_ Secéié_:n 2: Bncuéstas de Tréfico

2.9 Encuesta sobre P.as'aj(;r'o;s'dé'Téix'i |

291 O.bjet;ivzt‘)s

La Encuest;i Sdﬁ;c Pé:sajj_cros- de Taxi Iieﬁc pdlr'(jbj'cli{ao él;léner las car.e‘u:ler"i.sl'ic'as dé.ﬁitléngéportc en
taxi que incluyen el niimero de pasajeros, distancia de los viajes, etc. : :

2.9.2 Método d¢ eiu‘:ués!a _

Los cnlrewsladores wsrlan una compama o promctario y obtiencn la ml‘ormacnén dlrcclamentc_
sobre los vxa}es efectuados por los vehiculos dé su propicdad '

it pmcedmncnlo de la encue‘:ta de enl:ev;sta es el masmo quc el dc la cncucsla dc cnlrewstas 3
las compamas '

_2.9.3 Preparacién
(1) Diligenciamiento de los formularios de encuesta
1) Lugares

La compafifa de- tax:s queé serd emrevnslada §¢° selcccwna miédiante el método de mues!rco‘ '
aleatorio, con base en ta fista de compaiifas de taxis.

2) Periodo

La entrevista sobre pasajeros de 1axis s¢ efectuard durante 12 horas, entre tas 7 00am.y las 7:00
p.m. '

2.9.4 'Temas dela Encuesta -
~ Los temas para la encuesta sobre pasajeros de taxi aparccen a continuacién:

{1 Enlrewsta de pasajeros de taxi s : .
Periodo para la [eggpglacuin de la informacién sobrg los vna;es de los pasalgrd g__ _:ﬁ

El periodo para la recoleccién de la mformacnén sobre cada uno de los wajcs que s¢
encuesle, se fija un periodo de 12 horas, entre 3as7 00 a.m.'y las 7:00 p.n.

Niimero de vchic_los para el mugstreo

Una compaiifa tiené varios vehiculos de su pmpledad Cuindo las compamas iengan 5
vehiculos o menos, los entrevistadores deben recolectar los datos sobre os vijes de
pasajeros que correspondan al siimero de los »eh:culos d¢ su propnedad

Por cjemplo, si poseen 6 © més vchlculos los entrewstadores pueden récoleciat 103 datos
de 5 vehiculos. -

‘Nimero de pasa|eros p._a el muestre _Q '

El conductor del taxi’ debe registrar los datos’ de ml‘ormacién sobre los v1a;es dc cada
pasajeto.

Hoja No,

Incorpore la hoja No. que corresponda’ al ndmiero de los datos recolectados, s decir,

e
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cuando se obtengan los datos de los viajes dc 3 vehfculos el numcro de la hoja sc
mcorporara eri el ordcn de "1" a 3", :

’ E__ ecuencia dgl uso de los vehfculos p_q_ [ $SeN1ana
Anote ¢l nombte y a direccién del lugar donde cada pasajero termina su viaje.
Hora de ]legad

Reglsfre la hora exacta en la cual él/ella empezé el viaje en la cual cada pasajero llegd a
su destino.

Ndmeto de pasajeros

chlslre & nimero de pasajefos mclmdo el conductor; quc se sublemn al vehiculo en
cada viaje.. : :

Tarifa
~ Registrie la tarifa pagada por cada pasajero.
" Distancid

- Registre la distancia exacta utilizando ¢l medldor de viaje utilizado en el vehfculo, entre
el sitio en que él o ¢lla m1c16 ¢l viaje yen el cual cada pasajero llegd a su destino.

2.10 Encuesta por Ln_tre‘wslas de Pasaieros de Bus enel Termmal de Buses

2.10.1 Objetivos . .

- La entrevista ongcn]destmo Ilene por objeto recolectar datos sobre los v:ajcs que s¢ ongmen
fuera del Area'del Esludio, pero que Heguen a Bogots, y los viajes que s¢ originen en Bogota. En
la encuesla de entrevistas que se hace en’el terminal de buses se obtienen las caracterfsticas y el
nimero de los viajes hechos por los pasajeras de buses mtcrmummpales que crucen la linea de

- corddn.

_ '2.'1'0.2' Métddé de Ehéueé!a

Las enlrcv;slas se reahzarén con los Pasajeros. de huses 1ntermumcnpales que Heguen o salgan del
terminal de buses. ' Las entrevistas con los pasajeros que salgan serdn realizadas en las puertas de
cntrada, micniras que los pasajeros que lleguen serdn entrevistados en las pucetas de salida.

2.10.3 Preparacibn

@ 'Pers"ona'l del e{iuipa para las aclmdades de la encuesla

EL personat del equipo de 1a Encuesta de Entrcvnstas a lcs pasajeros dc buses s¢ componc de
f aupervisores y entreyistadores. Dos ¢quipos rcallzan la encuesta yun equlpo esla compuesto de
v (1) s supemsor y cinco (S) énteevistadores.

2 l}ihgenciamiento del Formulario de Encuesta -
1) - Lugar
Pﬁh,éipja!és terminalés de busés intermunicibaleé y pziﬁcipa}es terminales de buses locales,

"2) Perlodo

——:61'-—:'
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_ _La encucsla de entievista de pasajeros de bus se realiza durante 12 horas, enlre las ’? 00 a.m. y las
7.00 p.m, ~ o

2.104 Teinés de 1a Encuesta

Los temas para la encucsta de pasajeros de bus son los siguicntes:

‘Numéracién del formulario

Los formularios serdh numersados en la oficina.
Hoia
- Debe anotarse la hora de sallda de bias en el lermmal én ei intervalo de una hora, durante -

¢l ¢ual se diligencia e} formulario. Para los buses qué Hegan tamibién se anota Ja hora de
llegada.  Estos intervalos son siempre de una hora. :

Liegada o salida

_ El entrevistador debe anolar ei el formulano de entrevista ¢l némero correspondwnte ala
satida (1) o llegada (2)

Dne@lén de 1a re&dgncl _ o L
Si el entrevistado vive dentio del Area del Bstudio, debe solicitdrsele la’ direccién
completa de su residencia (calle, niméro, barrio o lugar de referencia), pero si vive fuera
del Area del Estudio s6lo se anotard ¢l nombre de la ciudad (sn su direccién no esté cn
Cundinamarca, entonces anote el nombre del dcpanamento) :

Origen y dgstmg

Por origen se ¢ntiende el punlo de partida dc] waje mlenlras que ‘el destino corrcsponde
al punto final del movimiento que. hacen los pasajeros eri los buses mtermumc:pales EFn
‘caso de que ‘s¢ trate de un viaje de ida y [egreso con un mismo punto de ongcn y de
destino, ¢l destino corresponde al punto m4s lejano del origen.

En cuanto a la direccitn del origen'y. del destino dentro ded Area del Esludlo deben
anotarse la direccitn completa o la descnpmén aproximada del lugar, o incluso el nombre
de alguna oficina o €dlfiClO conocndos pata poder 1denuﬁcar ¢l lugar.

~En camblo si cl origen y el destino eslén fuera det Area del Estudio, sélo deberé anotarse
¢! nombre de la ciudad (si el OfD estd fucra de’ Cunidinamarca, anolc el nombré del
Departamento.)

Propdsito
- 860 debe anotarse un solo pmpésnlo de viaje. En caso de qe lnya més dé uno, el més
importante (desde ¢l punto de vista del enlrewstado)
El proposito de] viaje debe oonsnderarse conio el nnsmo que se anoté én la enlrevnsta
hecha al costado de la via.

Modo de transnorlc utilizado para la ltegada o la sahda :

La pregunta retaiva a esle asunto debe hacerse asf:

“Salida: Como llegé a este terminal
L!egada' Cémo va a llegar a su punio de destmo

- —62—
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3. ANALISIS DE LA DEMANDA DE VIAJES
3. 1‘; Generalidades

Este manual se basa en el Modelo de Demancla de Viajes e!aborado en el marco del Estudio sobre
¢l Plan Maestro de Transporte Urbano de Santa Fe de Bogots, Repiblica de Colombia. El modelo
de demanda de v:a}es del Estudio emplea el "Mélodo de Cualro Pasos”, el cual se utiliza para
' proycmar (1) el nimeio de viajes efectiados dentro del Area del Estudio, por propésllo, 2)el
' par origen- -destino (OD) por zona; (3) el modo dé viaje utilizado para hacer estos viajes, y (4) la
- ruta tomada para estos wajcs atravésde lared de lransporle '

El modelo_eshmatlm se desarcoll6 basindose ent los ‘da_tos de la encuesté de vi'ajé’s pérs_dnalés,
realizada por el equipo del Estudio. El contenido de los datos dé la Encuesta: de Viajes
Personales, aparece en la Seccibn 2 del presente manual, :

El Manual del Modelo de ta Demanda de Viajesse compone de o siguiente:

t) Manual del Modelo de Demanda de Viajes
~2) Manual del Usuario para ‘et Software de Demanda de Viajes (sccc:én 4)

“En ¢l Modelo dc_ la Demanda de Viajes, se ilustra el proceso de desarcollo del modelo para
_compienderlo mejor,

El Manual de} Usuario se elaboré con el fin de volver a proyectar la 'demanda de viajes futura
utilizando este modelo de acuerdo con las variaciones de las condiciones socioccondémicas.

(1) Estructura Bésica det Modelo

Bl cuadro de flujo del modelo de proyeccién aparece en la Figura 3.1-1. El modelo esl4
* representado por viviendas motorizadas 0 no motorizadas, por propdsito de viaje y por modo de
transporte correﬂpond:enle a cada paso, como aparece en ¢} cuadro 3.1-1. Esto se debe a que el
niimero de viajes diarios de los miembros de las viviendas motorizadas es sensiblemente mayor
que ¢l de las no motornzadas, y que el par origen- -destino por zona es diferente segiin cl propdsito
del viaje y el modo de tfansportc desde el anéhs!s de la estructura de la demanda de viajes segun
vxajc pcrsonai : :

 Para calcutar Ia demanda de viajes de 1os no residentes que viven fuera del Area del Estudio, a los
residentes dentro del Area del Estudio también se les aplicé el método de los cuatro pasos. Para ¢!
futuro, el crecimiento de 1a pob!ac;én fuera de Bogot4 fue proycctado en cerca de 2.4 millones, en

o comparaci6n con los 800 mil actuales. La demanda de ‘visjes en el futuro, entie Bogold y las

- zonas adyacentes estd proyeciado en cifras muchfsimo mayores vy, el patrén de viajes destino-
-origen por zona fambién ser4 diferente. Aunque no se pudo obtener informacién sobre los viajes
de Yos no residentes, 1a retacién de los viajes que ellos hacen con ¢l total es actualmente de apenas

'2.5%. Incluso cuando se uliliza el método simple para los no residentes, 1a influcncia sobre la
exactitud del némero de viajes totales calcutados es poca. Por 10 tanto, la demanda de viaje para
los no remdenles sé calcmé mcd1an!e un mélodo smp‘hflcado

Las clasnf' caciones de. las vmcndas molorlzadas los propésﬂos de v1a;c y los modos de uansporle
son los s;gunen!es :



Seccién 3: Analisis de 1a Demanida de Vizjés

1)’ Sistema de zonificacién

El némero total de zonas es de 135, de las cuales 108 correspondcn al Area dei Estudio, y s¢
ticnen ‘en cuenta las vias principales; ¢l perimetro de 1a ciudad (los ] limites de los distritos de la
ciudad) y ¢l Sector (que significa la unidad de Marizana integrada), Hay 27 zoiias ‘fuera'del Area
del Estudio. Los mapas de zonificaci6n aparecen enla Figura3.1-2yenla Flgura 3.1-3, en donde
aparecen los mapas de zonificacién deniro y fuera del 4rea de estudio respcctwamcnle Las
Tablas 3.1-2 a 3.1-4, Iamblén ilustran ta tabla d¢ los cddlgos de zoha, ’lamblen aparce el sistema
Cde zonificacin integrado de 34 zonas que ilustéa los fnd:ccs por zonas, y 14§ hncas de prcfcrencna
'aparccen e ]a Flgura 31 4 '

2) Clasal‘icaﬂdn de las Viviendas Motomadas

a) Vmenda motorizada . - :propietarios de vehfculos R
b)eViviend_a no motorizagda proplc!anos de motocicletas o blc:cletas

" 3) Propésitos de ios Viajes:
a) Al trabajo '
. b) Al estudio
¢) Negocios
d) Privado/compras

¢) Acasa
4) Clasri’ caci6n de los Modos . _
a) Modo privado - : aulomévnl taxi, camlén

b) Medo piblico ~ thus

(1) DATA ANAL"]"S!'S_ ) __ . (3) SOCIOECONOMIC FRAME

Charadteristcs of Exlsting 3 Funaelard Use and}
Persocy Trips . ! Sodoecocomic Data |

A:‘-ar)sisdfmiet { e wors Y
1 Sucture Trip Produation Rate

N N

2} 'I'RAVEL DEMAND MODEL

TripGenerationf -
Adtraction Modd

@) INPUT/OUTFUT DATA

| Trip Generation and

Siep2 _ g "'—A adimbyZnné
 f eoaaspie posar e - l_

C'arOM\erahp and

Mmdﬂylrmne H
Stepd’ — A f__” Tanena'atcn nnd
TripDistribution  1¢ LEEEY S Amammbyl&x’-n
Modet - s

L

Vehit_!g oD Table:_

Sip4 -

Traffic Assigrumort fg——" I Derem i i :
| Mada L| Road Mebwork I

T

‘| Traf Ec;_u_rh -
B SRS

Figura 3.1-1 Cuadro de i;‘lig]o del M‘coci_e_lro de Pafofyéé(::ién -
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“Tabla3.1-1 Esiructora det Modelo
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 Figura 3.1:2 ' Mapa de Zenificacién dentro del Area del Estudio
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. Seccitn 3: Analisis de Ja D’erhandé de Viajes

(2) Pmcesamlento de Dalos de Invesngacién

Como fos datos de Invcsngacnén de Vla;es de Pers0nas e lnvestigacmn d¢ Linca de Cordén son
obtenidos sobre una base de muestteos aléatorios, los datos de investigacidn recoleciados tienen
que Ser amphados a los valores de cambios reales basados en la’ poblacién presenle como un
universo. Y también, ambos datos de investigacién licnen que ser ajustados para: evitar doble
- conlteo debido al hecho de que una persona que vive en ¢} interior det Arca del Bstudio sea
incluida en tos datos de- cntievistas de la lnveshgacnén de Lmea de Cordén. Aquéllos
procesamientos de datos se-realizan en muchos pasos desde la amphac16n de fos datos 'de
mvest:gac:én hasta la vcnf‘ cacién d¢ la linea de examen.

