34 4 16.830 | 683 1.984 | 6.905 | 26.402 26.609
TOTAL| 53.433 | 9.211 | 11.670 | 32.935 ; 107.249 117.498 TOTAL 1,35 1,29 1,33 1,21 1,31 TOTAL| 72.452 | 12.552 | 15.891 | 39.978 | 140.873 157.273

Fuente. Basado en datos de la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Calculos propios.

Una vez obtenida toda la informacion correspondiente al TPD que circula por cada

interseccién semaforizada se consolido y relaciono el porcentaje por cada tipo de vehiculo.
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Tabla 38. Resumen de TPD para las Intersecciones semaforizadas evaluadas

4 % DE VOL (24H)

ID Direccion: A B c M TPD % A % B % C %M
1 | AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) 55.379 6.967 5.340 14.480 | 82.166 67,40% | 848% 6,50% | 17,62%
2 | AV BOYACA (AK 72) X CL 1698 41,912 4.742 3.714 7.592 | 57.960 72,31% | 818% 641% | 13,10%
3 | AV BOYACA (AK 72) X CL 167 54.130 3.822 4.782 15249 | 77.983 69,41% | 4,90% 6,13% | 19,55%
5 | AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) 84.040 6.207 5.180 16.097 | 111.524 75,36% | 557% 4,64% | 14,43%
8 | AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) 101.060 | 6.474 5.431 17.510 | 130.475 77,46% | 4,96% 416% | 13,42%
11 | AV BOYACA (AK 72) X CL 127A 106363 | 5.830 5.109 16.666 | 133.968 79,39% | 4,35% 381% | 12,44%
12 | AV BOYACA (AK 72) X AV RODRIGO LARA BONILLA (AC 127) 97.448 7.168 6.282 41.097 | 151.995 64,11% | 4,72% 4,13% | 27,04%
13 | AV BOYACA (AK 72) X CL75 112.872 | 12310 | 17251 | 23.126 | 165.559 68,18% | 7,44% | 1042% |13,97%
14 | AV BOYACA (AK 72) X AV DEL SALITRE (CL 66A) 121.854 | 8.997 8.607 31.692 | 171.150 71,20% | 526% 503% |1852%
15 | AV BOYACA (AK 72) X AV JOSE CELESTINO MUTIS (AC 63) 113125 | 11465 | 12716 | 54317 | 191.623 59,04% | 598% 6,64% | 2835%
16 | AV BOYACA (AK 72) X AV PABLO VI (AC 53) 136.385 | 12.766 8.262 39.132 | 196.545 69,39% | 6,50% 4,20% | 19,91%
17 | AV BOYACA (AK 72) X AV ALSACIA (AC 12) 135465 | 16780 | 11.703 | 65324 | 229.272 59,08% | 7,32% 510% | 28,49%
18 | AV BOYACA (AK 72) X CL9 86.880 | 25.052 | 16.434 | 40.405 | 168.771 51,48% | 14,84% | 9,74% | 23,94%
19 | AV BOYACA (AK 72) X AV CASTILLA (AC 8) 101477 | 11.677 8.859 42,069 | 164.082 61,85% | 7,12% 540% | 2564%
20 | AV BOYACA (AK 72) X DG 3 69.186 | 11.707 | 14.113 | 35632 | 130.638 52,96% | 896% | 10,80% | 27,28%
22 | AV BOYACA (AK 72) X CL 37D S (KR 69B) (CL 38 5) 72.924 9.830 21302 | 29.907 | 133.963 54,44% | 7,34% | 1590% | 22,32%
23 | AV BOYACA (AK 72) X CL39B S Y KR 68L 82,937 | 11704 | 11.287 | 35.094 | 141.022 5881% | 830% 8,00% | 24,89%
24 | AV BOYACA (AK 72) X CL43A'S 62.646 | 14.628 | 16.861 | 33.099 | 127.234 49,24% | 11,50% | 13,25% | 26,01%
25 | AV BOYACA (AK 72) X CL 44 72452 | 12552 | 15.891 | 39.978 | 140.873 51,43% | 891% | 11,28% |2838%
Fuente. Elaboracion propia.
Figura 50. Resumen de TPD para las Intersecciones semaforizadas evaluadas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por la SDM
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De acuerdo a la tabla y graficas anteriormente descritas podemos evidenciar que la
interseccién con el mayor TPD es la AK 72 por AC 12 (229.072) y la interseccién con el
menor TPD es la AK 72 por CL 169B (57.960), es de resaltar que las intersecciones en la
zona sur de la ciudad tienen un alto porcentaje de motocicletas con respecto a su TPD,
representando en la composicion vehicular mas del 20%, es relevante este aspecto,
teniendo en cuenta que las motocicletas son los vehiculos que mas incumplen la normativas

de transito y que generan el mayor indices de accidentalidad en la ciudad.