1) Investigacion de Viajés de Personas
. d) Amplidcién

La ampliacién de los datos dc Investlgamén de- Viajes de Personas que ¢s ‘sobre 1a base de
muestzas aleatorias se reahza pot zona de tréficoe.

> b) Verificacién de Linea de Examen

~Los datos de viaje pata la Investigaci6n de Viajes de Personas se ajustan mediante la comparaaén
~del nimero estimado de viajes de vehiculos o pasajeros que pasa a través de ta lfnea de exanien
desde tos datos de Investigacion de Viajés de Personas con los datos de ta ¢uenta de Iréﬁco sobre
“1a linea de exanien. .De los siguientes dos métodos dé ajuste para la verificacién de] examen, ¢l
primer método ¢s ¢l que se emplea generalmente,  Para los buses, ¢l Gltimo método también se
- aplica en caso d¢ que los dates totales de pasajeros de bus sean obiemdos desde la mvesllgamdn
© d¢ transports publnco

AJ_usle sobre 1a L{nea de Examen

'El ajuste llamado "Verificaci6n de Linea de Examen” se realiza comparando el ndmero de
volumen de tréfico (Tp) que pasa a través de la linea de examen, estimado desde los datos de la
Investigacién de Viajes de Personas con el volumen de wrdfico (Ts) contado sobre la linea de
‘examen. Tl teafico (Tc) que pasa a través de no solamente Ia linéa de examen, sino también ta -
Tinca de’ cordén, debe ser borrado del trdfico sobre la ifnea de examen. la ecuacnén para ia
veni‘cac;én de ta linea de examen se mueslta a continuacién: ' S

Ts-Te=a*Tp
en donde,
-a: coeficiente de ajuste

Los tipos de automéviles, taxis, camiones y buses fueron ajuélados'sdbre este método. - En la
investigacion, los factores de ajuste para los autombviles ¥ taxis eran de 1 6 respechvamente y
para los buses y camiones efan ajustados con 1,8 y 18.

: Awste del niimero lotal de v1a;§§ :

En caso de que sea posible obtcnet los datos de trafi ico. desde olras. mveslsgamones o datos -
estadfsticos, que son ¢} nimero lotal de viajes para cicrlo modo de transporle (T) realizado -
dentro det Area de Estudio global y cuyo nimero parece ser mas preciso que el de la
- Investigacion de Viajes de Personas, los viajes Iolales (Tu) desde ta Investigacién de Vla]es de

Peisonas son ajus!ados coincidiendo con el afiriero total de viajes oblemdo desde otras fuentes.
- Bl coeficiente de a;uste (b) ¢s'el mostrado a contmuaclén' ' :

0,
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' Para la venﬁcamén de examen para buses, de acuerdo a los numeros totales de pasajcros de bus

oblenidos desde 1a investigacion de transporte pubhco en el que s¢ conlaron 1os pasajeros de
‘biises | por cada ruta de bus, 1os nimeros totales de pasajesos de bus desde la Invesligacién de
Viajes de Personas son también verificados sobre este mélodo, La verificacién de la linea de
‘examen para los tipos de motocicletas; para el te4fi co de personas que pasan cammando o de
biciclétas seré dejada de lado.

2) Método de ainpliacién de Datos de Investigacion de Linea de Cordén

L4 ampliaci6n para 105 datos de entrevistas de la lovéstigacion dé Liea de Cord6i que sé lleva a
cabo sobre la base del muesireo, se tealiza de acuerdo a la clasificacién siguiente:

- Ubicacié
< Tipo de vehiculo
- Gama de liempo

' Los factores de ampliacién son dnferentcs de Hctietdo a la clas:f‘cauén anlenor - Los factores
para los automéviles y taxis estdn‘en la gama de 2 4 15 én'la unidad de viaje de.pérsonas,
1espectivaniente.  El factor del cami6i también varfa desde 2 a 25 de acuérdo a las ubicaciones y
eltiempo. Para los buses, el factor (10 a 60) es algo'grande debido a que el némero de pasajeros
: emrewslados eshmtlado :

)] Relacién entre la Linea de Cordén ¢ Investigaciones de Viajes de Personas

- La tabla OD de viajes se realiza desde los datos de la Investigacitn de Viajes de Personas ¢
Inveéstigacién de Linea de Cordén. Los datos de Invcsllgamén de Viajes de Personas son
colectados de informaciones de las pessonas que viven dentro del Area de Estudie, mientras la

, Inveshgacxén de Lin¢a de Cordén es hecha con el prop6sito de recolectar informaciones de viaje
de los pasajeros que residen fuera del Area de Estudio. Fn los datos crudos de la Investigacién
de Linea de Cordén, se tecolecta la mformac:ﬁn de viajes de los pasajeros quienes residen dentio
del Area de Estudio, Es mdlspensab]c que cstos datos de viaje sean borrados desde los datos

: crudos de la Investigacion de Linga de Cordén cuando se realiza la tabla OI) de viajes del Area de
'Estudio global. - .

32 Esiiniafivo Futuro de las Viv_iendas Motorizadas

Como ¢l modelo de demanda de viajes estd estruclurado por viviendas motorizadas y no
motorizadas, como ya s¢ mencions, es preciso calcular et nimeio de viviendas motorizadas en el
futuro. A continuacién se descnbe el proccdumento de csumac:én

~{1) Bstimacién del numem total de vwncndas moto;izadas |
(2) Estimacién' de las viviendas molorizadas por zdna

El primer paso (1) consistc en calcular el niniero tofal de viviendas motorizadas en el Area del
Estudio y luego, dividirlo en zonas de iréfico en el segundo paso (2)

3, 2 1 Niimero Total de Viviendas Motorlzadfas
B Hay uvna re!acnén eslrecha cnlrc la propledad de vchfculos ylos mgresos de las viviendas de

acuerdo con cl ‘andlisis de'los datos de 1a encuesta de vnajcs petsonalés (véase la Figura:3.2-1). -
: Es!a relacién se utitizé para calcular el numero loial de viviendas motori?adas, o sea, viviendas

e
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proplelanas dc vehiculos, mcmporando ianto la d:slnbucuin de i mgrcsos fuluros cstlmados y cl
nimero de vwnendas. En esie p10ce.so es lndlspensable proyeclar vwlendas proplelanas de dos -
o més vehiculos en el eslimativo dc las viviendas motorizadas, porque su ndnero es consmcrable
Las vivieridas ptopletanas de varlos vehicules fambién st calcu!aron cie i 'misma manefa quc las -
viviendas propietarias de un sot vehfculo, uiilizando la relacion ¢ que aparece en'la Figuia 3.2.-2.
Eslas viviendas molonmdas esnmadas sé controlaron c6n base en el numcro “lotal futuro de
vehfcatos.

' El numero futuro de vehfculos sc calculd de acuc:do con los SIgulenles pasos

1) Se proyectd ¢l ntmero fotal de vchlculos de acuerdo con la ‘telacién cmre propledad de
veh[culos ¢ ingresos promedio fuluros (véase la Pigura 3.2. 1) que se calculé ‘de acuerdo
- con ¢l crecimiento futuro del PIB per capita. o g
' 2) Se calculé la distribuciéh del ingreso futuco en pmporc;én con el crecmuenlo fuluro del
- GRDP per cépita. - ‘
3) Se calcvlé la relacién entre el ndmero futuro ‘de- vmendas clasnﬁcadas dentro dc tees
categorfas: no motorizadas, propictarias de un solo vehxculo y propictarias de  varios
vehiculos, de acuerdo con 1a relacion entre fa Figura 3.2-2 y la Figuia 3.2-3.
4) Se calculé el nimero:de viviendas propictarias de vatios. vehiculos de acuerdo con ¢l
promedio futuro de vehlcu‘los de propledad de las viviendas propletanas de varios vehiculos.
- 5) Se calculé el miniero de viviendas no- motorizadas: y viviendas proplelanas de un solo
vehiculo, controlado por el namero fuluro de vchfculos
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Enla F'igura':! 2-3 se ||ustra la distribiicién del ingreso fuluro, que se calcula en proporc;én con
“el crécimiento futuro del PIB per c4piia :

Income Distribution
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| Figuia 3.2-3 Di_strib_ilci_ﬁn Futura del Ingrese

Los numeros futuros de vehiculos, y las vmendas nmmnzadas y ho motonzadas se calcularon en
la forma ilustrada en'el Cuadro 3.3-1, de acuc:do con los pasos arriba descritos.

1322 Viviendas Motorizadas por Zona

Tanto el ingreso proinedio como la propiedad de vehfculos por zona tienen vna relacién estrecha
~ entre si en ¢l anatisis de los datos de 1a Encuesta de Viajes Personales, la cual aparece ilustrada en
- 1a Figura 3.2-4. Hay una alta tasa de propiedad de vehfculos en las zonas de altos ingresos y una
- baja propiedad de vehiculos en las zonas de bajos ingresos.

Esta relaci6n fuc utitizada para calcular las viviendas motorizadas por cada zona, es decir, se

empled el ingreso promedlo por vivienda por zona, como variable cxphcatwa El 1esultado se
ajusté de modo que la suma total de las viviendas motonzadas de toda las zonas fuera equwalcnte
- al némero total de viviendas motorizadas.

: El nimero futuro de vehfculos sc calcu16 siguiendo los pasos descntos a conhnuac:én

: 1) Se caleul6 la relacién entre las wvxendas propietarias de vchlculos por zona, de acuerdo con
el ingreso promedio futuro por Zona, basdndose en la Figura 3.2-4.

~2) S¢ calcul$ el nimero de viviendas propictarias de vehfculos por zona, de acuerdo con la
.relacién de viviendas propietarias de vehfculos calculada multlphcada por €l nimero de
viviendas por Zona, '

3) Se ajusté el nimero de viviendas propletanas de vchlculos por zona con la suma total de
viviendas niolorizadas dé toda la zona,

‘_;73_*
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~ Figura3.2-4  Relacién entre Propledad de Vehiculos por Zoria (vehfculos/1000 personas) y
el Ingreso ' :
Las viviendas motorizadas calcutadas por zonaf'apareécn en la Figura' 3.2-5, en la que s¢ indica

* una comparacién entre las cifras en 1995 y ¢i afio 2020.

Nember of Households
Motorized

) I—-lzwoo

E] 1985
o

~ Figora 3.2-5  Viviendas Motorizadas Estimad_as por Zona
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| 3;3 Mbdélo:de Génereécmﬁ y Atracclon d¢ Viajes

El modelo de generamén de viajes s¢ ullllzé para proycclar los finales de viaje generado por una
?vmenda o Zona, generalmenle sobre la base de los viajes diarios o durante las horas peak. Los -
‘finales de viaje sc clasificaron entre generaci6n o atraccién. Se utitizaton modelos separados para
‘proy ectar las gencracxoncs y las atracciones. Se utilizaron variables como pronosticadores de las
produccmne,s de viajes, incluldos el ingreso por vivienda (familiar), propiedad de vehiculos y
tamafio, nimeto de personas trabajadoras por vivienda. Los productores dé atraccién de viajes
“incluyen: niveles de empleo por zona, espacio de piso por zona, clc. Tradiclonalniente se han
f'empteado dos clascs generales de modelos de generacién de viajes: los modelos de regresion
‘Jineal y los modelos de clasificacién cruzada En ¢l Estudio, se emplearon los  modelos de
‘regresion. '

Este’ modclo se compone de dos pasos: el pnmem consiste en calcular la produccidn total de
vna}cs para loda una zona, y el segundo consiste en calcular los viajes generados y atrafdos por
zoha, que se ajustan de acuerdo con 14 produccidi total de viajes como control total. A la vez, se
hizo una eleccién de modo segtin la zona, baséndose en et modelo de firial de viaje.

3.3.1 Produccién Total de Viaje

La produccidn total de viajes futuros en el Area del Estudio se ‘calculé utilizando la tasa de
- produccién de viajes (niimero de viajes por persona), sobre el supuesio de que la tasa serd un
factor inmutable en ¢] futuro. La produccibn total de viajes se calculd con base en los miembros
de la vivienda motorizada y no motorizada, en vista d¢ que la tasa'de produccién entre las
viviendas prop:etanas de vehfculos y viviendas' sin vehfculos, es muy. diferente. La tasa de
producci6n de VIajes por personas mayores de 5 afios aparece a continuacién, pero excluye tos
viajes a picy en blClcleta'

1) Tasa de produccién de viajes

Vivienda  :vivienda motonzada proplelana de un vehiculo 12,43 viajesfpersoﬁajdfa
: Proplcdad de varios vehiculos 2,15
Vivienda no miotorizada :1.79

(2) Produccién total de viajes
P=PRxPop
P :Pfoduccién tolat de viajes por'vivic'nda motorizada/no motorizada
PR f “Tasa de produccion de viajes por vivienda motorizada/no motorizada
Pop ~ Poblamén dc viviendas motorizadas/no molonzadas (més de 5 aios de edad)

La ’i‘abla 3 3.1 mcilca !a producc:én total de. viajes que se calculé sustiluyendo et ndmero de
‘pérsonas por vivienda catcgonzada para la ecuacién arriba descrita. En la Seceitn 3.2 se
calculan las viviendas no molorizadas y molonzadas :

3 3, 2 Generacidn y A!racc;én de Viajes por Zona '

' La generacnén y alraccién de wajes por zona s¢ proyccia por ‘viviendas motorizadas y no
motonzadas y. por propésnos de; viaje (con excluslén det propés:to "a'la casa”), como ya se
. mencwné En cuanlo al propdsito “a la casa" ta generacrén de viajes estd rcﬂe;ada como la suma
o total de wa;es atrafdos de otros propdsitos con excepeion del pmpésllo “negocaos". 'En cambio,
o _la airaoc:ién de viajes s¢ calcula dc la misma manera que la'suma total de los viajes generados '
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’I‘abla 3.3- 1 Resumen de las Condlciones Socioeconémlcas y la Dcmanda de Vle\ics '

Indtcators Co o ]99:) Year SR S ZOZOYcar o 2020/1996 '
1 Populati'oh {5 yearsor more) - | - 5, 569 633 : : -8,093,524 : _ 1 45
2 Number of Cars L : 497,’74? : 1,350,000 . N q2.?1
3 Car Ownership - - 830 : 156.1 ;188
-{(veh/1000) S SRR PSS SR
4 Number of Households 1,280,292 1000 1,830,038 . 1.000 143
" T)Non-Motorized 1232 0704 939915 0525 107
" 2} Motorized Houischolds ~ | 3?9060 029 870,123 04750 . 230
5 Daily Trips for Resadents inBogotal - ) S : :
1) Number of Trips per Person S0 215 S 107
2) Total Daily Trips 11,196,830 - : 17‘,410,553 _ 155

Los mode!os de. regrcmén llpo lmeal s desarmllaron con’ el fin de calcular la genefamén y
atraceidn de viajes. La ecuacion es la sigmen!c

Gi=a+bl*Xil+b2*Xi2
Aj—.a+b1"X]l+b2*X32

~donde: _ ST
Gi : o :V_iaje de genéracion de la zona i
A - tViaje de atraccién hacia la zona j
- Xin, Xjn~ : :Datos socioccondmicos én zona i o j
a,bl,b2 - :pardmetros del modelo

En ¢l Cuadro 3.3- 2 apatecen los pardmietros de las vanab!es Las vatiables para la generacién de
viajes emplearon cifras socioeconémicas con basc en los hogares que corresporiden al niimero de
empleados y estudiantes. En cuanto a la atraccién, se emplearon variables no basadas en los
hogares (basadas en las horas diurnas) incluyendo el nimero de’ lrabajadores del seclor terciario y
estudiantes (con base en ¢} propdsito "al estudio"). Esto se debe a que la generacién de los viajes
'depcndc de las cifras socioeconémicas basadas en ¢l viaje a la casa, mientras la atraccién cmplea'
variables basadas en las actividades diurnas. : o

3.3.3 Modelo de Distribucion por Modos

(1)} Generalidades

Los modelos d¢ distribucién por modos se utilizan para proyectar el porcéntaje de viajes que
utilizan cada uno de los modelos a la dlsposwlén de dctermmados confeccionadores de los viajes.
La distribucién por modos, en la forma en que ocurie después dela d:slnbucndn de los viajes se
denomina "modelo de distribucién por modo" de intercambio de wa;es “mientras el modclo en el
cual s¢ efeclua Ia distribucién por modos con anlenondad ala dlsmbucién e denomina modclo
de final de viaje. : :

Modelo de final de viaje. La claboracién de los modelos de distribucién por niodos de final de
 viaje'se basa én el supucsto de que Ia uuhzacufm dé] trénsito &s pnmordlalmcnle una funcnén de
variables socioecondmicas, o'sea que se suponc que casi todos os pasajefos que viajan con el
trinsito son personas o pasajeros "cautivos”, quicries no tlcnen otra allernatWa sino '1a de viajar
con el trinsito. Esle supuesto ¢s parllcu]armente véhdo en éreas que poseen mveles dc semcno de
trdnsito relatnvamcntc bajos : :

pu TS



Manuél de 'Pla.neacién de Trans;iorle Urbano

i'I‘ia_liléiSifi-Z _Parélllelro del Modclo de Generacién y Atracclén de Viajcs

Y .. Y=atbit l+b2* thISXI¥X2 . :
Poipose | o a bl b2 b3 X1l X2 (o

|1y Non-Motorized
. (1) Generation

Towork | -847.654 1169 EBmployee | 0.950]
Toschool | 2555253 0443 b ISwdent-Home | | 0848
‘Busi_he§s : 456 503] 0.134] 2422.675 0.0MInd-Tertiary * [Dummy=1] 0.919
Private .}~ 9455761 = 0.243] - 0.168 ' [Employee  © Student- ] 0.865
(2) Attraction *
Towork | -63td2s| 1085 U ndTedtiay | [ 09w
To school | - 1138.708) 0.202] -5769.45 0.731}Student-School [Dummy=1] 0.950
Business | -717.852 0.267 Ind-Tertiasy 0.942
_ Privale --370.89] {.50% : Ind-Tertiary 0.915
) Motorized houschold
(1) Generalion
To work 51196_9 0.964 SR E.mplo_\'e'é - 0.971
- Toschoo! | -343.141) 1204 = -+ - [Student-Home 0.950
- Business 426337 0.103] 1804757 0.073|Ind-Tertiasy - {Dummy=1] 0.921
_ Private 161.182]  0677] 7069.032]  0.016/Employee Dunimy=1] 0.944
(2) Atiraction
Towork | -1930922l o0s7s] lind-Tertiaiy 0.982
To school 208.976| - 0.079 -2199.677  0.6991Swudent-School [Dumimy=1] 0.959
Business | 143.591]  0.167 Ind-Tertiary _ 0.924
~ Private -379.0461 . 0.408 : Ind-Tertiary. 0.915

- La principal ventaja de estos modelos es que son de facil aplicacién y exigen relativamente poces

- datos para su calibracién o proyeccuﬁn Bn parlicular, como todavia no se han distribuido los

' 'vzajes las Gnicas variables que pueden utilizarse en estos modelos son las que se utilizaron en la

“elapa de generaci6n de viajes: pmplcdad de vehiculos, ingresos, (amafio de la familia o vivienda,
densidad de la pob}acnf-n pos Zona, elc.

- Modelos de intercambio de viajes. Puesto que los modelos de intercaibio de viajes se utilizan
después de la d;slnbumdn de viajes, pueden utilizar las caracterfsticas del servicio (liempo de
viaje, costos, ete.,  de los ottos modos disponibles para un viaje dado, con el fin de determinar
las dlslubucxoncs por modo. Esto se ha realizado, uplcamcnte mediante el uso de curvas de

- desviaci6, que expresan el porcentaje de los. viajes de trdnsito como funcién de una o varias
relaciones de servicio y categorfas socioecondinicas,

() Resumen del Proced'imiemo'de"nis:'ribucidn por Modos

:,.E“ Bogolé por el anéllsls de datos. se descubrié quc la propiedad de vehiculos mﬂuyc en la
- 'eleccién del modo éntee vehfculo’ pnvado y bus publlco La elecclén del modo se hace ménos
-frccuentemenlc sobre la base del tiempo de viaje o el cosio de viaje en la'tuta hatia el destino.

) :El modelo’ dc dlslnbumén por modas empleado fue cl modelo de "fi nal de waje“ COMO ya se
menc10n6 anienormente Este mode!o se basa ¢n-el supuestd dé que la eleccion ‘del modo

: _--—‘77—'
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depende prmc;palmcntc de Ias caracter[sucas socweconémlcas de la 7ona generada 0 airaia Las

variables utlhzadas ¢n esie modelo son la propxcdad de vehicilos | yéli mgreso, ctc. Sin emba{go _
este modelo no puede utllrzar Tas- caraclerisims de servicio (tlcmpos de vxaje costos, etc) de

otros’ modos ' posibles para determinar las distribuciones por modo En’ Bogots, como ya se-
‘menciond, la eleccién  del modo entie vehiculo privado’ y bus” publlco &s delcrmmada

principalmente por el hecho de si s¢ posee o no un vehiculo, y no por el tiempo de viaje 0 su

costo. .

El esumalwo dc cada modo dc lfansporle $6 hIZO utilizando ul mélodo dc ‘eleccidn binaria quc
aparéce ¢n la hgura 3.3.1; Como pnmer paso, !os modos de Iransporte $e c!a51f’ icaron en dos:
iransporte privado (automévil, taxi y camlén) y 1ransporte. pubhco {bus): El estimativo de cada
modo de transporte se hizo segin el modelo de final de viaje. Ent csta clasificacién, el taxi se -
~ clasificé dentio del modo privado ya que presta su seivicio tanto como aulomévﬂ pnvado conmo
de pasajeros.

El segundo paso en ¢l cual se dividieron los modos‘briirédos en Automévil, Taxi y Camién, se
efectud después de proyeclar {a tabld OD de v1ajes para ¢l !ransporlc pnvado y para el lfansporle
piiblico. -

Trip Gengration / Tn'pé l;y Vehicles.

Attraction Mbk:_k-l_ ; o .
Modal Split Model Trpsby ' Teips by
: Private Made ] Public Mode
T S - S 5
| ' -
Trip Distribution | Taxi Car/ Truick
Model ’

‘car || Truck

Figura 3.3-1 Procedimiento del Modelo de D:isfriblici'ﬁn por Modos
{3) Relacién de Distﬁbncién por Modos del Trasﬁporte Pﬁblicb y Privado

El modelo se e!aboré para viviendas motorizadas y no motonzadas La varlab!e del modelo para
viviendas motortzadas utiliza la propledad proriedio-de ‘vehiculos por zona ( ‘'vehiculos /1000 -
hab.), mientras que para tas viviendas no mbiorizadas se cmpleé el mgreso promedlo por 7ona
sacado del analisis de datos de tos VIajCS Personalcs '

La figura 3.3-2 muestra la curva de desvio para el propésno "al lraba]o" en las vmendas
motorizadas. Como puede verse, la relaciéh de 1a eleccién’ de mcdo de vehicolos pnvados con'el
transporle. pubhco s refiere a la propiedad promedio de vehiculos por zona. La clecccujn de
modo por zona fulura se esllma mcdtanta ¢cuaciones hechas sobre la relacién que’ aparece en la
Figura 3.3- 2. Los parémetros de las ecuac:ones apatecen en Ia 'I‘abla 3.3-3..

En cambio, 13 distancia de viaje, el nempo de | wa;c y el costo fio parecen tencr telacuﬁn con la
delcrmmac;én de !a élcccxén de modo enire iransporle publlco y vehlculos pnvados como pucde o

e
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aprecnarse en la Figura 133, Las caracterfsucas actuaics del fréfi ico muestran cvan dificit es
' elaborar el modelo de mlercambio de viajes.

| [ ToWerkl

MT3 1
12.:-—r—:-.‘ Y LA B o B B B e e
10 u : B _E

To-Wirk

To Work

2 i o;,;rz'w° SR S

- -oc'ibnf’gg-&;’o : : R

0;;..:..:...;_- ; ....‘.l..-....

0' o0 200 300 - 400 - 500
carli00 . -

anum 3.3-2 Curva de Dcsvm para el Propésitd "AI trabajo"dc las Vmcndas Motor :zadas

s i [ Work .
MI
- MT3 1
10 ;_ s T .
8 [-
¥ . ]
z 6 =
"o .
. ° e E
8 b e R ]
? M&Qﬁ”’oﬁb o : 3
o ,-_'IJI l: 1 ik i. l _:l | I § I 9 1_1 .1_’_*.
0 100 200:.- 300 | 400 500
cuﬂbo

_ I«agura 3 3-3 Relacn&n entre la Distancia de Viaje y a Eleccién de Modo del Transporle
: ‘ Pablico,

_ 'I‘ahla333 : Ecuac_ionesy Par{ime{ros del Modelo de Eleccién de Modo

: G e el Y=a*exp(bx) .
Motorized Houschold . o-a _
- To Work 1 07671 - 000496
To School 03143 0.00078
* Business - - 3670 0.00280
CPrivate 0 | 1434 0.00440
O B Y a+b" L :
Non-Motorized Household b
[ “To Work i 012& "8.455¢-9
o TeSchool Ul 0068 778909
© Business , - 0599 7.018¢-9
o Private |0 0225 2461e7

" Nota: 'Y corresponds 4 la réfatién dé éléc"pi&h‘l_de rn"éic;fo"del"\'f'éh;lquld privado por zonas

9=
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@ Otras lclaciones de distribucién -

La relacnén de distnbumén de laxis ¥ vehi’culos (lncIu:do el camién) apllcé la rclacnén aclual de -
viajes en taxi por cada zona, con base ¢n los dalos d¢ la Encucsta de Viajes Pcrsonalcs En ctahto

ala rélaci6n eiitee automdvil y camién, se caleuls 1a relacién de distribucién futura para toda una’
zona basdndose en la relacién futura de viajes entre cami6n y automévil, que se calculd con base
en la propiedad futura de automéviles y de camiones. ' :

La deimanda de camiones sé calculé meédiante un método estimativo simple basado en ef andlisis
de tendencias. El método se’ compone de dos pasos; ¢l priniero consiste ¢n calcular una démanda
de trafico correspondiente al ciecimiznto futuro del volunien dé camiones:y el segundo consiste
‘en calcular los volGmenes generados y atrafdos desde ! y hasta uria zond, en ‘el fituro. Mediante el
método de patrones actual s caléul6 el cuadio OD de v:a;es de camién.