6.5.2 Volumenes vehiculares en la HMA

De acuerdo a la identificacion de la HMA dado del capitulo No 6.4.1 se identifican el volumen
vehicular de cada intersecciéon, de acuerdo al movimiento y tipo de vehiculo de la
informacion primaria y secundaria, donde adicionalmente se identifican los porcentajes
vehiculares por sentido, basado en esta informacién se presentara el modelamiento en la
herramienta de software Vissim, en donde se plantea obtener los Niveles de Servicio con
el fin de determinar relaciones de la operacion vial inmersas en el célculo de los NS y la

evaluacion de los puntos criticos de accidentalidad.

En las siguientes figuras, se muestra graficamente los volimenes obtenidos de acuerdo a
los movimientos permitidos en cada una de las intersecciones semaforizadas, que seran

evaluadas en la HMA.
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Tabla 39. Volumenes HMA Intersecciéon No 1 - AK 72 por AC 170 — HMA = 17:00-18:00

AV BOYACA (AK 72) X AV SAN JOSE (CL 170) A| 7,7% :57,7%: 51% : 0,0% HMA: 17:00-18:00
B 06% | 32%  06%  00% |2
c| 0,0% : 16% : 0,0% : 0,0% | 2
M| 2,6% :18,9%: 1,9% : 0,0%
a[706% 70,9% 667% - |3
B[ 59% 39%  83% - | x
c| 00% :20%: 00%: - i
M[235% 232% 250% - | O
a] 24 T180 1 16 0
s 2 10 2 0
c o 5 0 0
M 8 59 6 0
312 T T~
3a [ 254 [ 24 [ o 424 8,4%
10,9% | 81,8% | 7,7% | 0,0%
I v U A B c ™ A B c ™ A B [3 ™
2023 1| 19% a8 43 1 0 4 89.6% 21% | 00% | 83% 1,7% | 0,0% | 0,0% | 0,2%
| es0% 1628 | 3 793 134 73 628 | [487% 82% | 45% @ 386% | [317% 53% | 29% {251%
200 rl331% 89 | & 429 89 60 251 | [51,7% 107%  7.2% | 30,3% | [17,1% 3.6% | 2,4% ;10,0%
Gloow o 0 0 0 0 - - - - 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
OK % x Mov 100%
] [
A B c ™ A B c ™ A B c ™
0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% - - - - 0 0 0 0 0 00% |5 120
00% | 0,0% | 00% | 00% - - - - 0 0 0 0 9| o oo |1
41,1% | 85% | 2.7% | 20,2% | |56,6% |11,8% | 3,7% |27,9%| | 501 | 108 = 33 | 247 || & | 885 | 72,5% |- o
20,6% | 15% | 16% | 3,8% | |74.9% | 54%  6,0% 137%|| 251 . 18 = 20 45 335 27,5% |1 i
100% OK % x Mov 0 A 1 ~
0,0% | 35,0% | 36,5% | 28,5%
1418 28,0% o | 361 | 376 | 204
1031
Al o 72387 280 1177
s o 16 | 27 | 63
o o 32 0 23
M o 75 | 69 | 31
Al - 1659%745%602%| 3
B - 1 44% : 72% 214%| x
cl - 189% 00%:78% i
M[ - 120,8%:18,4%10,5%| O
af 0,0% 123 1% 27,2% 117 2%
B[ 0,0% | 16%  2,6% | 6,1% | 2
c| 0,0% : 3,1% : 0,0% : 22% | 2
M| 0,0% | 7,3% | 6,7% | 3,0%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 40. Volumenes HMA Intersecciéon No 2 - AK 72 por CL 169B — HMA = 23:00-00:00