El nfimero futuro de camiones ¢n el afid 2020 s calcula mediante el anilisis de regrcsx(m ¢én el
‘cual la variable emplea el PIB, cuya cifra tiene uia telacién estrecha con los  camiones
reglslrados ‘La relacién futura entre camiones 'y automéviles y caniones, en cuanto a su
niimero, seid de 0.14, en comparac:én con 0.16 dctualniente. En cuant6 a la retacién de viajes, la
- relacién futura de camiones se calcuta en aproxm]adamenlc 0.12, como apaiece en el Cuadro 3.3-
4. El cuadro de viajes OD de camién se calcul6 utilizando la relacndn dé viajes de camidén con
base en los cuadros o tablas de viajes OD) para automdvil y camién -

Tabla 3.3-4 Re'laciénide Via\jes entre Automévil y Camién

Registered Vehicles . | No.of Trips . I
Year Car Truck  TruckiC+¥ | - - Car Truck . Truck/C+Y
1995 497,747 - 92,850 0.157}. 2,175,369 348,289 - 0.138
2020| 1,350,000 210,468 . 0.135] 5,900,081 789,485 . 0.118}

334 Proyeccién de Viajes por Modo en el afio 2020

En la Tabla 3.3-5 aparece ¢l nimeéro de viajes por modo (prwado Y publlco) y por vmendas
motorizadas y no melorizadas, : :

“Tabla 3;3-5 Co'm:paracién de Via]es por 'Modo en 1995 y en el aio 2020 o
19% | 2020 20207 159
Private  Public  Total | Private = Public  Total [Private Public Total

1) Non-
Motorized . | o : U | '. o
Houscholds| 828,412 6,094,477 - 6,922,859 1,105,252 - 6,299,600 740485 133 103 107

2) Motorized . s o : ' - . ﬁ : o

- Houscholds | 2,285,982 1,987,959 4,273,941 5,711,661 4,294,050 10005711 = 250 - 216 234

3) Total 3,114,394 8,082,436 11,196,530 6,816,913 10,593,650 17,410,553 219 131 155

335 Proyeccion de Generacién Y Airaccién de Vlajes en ¢l aho 202(}

En las Tablas 3.3- 6 y 33 7 aparece Ia generacxén y atraccién esnmada de vna]cs en ¢l afio 2020 )
de acuerdo con 1a zona inlegrada. En la Figura3.3:4 aparece una comparamdn entre las cifras en

1995 y 2020, d¢ las cuales se excluyen: los viajes "a casa" para mostear claramcnte las
“caracterfslicas de gencracuin y alraccnén ' :
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. 1a generacxén y atraccién de viajes pot vwnenda motornzada y no mo!orxzada s¢ ilustran enlas
Plgur33335y336 ' :

. La F:gura 337 y la Flgura 3.3:8 mucslran fa generacnén y a!racctén de wajcs del modo pub!lco
por propésito, en 1995 y 2020, en las cuales los viajes "a casa” s¢ excloyen con el fin de indicar
claramente as caracterfsticas de generacién y . atiaccién, Las Figuras 3.3-9 y 3.3-10 también
ilusteai !a generacion y atraccnén del mode privado. :

'_'31.'_-- o
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Tabla 33-6 Generaclon y Atracclén dé Viajes en el afio 2020

. Generation

: ToWdérk - | = ToSchoo! [  Business . o Private T6 Home
zona : -:ar’ : b&sl - c_:ari . busg .:cali _bus can] oo bug) o Cari L b
1| 29,261 43,128 7,364 40,242 9,408 - 8,729 35853 17,261 102,65§ 218,994
2|l - 77,283 66,207 19,420 82,277 26,686 £,550 73,515 31,810 109,129 104,807
3| 71,447 32,458 16,138 48,776 30,336 7,956 75,916 21,787 168,819 159,285
a| 66,080 11,317 15912 40,771 52,163 7,492 83,732 17,409 236,402 187,619
- 5| 24,834 24,352 10,751 39,297 31,331 12,017 68,224 24,840 186,513 393,696
8| 18,337 55,348 10,806 42,413 53,777 28,442 60,044 46,823 219,212 631,662
7| 42,128 183,588 6,468 80,475 24,072 13,894 27,255 54,872 42,849 - §0,467
8| 15,671 93,846 2,858 39,392 ' 9,359 5,451 6,642 27,875 9,361 42,469
o| 29,396 105,621 4,349 50,895 22,650 8,759 24,585 39,689 39,809 93,980
10| 33,493 108,134 3,876 54,259 8,108 7,969 20,497 36553 45,180 75,432
11| 94,619 242,506 12,941 144,256 66,779 19,108 61,631 81,191 120,707 197,490
12| 46,327 37,532 13,058 49,617 8,471 3,325 36,827 14,437 47,061 33,773
13| 30,268 24,188 8,236 41,960 12,141 5,128 26,201 . 12,489 39,157 65,442
14l 41,492 - 93,375 6,782, 59,449 20,263 10,112 33,156 36,124 60,231 138,997

15] §07,119 226,004 23,378 163,638 41,171 21,330 97,262 88,151 142,746 221,144
18] 50,203 141,506 12,600 84,710 13,794.10,112 34,438 51,636 45,652 60,644
17) 87,662 . 51,084 18,022 = 71,229 23,741 9,953 75,696 22,185 = 96,591 82,656
18] 124,271 84,007 36,651 117,131 16,120 6,024 ~ 103,961 45,614 180,145 135,326
19| 58,603 131,657 11,205 83,089 18,209 12,335 39,976 52,519 53,104 89,209
20| 55,834 87,464 14,578 68,265 28,680 10,134 70,081 385,847 137,588 200,017
21| 88,148 61,040 18,784 84,044 45089 14,681 102,085 45,756 239,689 360,818
- 22| 30,864 40,718 6,417 41,663 31,253 13,794 53,902 27,669 124,590 234,911
23| 0,865 63,642 10,659 44,221 14,722 7,471 30,429 19,762 53,352 101,108
24| 83.989 154,296 31,421 108,185 43,873 34,206 88,131 67,114 135578 313,123
25] 2,587 11,186 1,770 6,415 4,027 2031 6,951 . 6758 21,632 108,566
26| 47,056 142,904 = 7,535 70,265 26,164 12,457 86,951 49,681 ~ 58,686 144,657
27| 83,426 172,356 12,730 69,995 20,326 12,961 25,873 57,233 64,678 61,398

28 0 0 0 0 0 0 o 0 - 0. o
29 467 218 261 . 995 6,781 1,068 5,410 1,026 26,984 56,471
- 30 6 128 8 129 3,378 188 - ° 767 133 1,285. 2,610
31 0 ¢ ara 218 766 249 1,075 409 12,779 9,468
a2 17 505 57 1,002 10,888 580 10,914 832 22,520 26,638
33 258 935 285 . 332 17,395 4,773 11,394 1,220 13,121 41,663
34 7 210 189 311 3,795 182 411 269 2,283 7,179
as 186 626 14 302 0 0 987 348 - 2,302 1,558]
36 10 288 0 0 0 0 o 0 8ot 313
37 139 384 146 0 0 . 0 . 724 0 4,334 1,303
‘ag|: 0 e 0 0 669 - 157" 188 447 at2 - 3224

| Total 1,522,453 2,482,430 38042 1,829,807  T004 317496 1421480 1,037,750 2,877,934 4,926,117
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Tabla 3.3-7 Generacién y Afraccién de Viajes en el aiio 2020

-~ Attraction

. -To Work . To Schoot Buslinass Private To Home
zone| call buy ;carl . bus earl bug car[ bug call tus
1| s3.641  §1,741 12,595 164,490 5,622 8,104 46,317 23,473 65261 93,214
‘2| 44,945 49,433 17,924 44,359 19,613 ' 7,967 $5,430 21,643 ° 152,589 164,547
3| 78487 112,353 15180 39,998 95851 12,400 90,793 - 30,237 146,928 93,372
4| 114,743 145,925 42,144 42,326 85354 - 13,273 96,325 27,311 - 148,737 64,339
5| 65,633 171,446 44,057 204,086 39,862 19,323 98,040 68,576  B4.6{7 81,678
6| 93.577 468,770 45,008 253,138 94,361 54,452 - 144,361 173,605 = 80,901 135,962
7| 24,481 32458 2236 . 93,928 14,548 6,951 15637 28,997 71,550 296,784
8] 6513 - 14982 22 - 15,235 5395 . 3,102 1,971 15,421 24,074 148,656
9] 20,096 34943 2,606 44,316 12,376 7,079 20,010 26,607 51,896 179,475
10] 28,175 29,398 1,544 23,803 7,376 9,493 19,316 24,869 52,656 181,712
11] 84,991 91,676 . 3,141 - 63,40i 43,968 15,656 . 43,847 57,219 186,178 435,378
12| 28,279 19,700 . 1,195 8,933 8,971  3,87% 19,635 8,932 86,468 - 92,774
13| “ 24,701 44781 2,374 8,071 10,812 5,260 22,3938 14,769 57,988 ' 71,73%
14| 84,999 94573 2,717 30,094 23,355 . 9,371 - 36,717 25,134 73,276 171,488
45| 65,068 93,126 20,687 ~ $5559 20,984 18,194 68,949 53,240 204,266 440,868
16| 28,899 24,760 1,767 21,310 8,301 6312 16,591 20,621  £8,426 253,672
17| 39,482 47,688 8,772 21,463 15,419 7,382 54,709 22,677 162,825 130,140
18] 88,722 20,206 35248 109,375 20,574 5,599 68,343 13,216 238,518 229,202
19] 36,364 26,650 2,209 32,716 14,750 9,078 18,368 32,685  9B,450 245,835
20| * 66,045 115,171 7,820 67,322 28,984 12,354 78,231 40,284 126,158 173,657

21 710?.134 ¥76.3|2. 31,105 144,547  51,521% 15,735 124,094 73,648 169,451 175,695
22| 66,084 146,260 6,698 64,264 33,247 11,509 65,297 50,479 82,016 100,274
23| 25464 43,963 4,050 45080 14,618 7,457 24,222 23,994 82,632 108,429
24| @1,197 227,035 7,793 54,652 36,507 8,676 60,856 63,196 181,103 308,322
25| 9,995 41,117 71,802 66,623 5,443 3,960 14,003 12,003 10,465  22,677|
26] - 25851 43,821 10,836 76,601 14,940 9,264 28,682 35863 84,950 240,528

27] - asde2 ' 42,397 252 . 20,606 15053 7,940 13,921 34,431  64,386° 272,476
- 28| - ) o 0 0 o .0 o 0 S0 70
23] 3903 13,085 2,026 . 17,373 19,870 1,232 24,651 2,805 5493  2,180|
30| . s18 2630 o . 80 2445 178 293 60 690 428
31| 1082 3,385 6335 6,081 2,600 404 5,556 76 1,337 613
32| 6432 13447 376 7,230 18,526 1,499 22,195 3,296 10,434 2,398
33] 4185 29814 414 932 19,110  $,744 13335 8,521 10,707 2,750
34] 1085 - 2871 0 818 4,328 &0 1,601 842 285 800
35 210 1,693 0 0 1245 0 a2 2,254 284 1,068 7,086
36 877 439 o - .0 1675 0 6594 530 12 398
37| 602 1,325 ‘o 0 4711 D225 2,922 276 g4 451
agl " e ¢ o237 ) ‘80 ss9 368 . 1,827 . 1,420 177 544

| Total’ | 1,422,453 2,482,480 348,042 1,820,807 < 747,004 317,456 1,421,480 1,037,750 2,877,934 4,926,117
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Figora 3.3-4 Generaclén y Alraccién de'ViajeS en 19:95 y 2020
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L '-:Fig’ui*a 3.3-5 Generacién y Atracci6n de Viajes en las Vivieridas Motorizadas (1995 / 2020)
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P | o I
 Figura 3.3-6 Generaci6n y Atvaccién de Viafes en Viviéndas o Motorlzadas (1995/2020)
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 Figiira 33-7 Generaci6ii de Viajes por Mado Piblico (1995/2020)
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Figura33-8 Atrdcelén de Viajes for Modo Pablico (1995/2020)
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|

* ‘Figira33-9 " Genéracién de Viajes por Modo Privado (1995/2020)
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Yigura 3.3-10 - Afacelén de Viajes por Modo Privado(1995/2020)
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3.4 Modelo de Distiibucién de Viajes
341 Géhei‘aiida(iés

Los modelos de distribucion de vta]es se utitizan para calcular el numem de viajes efectuados entre
pares de zonas una vez que se conozea ¢l total de viajes que se inician y terminan en cada zona,
Existen numerosos tipos de modelos de distribucién de viajes. Entre ellos cabe mencionar las
“técnicas de factor de crecumento tales como el método Fratar que se utilizaran en los primeros
“estidios sobre transporte, pero que son utilizados ahora en su inayoria para actualizar a'corto plazo
los cuadros de’ viaje; los modelos de oportunidades que: intervienen, son con los afios cada vez
menos utilizados y dificilés de catibrar; los modelos dc eleccién de destino desagregado. y, por
titinio, e} modelo de gravedad utitizado casi unwersalmentc

El modelo de gravedad, en una forria u otra, es el modelo més tipico utilizado ¢n las aplicaciones
de planeac1én de transporte. En el Estudio, s¢ desarrolld el modelo de gravedad del tipo Yoorhees
para calcu!ar tos viajes interzonales pof vivienda motorizada/no motorizada, y por propésnto El
viaje "a la casa” se calcnl6 de la misma manera que el viaje generado y atra {do "a la casa™,

3.4.2 Viajes enire Zonas

El mo-de!o de gravedad del tipo Voorheess es el snguneme

: ' & Dl] a
Tij = Gi - Kij

n . 4
T (AT DI
i=1 _

~ donde: _
Tij .~ :Viaje OD entre las zonas i y j
Gi  :Viajes generados desde la zona i
"Aj . :Viajes atraidos hacia la zona j
_ Dij : Distancla de via entre' zona i y zona j {en km)
‘a -+ Parlmetros

Aqu{ ¢l factor de frlocién es DI}, que ¢s una func16n inversa del “costo” del Viajc {ticrapo de viaje,
~ distancia, coslo, en dinero en efectivo, "costo generalizado, ctc) entre tas zonas i y j. En el estudio,

Dij represenla la distancia de 1a via entre la zona iylazonaj. En et Cuadro 3.4-1° aparecen los
parémclros del mode!o :

-Enla Flguta 3.4-1 aparece ura comparamén con los viajes OD reales y estimativos para los viajes
con uso de avtomé6vit del prop6sito “al trabajo”, en las viviendas no motorizadas, con ¢l fin de
examisiar la prcasnﬁn det modelo de Gravedad. Como puede verse, los parsmetros det modelo de

' Gravcdad eslé’m blen desarrollados : .

343 Modelo de Viaje lntrazonal

' Rcsu!ta dlf’ cil calcular los wajes mtrazonalcs por ¢l modelo de gravedad, porque ¢és mu;,r dificit
escoger el factor de friccion tal como el tiempo de viaje y la distancia dentro de la zonai. Por lo
tanto,: es necesario elaborar otro modelo para calcular los’ viajes intrazonales. En ¢} estudio se
desarrolt6 ¢l modelo con !as ‘'variables relacionadas con el tamadio de la zona. El modelo del viaje
mtrazonalcs

Tn— K Gl ='i'°f.th'".-D"

9l



' §ecciéh’ 3i Anatisis de la Denvanda de -Viaje‘s '

dcm?:lc:

Tii :Vnajes OD deniro de !a zonai
Gi ~  :Vigjes génerados desde lazonai
'At - :Viajesatraidos hacm lazonai
Li  :Ateade la Zona i (km2)
Di :Variable de contiol (dummy)

"K a,b, cid: Patémetros

Los parémelros del modelo aparecen en la Tabla 3. 4-2

Estimate .

2000 [y

- Figura 3.4-1 ' Comparaci6n con Jos Viajes OD Aciuales Rea!es’ y Estirn‘at'ivo's :

" Tabla 3.4-1 Parémetros del Modelo de Distribucién de Viajes

8000

Non.mbl_(_:rlzad “to

Tl Ty

6000
6000
4000
3000

§000

“work/car

RERRS TUCYTEYY

TUTT Ty

lllll rann bt ed

san s Vi wy

'

0 1000 2000 3000 4000 65000 6000 7000 8000

Acutal

. _ ~Car - Bus
o ' Purpose o lParameterI R . “Parameler I R 1
JMotorized To Work 0414 0.807] -0.374 0.877
To School -0.73(1 0.907 0424 083
Business 0574 - 075 -0.281 0.927
Private - 0471 0.828 0558 0.669
Non-Metorized |'To Work 0,247 .86 - -0.5_68 . 0,888
To School - 0837 0.957 0864 0.
Business 0538 0794 . . 0491 081
Private 058 0764 -0.678 0.834
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Tabiél 3.4.2 'gParﬁn:ae'!ros del Modelo Intrazonal

Tlig:K*Gjo'*AIB*'Lﬁ'nDé
k o B ¥ ] R
r\.{omrwedhousehold
Mode Car - _ o —
‘Towork | 51810099  0429| . 0155 0135 1441 osm
“Toschool - | 93316785] .~ 0067 - 00261 0039 - 0791 0814
 Business | 10354435) - 0259l - 0051f 0157  1412] 0803
- Private | | 020392560 | 0889 004  o0au|  oevel o0sn
ModeBus . _ S L — .
Towork -14;2%239 0316l odod 0422 0862 0806
‘Toschool | 9.2998661 0225 © 0020 0.227 0.860{  0.805
‘Business | 2206.1407f - -0376] 0039  -0.057 1.565| 03831
Private | 25380978 o412{ 0035 0209 ~ 09200 03806
Non- motanzed househoid . . — .
ModeCar . i : ] :
 Towork | 70.105412 0079 oo73] 0035 a4 0912
Toschool [ 04936147] ~  0.560 0.324 0.135) _ 0.905
Business - | 38.74493] 0331 0026 0116 1.288] 03838
Private | 54.217298 0.314 0022 0173 = 1201 0815] .
“ModeBus . . ' . ' -
- Towork 0001399 03885 0.387]  0.178 0.874
Toschool | 0.0287821f  ~ 0.759 0194 0241 0957  0.800|
- Business | 19511421 - 0.310 oot oo 1ol o0s8%
Private 0.0750951 0.747 0.185 0.108} 0667, . 0821

3 4 3 Proyeccuén de Distrnbuudn de V:aics

"'En los pasos anlenores se elaboraron 20 cuadros OD én la unidad de persona compuestos por 2
‘viviendas clasificadas (motorizada y no motorizada), 5 propdsitos de viaje, y dos tipos de

vehiculo (pnvado y publlco) En la Figura 3.4-2 se ilustran las ifneas de preferencia por todos los
propésitos 'y modos, para viajes entre zonas  en 1995 y aio 2020. Las lineas de preferencia por €l
modo plblico y el privado aparecen enla Figura 3.4-3, ¢q la cual también se comparan las lfneas
de preferencia en 1995 y en ‘el afio 2020, En ‘el afio 2020, las fuertes Ineas de preferencia en el
modo privado abarcan foda el Areéa del Estudio, mi¢ntras én'1995 s6lo cubren el 4rea dentro de la
zona central. En camb;o ¢l modo pubhco conecta el drea central dé negociosfirea comercial
(zonas Nos. S 6y 22) con las ércas residenciales circundantes, con fuertes Hneas de preferencia.

—93— _
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_AllMode 1995
r _,299<xz¢°9>-|j _.

9

Figura 342 " Linea de Préférénéia de Viaje por todos los }’_:_r'éopééilos;y Modn:j& (l§95}2020);
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. Figira34-3 " Linea de Preferencla de Viaje por Modos Pablico'y Privado (1995/2020)
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345 Demanda de Viajes para No Residentes que Vlven Fuera del Area del Esludin

[.a demanda de vna;es ‘en ei fuiuro enteo Bogolé y las zonas adyaccntcs téndrén proycccnones
muchfsimo mayotes, y ademis, €l patrdn de wajcs de origen- destino por Zonas Serd dlfcrcntc Sin
embargo, no s¢ dispone de inforimacién sobre viajes para no residentes, pero’la relacnén de viajes
hechos por ellos con el total ¢s, actualmeite de apenas un 2.5% . Incluso cuando se emiplea el
método sencillo para no residentes, |a influencia ¢n la’ exactitud de la totahdad de los viajes
estimados ¢s poca. Por lo !anto la demanda de wajes para no residentes se calcul6 mcdlante un
método sunpllﬁcado de Calculo

Los Vla_]eS dc los no re&dcnlcs dey hac:a Bogolé son aproxlmadamemc 283 mI! v:ajcs diarios y, se
caléila que 100 mil personas que viven fuera de Bogolé llegan y salen desde y hacia Bog6ta en un
dia segun fa Encuesta de Linca'ds Cordén. Dé acuerdo coh esfa mformacxén 1a tasa de produccién
de vnajes es aproxmaadamenle de 3 viajes por pefsom -

La produccién de VIay:s futuros entre Bogota y las zonas adyaoentes S¢ proyccté sobrc cl supucsto

de que las caractesisticas de viaje para los no residentes sern faclote§ inmutables en‘el futuro. Se

proyecta que, apmxunadamente 340 mil personas vendrdn a Bogoté en ¢l afio 2020 desde tas zonas
_ adyacentes para 1raba}ar, hacer compras, elc,, de acuerdo con la poblacaon futura’ estimada. Los.
~ viajes que entran a ‘Bogot4 serdn proyectados en aproximadamente 1 mlllér.n de viajes diarios, de
acuérdo con la tasa de produccu’)n de viajes arriba mencmnada Estas cifras scran de 3 veces més en
¢l afio 2020 en comparacnén con la actualidad, '

-3.5 A_signacién del Trafico
3.5.1 Modelo de Asignacién del Tréfico

El 6ltimo paso en el método de cuatro pasos es ta asignacién de los flujos de los modos previstos
entre cada par de origen- destino a las rutas actuales mediante 2 red de los modos dada. Los
procedimientos de as:gnaclén se basan en ¢l supuesto de que cada mrsona escoge la ruta que
pereibe come la mejor para ¢l/ella, o sea, que cada individuo mmumza u Optumza su pmpm
ltempo o coslo de viaje. :

Entre las técmcas de asignacién de trifico cabc mencionar:

1., Amgnacuﬁn de! camino minimo {todo o nada)
2. Asignacién de equilibrio
3. Asignacién estocistica

1) Asignaci6n de camino mi’mmo (todo 0 nada)

En este enfoque, los ICCOlIldOS (rutas) dc liempo de wajc mfmmo (0 sea, no’ oongcshonada) se
computan para cada par O-D y todes los flujos entre cstos pates S¢ ¢argan a estas rutas.: Una ruta
dada recibe "todo o nada™ det’ ﬂu_lo de un par determinado O-D, Las ventajas 'dé este método
radican en que es sencillo y poco costoso de utilizar, designa las rutas que s¢. eSpeta los pasajeios
utitizarsn con mayor frecuencia en ausencia deé los efeclos de capacidad y/o congcshén, y los
resultados son fécﬂes de cntender y de interpretar. :

2) A31gnac16n de eqmlibno
Las técnicas de as1gnac16n de equitibrio rccouoccn exphcnamente que los costos del entace de la

red de transporte dependen genefalmente de los niveles de’ ﬂu;o de los enlaces ‘De ahif que esas
- técnicas busquen encontrar una solucién de equlhbrlo paza el usvario en la cual 108 ﬂu]OS de chaccs
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y los costos Sean resueltos snmuuéncamente. Fntrc las soluciones 4 estos problemas: s¢ incluye ¢l
" uso de 1os métodos de resmccndn de capacmad en los cuales ¢l flujo ¢s cargado incrementalmente
hacia la red dejan(lo que. la’ congesuén s¢ forme "aradualmente y los estimatives de wajef'hempo s¢
ajusten en respuesta aeste proceso, Las ventajas det enfoque dé restriccién de capacidad en retacion
con la asignacién de todo o nada, son que enfocan en forma més realista las caracterfsticas de los
flujos d¢ las horas peak, que la asigndcién todo o nada; ademds, logra una disteibucion de viajes
sobre un nimero de rutas para cualquier par origen-destino dado, que con ella'sé liega a una
solucidn. En la Flgura 3.5-1 aparccé un ejemplo de cste enfoque,

3)As1gnacmn Estocdstica

El procedumento eslocésuco reconoce que ¢s posxble permbu que varias yutas entre un ongen yun .
-~ destino tiénen tlcmpos de viaje iguales o que si no son iguatmente alractwas para un pasajero y,
como résultado, pueden tener 1a misma probabaltdad de'ser utmzadas por ese viajero.’

En este L’studlo, et método de restriccién de la capacidad se empleé en la as:gnacnén de equilibrio,
El inodelo de asignacion de tréfico tienc dos sistemas. Uno es para los vehfculos privados como
auloméviles y camiones, incluidos fos taxis en las vias. E! vehfculo privado pasa por una ruta
minima de tiempo/distancia escogida en este modelo, La otra es para transporte piiblico (bus) sobre
rutas fijas; Lo§ buses son asignados a rutas fijas elaboradas en el modelo. Ambos voliménés de
 trafico asignado se combinaron en la misma red de vias después de hacer las asignaciones de tréfico
‘por separado

Set hnk travel times equal
to "ideal® vajuss

IR _
-y Se!eclanorlgin zona al
; candom

4
Caluculale minimum paths to
ali 'destinalion zoNnes

Assign asincrement of fiow
to thesa palhs

Y .
Has al flow from al{ zones } Slop
been assigned : :

y

e Updala tink lraval times .

Flgura 3.5- 1 Asignacnén de ViaJes con reslricclén de capacidad
3 5.2 Ocupaciﬁn Promedla y Umdad Automévil Pasajero (PCU)
E[os cuadros OD dc wajes €on base en fas personas (Umdad wajcs-pcmona) por modo tienen que

ser. modlﬁcadas n una umdad de automovil para pasajeros (viaje/PCU). Estas tablas 0-D fueron
mod:f‘ cadas purnero en la: umdad de’ base de vehiculo dmdnda por ¢l mimero promedio de

—97—
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| pasa;eros (ocupacién) y: lucgo muluplicadas por ‘el factor PCU Ft- PCU s el nimero ‘de
automéviles partwulares que ‘son dcsp!amdos por un ‘solo vehlculo pesado’en la via impetante,
- trafico,  y. condicionts' de control, -La’ ocupac;én pwmcdla y: cl factor, PCU* ullhzados para’ la

convérsion aparecen en ta Tabla 3.5-1. La ocupacién promcdla y 108 factores PCU para. camiény

bus, respectivamente, se: calculan por el procedimiento del promcdio ponderado entre camion
liviano y camién, y bus, buseta, colecnvoybus mtcrmumcnpal '

Tabla .51 Ocupamén Promédia y PCU

Vehlcle Type Average O_ccupa’ncy PCU Factor 8
Car -1 1,66 . ..'1 0
|taxi --1.40 10
Truck 173 172
Buis 2146 1.78

353 Dislnbuctén por Modo

_ El nimero de viajes por dos modds el lranSpone pubhm y pnvado, aparcoe enla tabla 3.5-2. En el
cuadro se muestra ¢l ndmcro de vehfculos calculado de acuerdo con los datos del PT uuhzando la
tasa de ocupaci6n de vehiculos.  La tasa de aumento por ‘unidad cntie 1995 y el afio 2020 es de
2,05, mientras la tasa de crécimiento de los viajes personales es ‘de 1.55. Los modos piiblico y
pnvado aumentan en aproximadamente 1.31 y 2.19, sespectivamente, La parte conespondientc al
modo de transporte piblico en la unidad de viaje de vehfculos es de 10% (494 mil viajes) en el afio
2020, en comparacién con 16% (377 mil) en 1995. El modo privado aumenta de 84% (1.93
niiltones de viajes) en 1995 a 90% (4.23 mlllones) en e} afia 2020,

Tabla 3.5- 2 Percenlaje por Modo de los Vlajes de Vehfculos
{Unit; vel_ucle_ per day) -

1995 T 70707 195

: No. of Trips - Composition | No. oanps Composition| . . _
Private 7,931,032 T083] 4,229,016 0895 2.1

Public 376,575 0164 - 493577 0.105 1.3

Total 2,307,608 1000 4722593 oo - 208

3.5.4 Maodelo de Asignacién déTréﬁéo:pal‘a el Mado Privado

* La asignacidn de trafico tiene por objeto predecir el volumen dé trafico en las vias escogidas por
ruta minima por distancia/tiempo. La velocidad del vehiculo para seleccionar ta ruta de tiempo
minimo estd regida por la relacién enire el volumen de tréfico y la- capacidad De ahl que la
velocidad del vehfculo sea detérmihada dé dcderdo con las cutvaé de velocidad-flujo que se rigen
por ¢l némero de cariles, fujos de ina sola via a de doble via, y oondlcmnes de uso dé 1 tierra, a lo
lacgo de las vias clasificadas dentro dé 1a zona urbana la zona rural y 1as vfas $in pavimentar (véase

laFi igura 3.5- 2)