HMA: 23:00-00:00

AV BOYACA (AK 72) X CL 169B A|10,6% 63,8%: 0,0% : 0,0%
B[ 05% | 45% : 0,0%  00% | £
c| 02% 40%:00% 00% |2
M| 0,9% 155%: 0,0% 0,0%
a[86,5% T2,7% - - 18
B| 38% 51% - - |k
c|19%  46% i - - i
M 7.7% 17,7% - -lo
al s 1l o 0
8| 2 19 0 0
¢l 1 17 0 0
M4 66 0 0
52 [33] 0 [ o 374 39,6%
12,2% | 87,8% | 0,0% | 0,0%
o v U A B [3 ™ A B c ™M A B c ™
01 1|41 11 7 1 0 3 636% | 9.1% | 0,0% | 27.3% | [ 9.0% | 13% | 0,0% | 3,8%
f2man 18 | o 14 0 0 4 77,8% | 00% | 0,0% | 222% | [17,9%] 0,0% | 00% | 51%
- r|ezs% 4o | © 20 1 3 15 61,2% | 2,0% | 6,1% | 30,6% | |38,5%] 1,3% | 3,8%  19,2%
’ cloow o 0 0 0 0 - - - - 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
OK % x Mov 100%
| [
A B c ™ A B c ™ A B c ™
0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% - - - - 0 0 0 0 0 00% |5 s
471% | 0,0% | 0,0% | 2.9% | [94,1% | 0,0% | 0,0% | 59% 16 0 0 1 o | 17 s500% |1
353% | 0,0% | 0,0% | 29% | [92,3% | 0,0% | 0,0% | 7.7% 12 0 0 1 "1 13 | seaw |- S
8,8% | 0,0% | 0,0% | 2,9% | |75,0% 0,0% | 0,0% |25,0% 3 0 0 1 4 118% |1 i
100% OK % x Mov n “ 1 ~
2,2% | 7,6% | 84,8% | 54%
435 46,0% 9 | 31 |38 | 2
408
al o 30 285 16
| o 0 12 1
¢ o 0 7 1
M o 1 42 4
a[100,0% 96,8% 824% 72,7% 23
B| 00%  00%  35% 45%| %
€l 00%  00% 20% 45% i
M| 0,0%  3.2% 12,1% 182%| O
Al 22% | 74% 699% 39%
B[ 00% 00% 29% 02%|2
c| 00%  00%  17% 02%| 2
M| 0,0% 02% 103% 1,0%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 41. Volumenes HMA Intersecciéon No 3 - AK 72 por CL 167 — HMA = 08:00-09:00

AV BOYACA (AK 72) X CL 167 A| 3,5% : 69,8% - - HMA: 08:00-09:00
Bl 00% | 81% | - LS
c| 01% : 7,8% - - 2
M| 09% | 96% | - -
a[763%732% 1 - -1z
8| 00% | 85% | - =
c[32% 8% | - S
M| 20,4% | 10,1% - - a
al 71 13007 - -
Bl 0 @162 - -
e 3 @ 156 - -
m| 19 | 193 = =
2003
93 J1910] 0 [ o 1210 26,1%
4,6% | 95,4% | 0,0% | 0,0%
- 1 s U A B c ™ A B c ™ A B [3 ™
312 t[1a6% 71 2 15 4 11 57,7% | 21,1% | 56% | 155% 84% | 31% | 08% | 2,3%
~[208% 101 | o 77 0 3 21 762% | 0,0% | 30% | 208% | [158% 1 00% | 06% | 43%
. Ilea6w 314 | ¥ 253 | 2 11 | a8 80,6% | 0,6% | 35% | 153% | [521% | 04% | 2,3% | 99%
! G| o,0% 0 - - - - - - - - - - - -
0K % x Mov 100%
A B c ™M A B c ™ A B c ™
- - - - - - - - - - - - 0 | 00% |9 sas
15,0% | 0,6% | 0,7% | 9,2% | [588% | 2,3% | 2,8% [361% || 127 | 5 6 78 o | 216 | 255% |1
208% | 01% | 06% | 329% | | 383% | 02% | 11% |604%| [ 176 | 1 s | 278 3 [Tas0 | saa% | .
13,9% | 01% | 06% | 54% | [694% | 06% | 29% | 27,%| | 118 | 1 5 6 170 | 20,1% |1 ’
100% OK % x Mov n “ 1 ~
14,0% | 9,1% | 71,1% | 5,8%
2576 55,6% 182 | 118 | o3 | 75
1298
Al 119 7 78 [ 510 ] 31
s o 1 70 0
e s 2 93 5
M| 58 | 37 | 250 | 39
[ 65,4% 1 66,1% | 553% [41,3% | 3
B| 0,0% | 08%  76% : 0,0% | =
c| 2,7% : 1,7% 10,1% : 6,7% §
M| 31,9% | 31,4% | 27,1% | 52,0%| O
Al 9,2% | 6,0% [393% ] 24%
B| 00% i 0,1% | 54% | 0,0% | &
c| 04% { 02% | 7,2% | 04% | =
M| 45% | 29% | 193% | 3,0%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 42. Volumenes HMA Intersecciéon No 5 - AK 72 por AC 153 — HMA = 12:00-13:00