" El modelo de amgnac;én de tréfico péra el modo prlvado es el mé(odo dc “rcstncclén dc la-—
~ éapacidad™ ' Elanillo de |Icrac16n aparece a commuacnén y ¢hta thura 3,53 :

.;.9.8;_ ‘
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a) La$ malrices OD se dividen en los mgu;cntes 5 lotes para hacer una asignacin por fases del
' {réfico: ler. 30%, 2do. 20%, 3er. 20%, 40. 20%, y 50. 10%.
-_b) Se selecciona la ruta de tlcmpo mfnlmo ¢n las vias. -
c) El pnmer lote de viajes sé asigna a Ia ruta seleccionada, y s¢ CUenla ¢l ndmero de viajes que
' pasan por cada énlace de la fed,
d) Se modifica la velecidad de viaje en cada via de acucrdo con las curvas de velocidad-flujo.
€) Se repiten los cuatro pasos antenores

“Como ya s¢ menciond, 105 autos taxis 'y camiones se as:gnan a este modelo. En cambm los buses
se asignan a los niodelos de asignacién de buses. Por Gliimo, después de asignarlos separadamente
" en via$, ambos modos, el de tramsporte _pubhco y ¢l privado, se combinan para calcular la
infraestructura de transpotte. '

Speed
(km/h)

Vmax

Vi

" Vhiln

| Q1=0.4*Qc Qc : Qmax Capacily
' (FCU/day)

" For Road Transport

Vimax-

For Railway Transport -

‘Figura 3.5:2 Curvas de Velocidad-Flujo
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‘; -i‘rén'spdtiﬂ'elwor_k‘

O-Dtrelp
Table

Assigned O-D trips

Spead-

Find Routes 1
(minfmum-time routes) p&—-—

‘Figura 3.5-3 Circulo de Repeticion Basica
Tabla 3.5-3 Curvas de Velocidad-Flujo

...&
)
Tl

100,000

100,060

avha. |- Place - Giass | Otrection | Lades [v-imax V-4 ¥-min Qmin - ] Omax Q-aver
1 inside the Sludy Area [V-0 Oual-way 14 70 as .8l . 952001 238,000] 297.500
-2 i Dusl-way | 12 70 25 8|~ s1.600f 204.000] 255,000
3 Oual-way 10 70 as 8| &3.000] 170,000] 212,500
4 Cual-way 8 70 as 6| - s4.400] {38,000 170,000
s ual-wey 6 ] as §| - q0.800| toz,000] 127509
6 Oual-wey 4 70 a5 _&]  27.200]| &B,000 85,000
T V-0 COna-way 8}, ip as 8] 40,800 102.000] 127,500
8 Ong-way - 4 1 L 6] * ar.zo0| 48,000 65,000
] Grig-way 2 70 35 6| 13.600] ‘ad000| 42500
10 V-1 Oual-way 12 1] 130 &| " 72,000] 180,000| Z25.000
n . |ouat-wey 10 60 a0 6| 6o.000] tsoece| 187,500
12 Dual-way ] 60 30 ] 48,000 i120.000] 150,000
3 Dual-way 18 1] a0 - 8] 3speo| ss000| 142500
14  |oual-wey 4 60 a0 8] 24,000| é&o,000] 75,000
15 V-1 One-way 8| ED a0 ] 34,000 90,000 1§2,500
18 - [one-way 4 &0 - a0 ¢ 24,000| ec000] is,000
17 - [onavay 2 60 © 80 - &) 12,008] 30,000] 27,500
18 v-2 - [Dualwey 10 .33 218 . 5} -s3,ono] 130.000] 182,500
9 Dual-wey 8 55 215 - 8] 41,800 104,000] 130,000
20  Joual-way 8 (13 215 sl -3n.200)] 8000|000
21 Dual-way 4 55 215 T 51 T20,800] 52,0600 65,000
2z Dual-way 2 (13 21.% 8] 10,400} 28,000] - 22,500
23 v-2 Ocd-wey ] 55 218 5] .31,200§ 78,000 97,500
24 Oca-way & 55 218 5] 20,800} 52,0008 65000
25 Ona-way 2 55 215 s| 10,400} 28,000f 32,500
28 One way { -5% 215 s| . 52051 13,000 16,250
27 v-3 Dual-way o 50 25 sl '48,000) 120,600} 150,000
28 Dual-way 8 52 25 s| - as.400f ss.000) 120000
23 Dual-way 6 50 25 s| 288001 22,000] 90,000
3p Dual-way 4 50 <10 's| - Y9,200] 48.000| 80,000
3 Dual-wey © 3 50 2§ “ 8] 14.400] ased] as.ep0
a2 Dual-way 2 50 - 25 81 o.800] " 24,000| - 30000
33 Buel-way . 50 ] C 5] . 4B00] T 12,000] 15,000
BT V-3 Orio-wey [ Isb 25 8] 28.800] - 72,000] 90,000
35 . - lona-way 4 50 25 5| :19.200| 48000 | ° &0,000
36 One-wey 3 50 25 5| 14,400 - 38,000] | 45,000]
i - 10na-way 2 50 25 s| -:i9.600] " 24,000] 20,000
38 Ora-wey 1 50 25 s| - 4.m00] 2000|5000
9 V-IE  |Ouslway 10 50 25 s| 48.c00] t20.000] ts50,000
"0 Dual-way 8 50 25 s|. -asav0]| 9s.0b0| 120,000
4 Dual-way & 59 25 - 8|: 28,800 . 72,000 ‘90,000
@ : Dual-wayt 4 50| 23 s|' 19.200] 48epo| g0,000].
4y - Dual-way ) (sl 25 S| 14,400] 38,000 - 45,000
au : : Dual-wey 2 50 2% ‘s e.600] . 23,000] 30,000
45 . - [owal-way ‘" 50 25 5 ‘3,800]  12,000] 15,000
18 “[V-3E  [One-viay [ 50 25 5] - 28.400] - 72,000] - $0,000
A Ora-Aey 4 1) 25 ‘5] 19,200]  49,000] . &3,000
" . [0Aeway -3 . 8 25 51 14,400}  38,000| 45.000
9 One-way ‘2 50 .28 51 9.600] 24000 - a0,000|
50 . -{One-way 1 L1 B 25 ‘51 's.800| -t2,000| 15,000]
51 Qutsida the Study Area Dual-way 4 1 (] 100,000




Manual de Planeaclén de Transporte Urbano ._
355 _Médélo de Asigi\acién de Tréfico para e} Mode Piblico (transperte de bus)

La ruta mfnima de bus entre varias rutas alternativas OD, se escogé tomando en cuenta e} temipo de
espera es {os paraderos de buses, cuande los pasajeros cambian de bus y los pasajeros son
asignados a esta ruta, Este sistema de asignacién introdujo el concepto del modelo de asignacién de
tréfico privado, En este modelo, la ruta asignada es determinada por cada lote de acuerdo con la
frecuencia del scivicio en lugar de la curva de velocidad-flujo. Cuando el nimero asignado de buses
excede de la frecuencia, este bis no es escogido ¢n ¢l siguiente lote.,

El iétodo del modelo se esboza a continuacion:

'a) Las matrices OD se dividen ¢n los 5 lotes siguientes pata hacer la asignacién por fases del
tréfico: 1er. 30%, 20. 20%, 31.20%, 40.20% y 10%. S L
b} La nita de distancia mfnima se selecciona bajo el supueste de que la ruta de bus de tiempo
minima se seleccione cntre las rutas alternativas. Cuando se seleccione ¢l recorrido minimo, se
toma eni cuerita el tiempo de espera o de transferencia en los paraderos de buses,
¢) El ter. lote de viajes se asigha en la ruta de bus seleccionada, y se cuenta el niimero de viajes
cargados incrementalmente ¢n ta red de buscs, . , o , .
d) Se compara la frecuencia del sesvicio por cada ruta de bus (datos de entrada) con un niimero
asignado de buses derivado del niniero asignado de pasajeros. Cuando el némero de busés
- excede de la freciencia, este bus no se escoge en el siguiente lote.
€) Serepiten los 4 pasos anteriores,”

- 3.5.6 Demanda de Tréfico en la Red Vial

La asignacién de tréfico sc hizo en condiciones en que los viajes OD en las cargas del afio 2020
- sobre Ja red actual para obtener la demanda de trifico en los corredores principales, Las demandas
de trifico en 1995 y 2020 aparecen en fa figura 3.5-4. La asignacién se¢ realiz6 de acuerdo con la
* “asignacién de todo 0 nada, para entener mds ficilmente ¢l corredor de los principales tlujos de

viajes en el patr6n de viajes OD futuro. .

U SRS, GU B A

Loooesy - ©{2020]
Figura 3.5-4 Demanda de Tr4fico en Ja Presente Rea Vial en 1995 y 2020
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4. MANUAL DEL USUARI() PARA EL MODELO DE DEMANDA DE VIAJFS

- 4 1 lnlroducclén

Este Manual del Usuario parael Modelo de Demanda de Viajes, es un compIcto manual con todo ¢}
proccdnmlcnto necesario para la ulilizacién det modelo “MastPlan Bogoté “, -realizado por e}
equipe de Estudio JICA para ¢stimar la demanda de viajes en Bogold, Este Soflwafc ¢s pteparado
para usuarios qulenes revnsaran y reeshmaran la fulura demanda de viajes; usando cste modclo y .

El Software est clasificado en dos partes:

1) Panc I del modulo (compucslo pot los programas ilantados SOC!O FRAME TRF-OD y
GENATT) para la estimaci6n de la demanda de viajes, y

2) Parie Il del modulo (compuesto por el programa llaniado TRF- ASS[GN) para la simulacién
 de asignacién def volumen de tréﬁco en la red vial de transporte.

‘Enla parte T det modulo sé estiman las tablas de viajes OD (origen-destino), correspondlemes ala
estructura socmccondnnca yen la parte I del modulo se estima ¢l votumen de tafico en la réd vial,

'preparada pata la asignacién de trafico del modelo. L.os proyecto del plan rdestro para cada aiio
son especificados y prepararados en Ja parte 1 del modulo, es muy facil agregar o quitar cada
prayecto para revisarlos y ponerlos en funcionamiento en esta parle,

En el sofware “MastPlan Bogots” los datos del presente y del futuro usados para pronésticar la
demanda de viajes son preparados en cada nodulo. La data disponible fue principalmente reunida
- en la encuesla de viajes peisonales (Person Trip Survey) y estimada en ¢l transcurso del estudio.

Los Modulos tierien una moderna y amistosa inte1faz. Los programas de los modulos son eleglbles
dcsdc el menii. Los usuarios del s;stema de mlerfar gréﬁco dependen de Microsoft Windows 95.

- El “MastPlan Bogoté” esta. dlscnado para todos ' los compmadores personales IBM o
- Microcomputadores céompatibles con un minimo de 16 MB de memoria (RAM). El programa y los
~ datos ocupan aproximadaniente 60 MB de disco duto por modulo, asi bien es requeride el espacio
- libreen el chsco duro. El “MastPlan Bogoté” opefa bajo Microsoft Wmdow:. 9s.

Bs requendo un dtsp]ay o momtor a colcr Los modulos son completamente mane]ables por medio
del ratén, todas las opciones del miend y las opciones de los cuadros son elegibles facilmente con el
botén izquierdo del ratén,

" El contorno gen_erél de los modutos parte 1 y parle 'se pueden observar en la Figora 4.1-1.

03—
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e Pétte 1 deIM odulo—

Feluros dalos Soc:oeconém:cos
"SOCIO- FRAME .

.MO(.!I.fI‘CM.;lén
o Adicién de

~1los Dafos . .
Socioecondm:cos

3 ——mllaﬂe 1| del Modula—'-—-—

Se!eccién deha Red .
Vlalde Traﬂspor 3

L \
: | Seléceion de ta Tabla
: Y. oo b Lo | de Vidges OD Lo
Futura Tabla de viajes OD N . ;

Aslgnuléudc Tn!ﬂto

"GENA_TT' = 'IRFASSI(}\E‘ E ‘

Datos Regultantes

Figura 4,1-1 Contorno General de Ias Partes I y H del Modulo

42 Pm"te | del Modulo

Enlapartel del modulo las futuras tablas de waje oD (ongen -destino) son estlmadas con base en los

datos sociecondémicos. Las tablas OD para el afio 2020 son producidas y al mismo tlempo las tablas
para corto y niediano plazo son producudas automaticamente, los datos socioecondmicos para el afio
2020 son procesados a manera de carpeta de datos en el disco duro del modulo.

Los datos socioccondmicos son modiﬁcables en el menil principal de la panlalla

4.2.1 Modificacién de los Datos Sucmeconémlcos

Los siguientes datos son conservados a marniera de carpela yse pueden observar tamblén enla séccion
Apéndice de las tablas: : :

1) - Poblacidn total en los aflos 1995 y 2020 S
2) ' Poblacién (mayor de $ aftos) en los afios 1995 y 2020 '
3) WNimero de Familias en los afios 1995 y 2020 _ S
4)  Poblacién Trabajadora (lugar de residencia) en los afios’ 1995 y 2020
5) Numero de Estudiantes (lugar de residencia) en los aiios 1995 y 2020 .
6) Poblacién Trabajadora (lugar de trabajo) : Industria primaria‘eit los afos 1995 y 2020
7) - Poblacién Trabajadora (lugar de teabajo) : Industria sécundaria en los afios 1995 y 2020
8) Poblacién trabajadora (lugar de trabajo) : Industria terciarid en los aflos 1995y 2020
- 9) - Namero de Estudiantés (lugar de estudio) en los aftos 1995 y 2020
10): Promedio de Liigresos mensuales por Familia en los aﬂos 1995 y 2020
11) Propietario de Vehlculo en ¢l aflo 1995
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12) GRDP por caplla en el afio 2020
13) Afluencia de Personas a Bogolé ¢n ¢l ao 2020
_ La médificacion dé 10s datos s¢ ejccula de la siguiente manera:

' (l) Selececion dé la Carpeta de Datos a Medificar (Carpela de Nombre.
\bog !das\base dat.xls)

Et programa se ejeculara eliglendo los subnicnds adecuados, que al tiempo cambian de color, como
se observa en la Figura 4.2-1; Ei sibmend es elegido de la sugulenle manera: “inicio”>-
-”ngramas”:-"MasPlan Bogoté” >“SOCIQ-FRAME”, operado por medio del sistema Windows
95. Por medio de un cuadro, (work Sheet) de Excel aparect én ta pantaila. Los 4 ciradros (work
Sheet) apatecen en la paﬂc baja dc esla, como se obserava en la Figura 4.2-2.

1) Datos sociveconsmicos én el afio 1995 datos inalterables
2} Dalos soc;économlcos en el afio 2020 : datos alterables
-3)  valor de GRDP en ¢l aito 2020 { datos alterables
4y Preparacion del cuadro (work Sheet) pata los datos resultaates

_:;_; IR TR ISEBTAE
: o L : ' Mepinlo (2
»
[z 5
Yer 3002

i ;;_[E_’,Epson R
RS Rt . ero-thmerStabmm
B G conmcn o it

= Gjim&;elieaﬂmfﬂmd
{5‘?’!@6 R L
‘.:‘:ﬁﬂapfrh N

R 13) CENATT -
; [3 M:ucsﬂﬁtlfﬁco L 0 3600 FRUAE 7 -
-.‘__mswmaowm. R At P

"'“_-"musoos L *§wo:- e

rRE. v - ‘.-A-u—‘w.v. v

Cfis

' Figura 4.2-1 Seleccién de la Carpeta de Datos a Modificar
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Figura 4.2-2 Cuadro (Work Sheet) en Microsoft Exce!

2) Modificacién de los Datos

Los datos en el cuadro (Work sheet) etiqueteados con los nonbre “2020 y “GRDP” son cambiables en
ta panialla; una vez elegido con el ratdn apareceran los dalos respectivos. Para modificar los datos
‘basta con transportar el cursor a fa celda que se desea modificar y presionar ef botéh izquierdo del
ratén, asi podras entrar fos nuevos datos en la celda. Es umportanté anotar que no son permitidos los
datos que sean de tipo caracter.

(3) Guardar los Datos Modificados

Al modificar los datos deberas guardaﬂos en el disco duro de la s:gu;ente manera:
1) Cuando hayas ten‘nmado de corregir los datos, usando el teclado del computador oprime las
tectas “Cirl” y “$” simultancanente. _
2)  Usando el ratén elige la etiqueta {Work Sheet) con el nombre “o_ulpul".
3) Enel menii enlaparte superior de lapantalla elige “File”>"Save As”, Aparecera un cuadrode
didlogo. :
4) Setecciona “CVS (Comma Delimited)” en el cuadro “Save File a Type”, del cuadro de

didlogo, confirma que el directorio este correcto “>bog_tdas" conio se observa en la Figura
4.2-3. confirma ademas que la carpeta sera gravada con el nombre “base_dat.cvs™.

5) Oprimiendo el botdn “OK” (usando el ratdn) estara complelado el proceso para guardar los
datos, aparece entonces otro cuadro de didlogo como se obs‘er'\'_ra en la Figura 4.2-4.
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Figura 4.2-3 Cuadro de Dislogo para Guardar los Datos

Microsoft Exiel

l (@) Reptate cxistng ‘BASE DAT.CSV?

] ()

Figura 4.2-4 Mcnsa]e de:Adv_erlencia para guardar los Datos

6) Oprmnendo el botén “Yes” apareccra el siguiente mensaje como se obscrva enla Figura

4.2-5.

/ tSeledcdﬂle‘lypevdllsweonlylhc acliv i
sheet ’ T F TRt S

Figura 4.2-5 Mensaje de Advertencia para Reconfirmar

7) Opiimiendo ¢ botén “OK” el proceso para guardar los datos esta finatizado, luego debes

salir de Excel como lo haces usualmente.
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4.2.2 Fulwra Demand'a'de Viajes
(1) Ejecucién del progrania

El programa se ejecutara eli glendo los submenus adecudos, que al uempo camb!an de volor como se
observa en la Figura 42-6. El subment es ‘elegido "de  la siguienfe manera:

“inicio”>’ programas“>"MastP!an Bogota > TRF-OD"; operido por medio de! sistema Windows
- 95, El tiempa de duracién es aproximadamente de 1.5 horas usando un procesador Pentium.

a L ECELC
. P
MiFC . . }é
L o Mapirfa {2)
Tmé%o‘o
Ve 30442)
%FﬁtanwaShmw £
b @ e
o C-‘_-}lmg.cauomsaaﬁsd ¥
Pl E
*
O ) coeni
‘{ﬂuamﬂlﬁfm T ,{@ﬂoaor:wrz
{:;lruptumde\wm: KD TRFASSIGN -
gusms Ll

Figura 4.2-6 Demostracién de Ja Estruciura del Subment

La ejecucion de los programas que esta conipuesto de los pasos lal20es superwsado en lapantalla
como se observa enla Figura 4 2-7.

(2) Lista de Satida ( Output )

- La lista de salida (output) es ¢! resultado de la ejecucion del programa, estos son alimacenados a
manera de carpetas de datos (Files) en el disco duro. La carpeta se puede mirar en la pantalla por
medio de Excel (Work Sheet). Lalista resuhanle se podra observar eligiendo los subments adecuados

' como se observan en la Figura 4.2-8) El subiienti lo eliges de la siguiente manera:

“inicio”>"programas’>“MastPlan Bogol >“GENATT”, usando el sistema operativo Windows 95.
Las Tablas 4.2-1 y 4.2-2 son una muestra de las listas de salida (oulpul)
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nali.zado-SSlD -
Ce \Bw_lb.\%e-.ha off
atepl ¢ complétedt
atép2 :iconpletedt
atep3 i complered?
aLéps & completed!
ateps :fcmpleted'
stép6 tigohpleted!
stép? : completed!
stepd ! completed!
stepd 1 completed' :
stoplld ¢ Ahora est& iunciomnjo este programa
Durasion aproxlmada. t Hora -
Iy SR L N S Bl foo e at et o H PRI = TN
Figura 4.2-7 Condiciones de la Ejecucion del Programa
_ e {E31 {6
[T~
MiPC -
FER
Waplnic (2]
<
Imagef cko
Ve 30042
> .(aipsm 'i
Ay B = 'mrmmpmrsmmm ¥
(Bdy ‘Cortpascion 1’ W magerolo ~ Ly
PP dlmmﬁwOD(Swdad H
¥
b
»
: = g_‘jcmnmmz
B - i . .
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: gusms : A7
[ficd : ; : T 1245

Figura 4.2-8 Subment pata Ia Eleccién de la Lista de Salida { GENATT)
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" Table 4.2- 1 Muesha de Ia Lisla de Sahda

indicators ‘ 1995 Year 2020 Year ) . .2020.”995’
1.Population(5 yeass 6t mote) _ 5569633 : 8093524 o 145
2 Nuriber of Cars . 497.747 - 1350097 21
3.Car Owriership(veh/1000) : _ 830 156,1 1,88
4. Number of Houscholds c | rasos: 1,000] 1.830.039 T8 1,429
1)Non-Motorized | o122 - o0d] 0067 0,525 1,065
2)Motorized Households | 300 096 869872 . 0475 2,295
S.Da_ﬂ)"l'ripsforRésidenfsinBogola _ _ ' : o
1)Humbet of Trips per Person f - am s T
2YTotal Daily Trips o 11.156.830 - | 17410178 1,55

(3) Tablas de V:a]cs oD (ongen destmo) Est:madas

Las mgutentes tablas de viajes OD se encuentran almacenadas en el directorio: “Ybog tdas\resuh” Las
tablas a corto y mediano plazo (del 2001 y 2010) fueron estimadas automaticamente por el melodo de
intezpolacidn sin tener en cuenta los datos socicecondmicos,

1) Tabla PCU OD para el 2001: nombre de la data “pcu2001.ixt"

2) Tabla PCU OD para el 2010: norabre de la data “pcuZOiD =t

'3) Tabla PCU OD pata el 2020: nombre de Ta data “peu2020.txt”

4) Tabla OD de vehiculos para el 2020: nombtre de la data “aut2020.1xt”

'5) Tabla OD de personas para el 2020 nombre de la data “per2020.ixi”

Generalmente se utitiza siempre el mismio formato para las tablas OD (origen- dcstmo) como se
observa en la Tabla 4.2-3.
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Table 4.2-2 (l) Generacién y Alraccién de Viajes por Modeo

Manua! de Plancacion del ‘Transporte Urbano

- GEﬁERATIO\' _ ATFRAC‘I‘IO\I ;
‘zone car . Tfaxi fruck | - bus L car BT {HUCK - bus
i 93.602 13.052 1529 ~ 222661 SO1009 | 12518 12343 220.19%
2z 35551 4338 3.138 140,331 34,348 EXIE i " 132340
3 31,768 —1.391 7.456 ®3.306 42507 7333 £531 57882
4 29.656 5327 ~2.133 T43.554 _30.524 - 4913 1.891 338630
E 95.554 15653 5,755 105.569 100.318 14,834 6.053 107.955
[ C AL91Y 7.691 3,507 54,816 43775 8.127 4,369 55,148
7 154424 - 29.000 ¢ 9.577 - 191.816 145301 28.14% 7.618 180,570
[ 108,263 N INTIE -4.927 114,885 108.357 TR0eGE T | Re% 109,543
] 1 150.139 26238 13.751 T40.002 149.9%1 . 48,562 T R.834 131703
0. 170039 | . 40.693 . 4951 186.327 “161.740 §2.630° | © 6.630 165461
ii 01443 . § 26,567 4,231 193,874 . § 83030 22.584 " 3,013 150398
12 . 63,199 19,248 653 134.230. 62132 §.. 12.3356 237 - "119.775
13 . 61.085 19,299 1322 218.125 61.906 20627 1177 _"200.768 .
14 T4 593 w7.594 . 1.208 . |" #9783 - 17.651 "6.585 1238 01
15 46,657 . 16,565 2398 138.035 40.767 13.682 2.459 129261 .
16 201951 - 76.476 37.687 768499 | 139311 62.597 21.541 625.855
17 17.546 . &,439 132 109211 15528 5.974 224 107.565
18 . 13.985 - 3867 2.602 T 65.570 12,357 3.453 1.9%4 76312 .
19 12.684 3933 89 45.428 10.443 2.577 41 T 740,940
20 20573 | - 8452 | 8ID 160.123 16.571 6741 248 93876
21 . 5.505 2218 |- 1.606 - 19,791 6.357 2232 3614 21467
22 . 10.802 1893 |7 4319 31917 12050 5975 2.250 . 55,876
73 11012 - 2.392 4.792 22.796 12.301 2434 3551 23865
24 - 21238 8224 2.354 98.513 20.507 9,535 10.352 99812
25 "12.895 5062 16.047 131,359 20698 6.362 £.501 138460
36 10,592 - 2.463 1375 _ 92807 | 12444 2.304 1.300 §9.136
27 "TTR6D TS 0 12.465 | . 657 63 0 13627
28 " 5848 1269 "35] 49715 6972 - 1.537 73 54.200
29 1814 639 1.715 26251 | . 2368 487 1.074 28015
A0 5.366 1.507 954 74.993 11597 3577 1,352 78516
E 31 4.510 1.122 10.457 42.258 5542 1.230 11.273 43033
kY] 13,730 - | . 3.669 2717 72.937 15.060 4.751 2.430 71.689
i3 G211 1053 602 . 47.266 10642 4647 _ 130 45.796
g 20.954 6,466 8349 $5.561 21633 7.215 10733 97.683
35 21.293 7.483 9.424 G8.135 | . 24.372 8210 11.315 97.666
36 15.266 5374 2.617 ~50.006 5311 5387 7.653 T 30.649
37 25.745 6334 8260 180.067 25419 6613 7 666 7183352
38 26.817 3.467 1.505 T 6821 78,195 3.653 TTi864 . 80.308
39 37.911 14.423 15912 86,650 43.509 14.46% 18.802 T B9.878
40 16,915 1345 30 46.950 17585 4551 0 47482
41 13.517 3.520 1.953 25,738 14912 3008 1.815 35,043
42 73.499 18.889 27,61 - 117.555 78.3599 19.974 22.529 119.851
43 44740 | 18663 38,408 178.609° §  S0.321 16.912 38397 182.716
44 27327 |- 12.093 17.259 102738 33706 14148 10667 ;104521
435 23.64% 1715 26.291 134.625 22118 7.044 27652 138543 .
46 74,430 8594 11.091 145.868 21.575 9.947 11.886 - 352424
47 20190 . [ 13478 12.555 66630 21415 8.702 623 64.150
45 3,750 1.083 - 2.977 T 24.287 - 4058 86% 961 22832
[ 47470 10.589 2.211 70,782 52911 12432 615 729385
50 46.182 9,755 $.953 108.836 47.57% 10.960 T5.060 110.84%
51 48042 12.576 12.807 150.013. 37145 12189 7.038 149.310
52 25000 19.520 827 55.308 25.572 37.106 798 53.550
53 8.708 1652 3 "36.584 . 10.009 1053 : 0 383.979
54 43.657 | 12402 . 3219 | 125.724 44798 13.53% _ 2235 128.705
53 62.783 37265 7.933 173824 70,011 25.531 5003 175.626
56 [ Zidis 8.551 T 2.697 50,378 Z7.153 B.160 T 2.410 49,189
37. - |- 53.562 14.034 10,489 169.824 55814 14.783 < B3.958 172.73%
58" 33033 9.730 426 137.842 37484 10.618 1862 . 146.431
59 24219 T11.981 224 60978 25.6%5 12176 1437 53.081
0. 26.265 T 8.359 . | 4.166 90,499 29411 7616 4184 93.598
6! 40.969 12633 4468 179.271 16.153 11.533 5,427 190.136
67 73536 47243 2713 |- B1.763 26411 4,592 1204 $6.100
63 58770 | 15623 - 1.946 108749 - |- 102.648 18.796 457 i10.712
63 35010 6,923 3900|6782 | 43108 782 3.859 72188
65 43987 0.567 . 7.203 EENIF BN 9.272 620 72.947
& BN | 35383 20,382 328573 | 253.393 33331 30.306 330811
67 -1 618H | 1619 951 T 65.426 70328 12.932 2191 66.089
68 23.722¢ . 5718 3978 160763 T 28747 6.310 3999 - 167.829
6%, | 7805 . [0 953F 15859 ~ § 155.623 . 73.948 10835 21411 -~ 161.688
70 9.952 1905 - 388 | 13319 11.021 1.800 550 76319
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'l‘abla 4.2-2 (2} Generaclén y Atraccion de Vlajes por Modo