AV BOYACA (AK 72) X AV DE LA SIRENA (AC 153) A| 0,0% | 76,8% : 0,0% : 0,0% HMA: 12:00-13:00
B[ 00%  47%  00% 00%| 8
€| 00%  72% 00%  00% |2
M| 0,0%  11.2% | 0,0%  0,0%
al - 7e8m - - 18
B - 47% - - %
c - To%m - - F
M- THie% - 8
A 0 T o )
B 0 18 | 0 0
¢ o 165 | 0 0
Mo 257 | 0 0
2288
o [288] 0o [ o 1773 321,1%
0,0% | 100,0% | 0,0% | 0,0%
- 1 Y] A B c ™M A B c ™M A B c ™
11 t[264% 115 2 | o 7 16 | [80,0%] 0,0% | 6,1% | 13,9% | [21,1%] 0,0% | 1,6% | 3,7%
B EFE N 247 | 33 | 19 | 12 | [794% 106%] 6,1% | 39% | [568% 7.6% | 4.4% | 28%
55 f2a% | o |+ 8 0 0 1 88,9% | 0,0% | 0.0% | 11.1% | | 1,8% | 0.0% | 0,0% | 02%
Gloow o 0 0 0 0 B B B B 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
0K % x Mov 100%
| [
A B c ™ A B c ™ A B c
0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% - - - - 0 0 0 0 0 | 00% |5 79
0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% - - - - 0 0 0 0 al 0o o00% |1
81,1% | 2,8% | 2,5% | 6,9% | |86,9% | 3,0% [ 27% | 74% || 351 | 12 11 = 30 < | 404 | 93,3% |- 1279
3,0% | 1,6% | 0,7% | 1,4% | |44,8% | 24,1% [ 10,3% | 20,7%| | 13 7 3 6 20 | 67% |1 ’
100% OK % x Nov o a T e
19,9% | 0,0% | 65,3% | 14,8%
2831 49,7% 505 | o | 1658 | 375
2538
[ 205 T 0 T11m 301
8| 2 0 12 g
o 22 0 138 2
™| 76 0 26 a
a[802%] - T71,3% 80,3%| B
B| 04% - | 68% 24% | =
cl4a% - 83% 4% |
M[150% - 113.6% 10,9%| O
a[16,0% 0,0% | 46,6% [11,9%
B[ 01%  00% 44% 0% | &
c| 09%  00% | 54% 09% | 2
™| 3,0%  0,0%  89%  16%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 43. Volumenes HMA Intersecciéon No 8 - AK 72 por AC 138 — HMA = 06:00-07:00

AV BOYACA (AK 72) X AV CAMINO DEL PRADO (AC 138) A|11,1% :69,8% : 0,0% @ 0,0% HMA: 06:00-07:00
B 0,1% | 49% | 0,0% | 00% | £
c[03% i 29% | 00% 00%|2
M| 3,0% | 7,.9% | 0,0% | 0,0%
a[766%:816%; - - 53
Bl 07% ' 58% & - - =
c| 22% i 33% i - - i
M[20,5% 9.3% | - -lo
Al 451 12830 o 0
B 4 201 0 0
¢l 13 116 0 0
M| 121 [ 322 | 0 0
4067
589 [3478] 0 [ o 2424 30,3%
14,5% | 85,5% | 0,0% | 0,0%
N s U A B c ™ A B c ™ A B [3 ™
o2 N 38 3 2 10 71,7%] 57% | 38% | 189% | [ 50% | 04% | 03% | 13%
3% 237 | g 176 | 38 5 18 743%16,0% | 21% | 76% | [23,2%] 50% | 0,7% | 2,4%
15 o8 470 | & 420 | 7 0 43 89.4%| 15% | 00% | 9,1% | [553%] 0,9% | 0,0% [ 57%
’ Gloow o 0 0 0 0 - - - - 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
OK % x Mov 100%
A B c ™M A B c ™ A B c ™
0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% - - - - 0 0 0 0 0 00% |9 2a
28,0% | 36% | 0,0% | 4,0% | [78.8% 10,0% | 0,0% [112%] | 197 | 25 0 28 3 [ 250 355% |1
27.8% | 92% | 09% | 7,0% | [62,0% [206% | 1,9% [155%| | 196 | 65 6 49 = 316 | 449% | 555
16,6% | 1.0% | 0,7% | 1,3% | |84.8% | 51% | 3.6% | 6,5% | | 117 | 7 5 9 138 | 19,6% |1 ’
100% OK % x Mov o« 1 ~
0,0% | 5,9% | 85,7% | 8,4%
4086 51,0% o | 146 [ 2121 208
2475
Al 0 T 11a T12527 110
s o 9 | 233 | 43
c o 1 1126 | 5
Y] ) 22 | 510 | 50
Al - 178,1%1500% 529%| 3
B - 162% 110%20,7%| =
¢l - 107%  59%:24% i
M| - 115,1%24,0% |24,0%| O
Al 0,0% | 46% [506% 4,4%
B 0,0% | 04%  9.4% | 1,7% | 2
c| 0,0% | 00% ]51% | 02%| S
M| 0,0% | 0,9% [206% | 2,0%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 44. Volumenes HMA Interseccion No 11 - AK 72 por CL 127A — HMA = 08:00-09:00

AV BOYACA (AK 72) X CL 127A Al 29% | 5a% Al 82% | 0% | 1% HIMA: 08:00-09:00
8 0% | 3% | £ B 5% | ow | ow | g
o 1% 0w | £ cl 4% | 0% | 0% |2
m[ 8% | 5% M 9% | 0% | 0% A
al 7% [ 8e% | 2 A 82% 5% | &
8l 0% | 5% | 8| 5% 7% | =
cf 2% [ ow | £ e 4% 0% £
M| 21% | 9% o M| 9% % | O
af 43 [ &1 a[233] o0 | 23
s o s 8| 146 | 0 2
o 1 [ ¢l w08 | 0o [
M 12 | 8 m 25 | 0 2
150 2.869
56 | o4 2842 27
37% | 63% 99% | o% [ 1%
I - 1 R A B c m A B c ™M B c ™M
T o ) ) ) ) - - - - -
~ 0 [ o o 0 -
- 0 [ [ [ [ - - - - -
v o [ [ [ [ - - -
r [) 0 ) 0 ) - - -
[ 0 [ [ [ [ - - - - -
OK % x Mov. Rewise
A [ c m A [ [ A 8 c m
0% | 0% | 0% | 0% - - - - 0 0 0 [) 0 0% |>
35% | 0% | 2% | 18% | | 64% | 0% | 4% | 32% || 236 | o | 14 | 119 369 | 54% |T
0% | 0% | 0% | 0% - - - - 0 0 0 0 gl 0o [o% s
0% | 0% | 0% | 0% - - - - 0 0 0 0 e 0 0w |-
0% | 0% | 0% i 0% - - - - 0 0 0 0 0 0% |~
19% | 2% | 1% | 24% | | 41% | 5% | 2% | 52% | | 128 | 15 | 7 | 161 311 | 46% |1
100% OK % x Mov n o1 1 -
1% | 6% | 93% 100% | 0%
a0 | 192 | 3112 34 | o
3344 34
N 84 | 2.206 a[ 22 o
s o 0 131 s o )
c o 5 | 1% ¢ 1 [
A m__7 73 510 M9 o
A B3% | aa% | 71% | 8 a7 -8
B 0% | 16% | 4% | = B 0% | - |x
ol 0% | 3% | 6w [ o 3 | - |%
M| 8% | 38%  19% |© M 26% - |O
a[ 1% | 3% | 6o% a[71% 0% |
B 0% | 1% | 4w |£ B 0% | 0% |®
c 0% | 0% 6% |2 cl 3% | o |&
M| 0% 2% | 17% M| 26% | 0%
Fuente. Elaboracién propia.