ATTRACT I(N :

— ~GENERATION '_ _ =
‘zone car T truck bus “car T lax T truck bus
7i - 39325 9258 [.841 71918 “40.845 . B652 447 7[.54_2%
72 40072 - - 9506 - 2760 53.216 42669 - 9.811 2363 .. 52632
73 . - 67482 18.490 18.57% D 148,47} 60.647 ‘18.770 15176 - 141711
74 T 35745 £.554 3.605 - 103.086 27.210 8.440 1,455 104118
75 29.574° 8.152 o 09 56023 3897 - 7445 - 751 -33.393
76 65019 221637 AR - 132600 . [ - 62,163 . 21.078 e 457 125.480 ¢
17 493194 14344 . 622 112412 * 47619 . 13400 - 4.380 108.963 ‘|
R 47628 | .. 15315 T804 T B9.689 " 4R.69 - 15488 L £6.435
79 39286 0 12239 - 5587 ¢ 59769 39015 - 13,237 L4815 L 56,600
20 . - 61037 1 16.118 1610 ERANIOE 61218 . 14.486 %7 - 88671 L
81 24375 - 8304 © 2077 38,945 25412 : 7364 ~2021 ¢ 39199
82 27181 BEAVIE . 13 2 99,762 -23.622 4351 ., 489 - 100,485
£3 F 23} 814 :10.258 3.651 < 88,7719 . | -23.581 . 9165 | . 35649 . . 85898
24 54.501 16505 5278 121.73% ¢ -48.864 15.024 AL 112075
I3 23 686 136 1.493 . 59946 - | 22298 - 5854 L2535 56,584 .
86 - 13.769 EXY 2.259 L 38,235 12968 2711 L2053 39,548
87 49.112 (13.823 6401 100,019 50,486 . 13.018 21,784 97.449
88 -17.809 C 5024 .- 2.430 ©28.454 . -14.269 - 6200 - 11.575 28,137
B9 - 13.786 - 5008 214 0 36.59) ¢ 15841 4177 1 - 39473
90 -, 14,597 5529 99 27.252 14.255 8025 2. 32 . 27.169
91 "16.128 . 6613 - L19g C 12997 15,675 6.596 o 1076, 70692
92 .. 36151 | . 6018 12093 . (70.571 . 35854 . 5682 15.623 .. 68490
93 16.939 - 5.860 359 . 59832 13.436 . . 3519 2.006 .. 56348 -
9 17.509 5239 - 1,161 . 22538 17620 . 15632 1.165. T -21.953 ¢
G5 17.882 T 6,123 C3.829 63.933 12.109 5088 _ 1.507 - 63.411 .
5 C1B970 1228 100 © 49488 20844 8945 338 . 52619
97 37.73% - . 13.219 . 2138 65673 42190 14 836 - 160, :74.116

| 98 - 17.983 4482 Y YA 73,286 15.596 - 3682 2810 63,600
99 57.148 23,594 - 4.242 172,575 - 59740 25.292 357 172951
100 29132 12,204 13.302 63.758 37.181 13.280 12.357 63,968
161 23358 9311 1.729 - 106199 24435 .. 8929 1.926 113,649
102 271.937 10.157 - 9.250 102835 0 F - 28890 . 10.078 - B6M 104.512
103 21.743 9654 6545 Y ¥t 28.150 10,647 6993 £0.681
104 18.690 8.436 19178 -103.650 + 20583 Q127 -§ - 20803 105.233
105 21,729, 6,152 B17% 130.320 24713 7.381 7.055 . 139576 .
106 24607 5.664 49061 172927 i 26.277 6.109 4761 - 183,194
1907 15020 5.093 400 96.719 16.686 - 5595 . - 6§72 102.452
108 40273 11.184 15.643 153,636 46.369 11.796. : 19,134 160,469
109 5.062 .96 ' CQ 72 C 5907 . Y20 o0 L 0
110 19.840 -1.419 1.637 17.204 7906 {1693 C 6394 16,497
111 57.263 . 6094 25850 88.113 - 5449 4.178° 23241 ¢ 112339
112 24622 2071 . 12615 15.006 . 21616 1.876 . - 16.074 - 41612
113 25,725 2957 23 034 30.398 21.562 - 2914 284133 ¢ T3ERT
114 5.406 420 © 490 12.867 5957 427 373 . 12.578
115 39,830 5951 17.586 128 483 31998 6.004 21940 135.356
116 2.056 . 47 20 476 2164 51 39 674
117 9977 5310 1.750 10.279 11.832 363 1170 (11.692
118 2.017 822 347 - 14,856 8.473 550 C 352 ;15831
119 2678 - 298 1.762 193 1457 402 2511 c 2036
120 i¢.444 20} 2908 . 16081 . 8.806 . B8R4 L T2y {18,328 -
121: 8607 . 952 2114 - 16919 : 6427 632 915 - i 20,565
122 22635 - 200 L 3727 25684 171 357 - i 3.859
123 2688 179 1.69% 2.682 22091 140 2215 §3.026
124 4.341 . 145 259 -3.091 4964 ¢ 183 © 353 . P 3.549
125 2602 101 . 524 $.187 ¢ 3082 110 - 353 ©: 5507
126 17.029 1282 1.198 1BA2Y - ] 16.7%4 205 708 . 194297
127 2068 . 742 31344 18000 ‘10.829 - 586 1145 22986 .
128 479 .18 0 -1.596 : 590 17 K] 2366
149 2 902 129 . 4 . 5181 3.257 130 0 - 6256 .
130 - 2691 482 1.390 1.056 : 2240 66 0 1604 %

13 - 8054 ‘1831 6.851 - R276 . 6.0435 916 ~ 71900 10401
132 S 152 ) - 0 o 8% o 142 3 P N
133 4,097 - 690 2316 5427 ¢ 4519 - o207 L kYRR v E
134 - 2125 106 96 2.757 C - 3484 - 144 © 268 3883
135 . 1.033 o 40 ’ [IR 2158 - 1,474 - 19 6% 27980

‘ofa 4 579 811 1.189 863 45107 ITT?O NETTYHEN | 189 E53 T‘fSTﬁ? 1 470 232
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Tabla 4.2-3 Formato para Los Datos de las Tabtas OD .

Colimn D'aia‘l‘ypc Item(Engtish) | ltem(Espanol) |Minimum §Maximum

Zone Codeof | Codigo de
INT(S} | Origin Zona Drigen 1 135

- |Zonzcodeof  |Codigo de Zona
INT(5) | Distination Destino : ] 135

14 INT(®) |Car - {Vehiculo 0 -

2| CINK(T) [ Taxi |paxi 0

28 INT(?}  |Truck Camion 0 -

30
.
)

EEE
KL
kY] INT(7) |Bus Bus 0
36 .
37
KT

4.3 Parte II ded Module

Enla parte 11 del modulo, el volumen de trdfico es pronosticado ¢n 1a red vial de {ransporte eleg:do
por la minima dlstancmfuempo de ruta. Los datos del proyecto del Plan Maestro para los tres afios
objetivos 2001, 2010, 2020 es preparado y almacenado a manera de carpeta de datos en ¢l disco -
duro del module. Los volumenes de trafico y pasajeros para los tres afios objetivos ( elegido uno por

uno ) son arro;ados amanera desalida de dalos (outpul }y gréficados en la pantalla del computador.

[‘odos los proyecios preparados enel Plan Maeslro sc encueniran almacenados en ¢l disco duro, asi
como los datos de as redes viales para cada afio objetivo. Estos dalos son utilizados pata la
* gvaluacién de la red vial del Plan Maestro.

- Bl propés’ilo de la parte II''del modulo es proﬁéslicar y analizar el volumen de trifico
corespondientes a los proyectos del Plan Maesiro. Bste modulo tiene la capacidad de agregar o
_quitarsilo dcseam(;s los proycclos en el afio objetivo elegido.

: Los pgrame!ms enel asngnaxm_cnlo scmejame a ( speed flow curves), ndmero de ilinerarios, elc;
descritos en la seccién 3 son fijados en el modulo.

S =13
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'4.3.1 Asignacién de Trifico
(1) Ejecucién del Programa

El programa se ejecuta eligiendo los submeniis adecuados, que at tiempo cambian de color como se
ob'serva en lta Figura 43-1. El submend es elegido de la siguiente manera:
“inicio”>* programas">“\dasti’lan Bogota”>"TRF -ASSIGN” en el sistema operatwo Windows 95.

% : ' R
%12 ’ : -
T : ' _ o £S5
. . . Hapirda 12)
suace S 5
erdada . . . ImageFcho
i“éﬁ o ) : Var 30 12}
Pagiclers de ' : . S
reciticn : -
: B Arcesoror Bl
(R Epron o
T fﬂ?ofhmF‘m—retS!s&:ndD i
h LS (8 magekoiy o
: Z@iwwwamd o
Lﬂlmo ’ A
: ' |
B mﬁﬂmr
{3 so00FRAME -

:V‘ Q‘ f.F'F.'_"‘ ,Qn"r".'.-‘._.!

) mr-mmawm: _
BCITY.ONNN Y
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Figura 4.3-1 Ejecucion del Programa

(2) Seleccion del Aiie del Proyecto

En el proceso de la ejecucmn aparece en la pantalla un cuadro de didlogo para elegir el afio del
_proyecto como se observa en la figura 4. 3-2. Eliges el afio del Plan Maestro, entre los afios que
- Laparecen en el cuadro de dilogo asi: 2001, 2010 y 2020, por medio def ratén haciendo click en el affo

- quedara elegido.
1) Cuando haces Click en el botdn de “Especificacicnes”, pasa inmediatamente a ta seccidn (3).

2} Cuando haces click en el botén “Siguiente”, pasa inmediatamente a la seccién 4.

3} Cuando haces click en el botén “Salida”, el programa termina autométicamente,

AR S T AN EE]
Sistema de Smmlacum de Aslgnamlento de Trafico
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Figura 4.3-2 Cuadro de Didlogo pai‘a'Elegif e aio Objetivo
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(3) Ejecucién de “Especificaciones”

En este paso el modulo tiene 1a funcién de agregar ] qultar cicrtos proyeclos de entre la Ilsta de
proyectos a elegir, acorde con ¢l afio también elegido prewamcntc en la seccién (2). Cuando se¢ -
-~ desee agregar o quitar un proyecto basta con transpostar ¢l cursor al proyecto que s¢ desea elegir y
presionar €l botén izquierdo del ratén, el pequeiio cuadro a la izquierda del nombre del proyecto
cambiara de color si esta elegido y qucdara ¢n blanco si no lo esla, como se observa eii la Figura
4.3- 3

~ ‘Cuando oprinias el botén :“D’efault"’, retornara a la forma inicial con que s a;b'rio el cuadro, osea con
solo los proyectos {clegidos) correspondien‘tes al afio elegido én la seccidn (2)

o Cuando completes el proceso de la elcccnén o cancelacién de los proyectos, deberas oprimir ¢l
bot6n “OK”.
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Figura 4.3-3 Muestra de Lista dé Proyectos

(4) Eleccibén de la Tabla de Viajes OD

Cuando oprimes ¢l botén “Siguicate” aparece un cuadro de dislogo en la pantalla, como se observa
en la Figura 4.3-4. Tienes la posibilidad de elegir entre las tablas de viajes OD que se eiicuentran en
el cuadro de didlogo. Si descas elegir las tablas de Viajes OD estimadas por ¢l estudio de JICA,
ticnes las siguientes posibilidades:

“JICA1995”
“JICA2001”

1) Tabla PCU OD para el aiio 1995: nombre de I data
2) Tabla PCU OD para el afio 2001: nombre de fa data
*3)} " Tabla PCU OD para el afio 2010: nombre de la data “JICA2010”
4} Tabla PCU OD para ¢l afio 2020: nombre de la data :“J ICA2020"

Cuando desees usar jas tablas de viajés OD estimadas en la parte I del modnlo, Podras elegir entre
las tablas de viaje OD 2001, 2010 y 2020.
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Figura 4.3-4 Cuad iro de Didloge para Elegir la T;_ibla'de Viajes OD

Fntonces podras seleccionar entre los sxgulentes botones que aparecen en el cuadro de dlalogo

l) Cuando oprinas el botén “Regresar”, refornaras a la seccioi (2) automattcamente
2) Cuando oprimas el botdn “Assign”, se ejecutara el programia de as:gnacnén
3) Cuando oprinias el boton “Salida™ , el programa terminara autométicamente,

La duracion de la asignacion de trafico es aproxnmadamente de 3 mmutos usando un procesador
- pentium. El programa al terminar de funciomar se cierra automahcamenlc

432 Graficacién de la Red Vial

Los datos resultantes s¢ encuentran almacenados con el nombre asgres. mli” en el disco duro. Fsta
~ data ¢sta compuesta por el volumen de trafico asignado de acuerdo & las condiciones y a la capacidad
del tramo (Link), distancia del tranio (Link), ntimero de carriles, etc. Los datos para graficar Ja red vial
se encuentran almacenados en el modulo en forma ‘de texto: (“asgres mif’), para visualizarlo
utilizaremos MapInfo. Por medio de este (Map[nfo) podras mirar la red de transporte, datos de tramo
(Lmk) datos de zonas, datos socioecondmicos, datos de volumen de tafico, de poblacién, datos de
vigjes de generacidn y atraccion, etc. Para visualizar estos por favor consulte el manual de MapInfo

(1) Ejecucién de 1a Emportacién de los Datos Usando Maplnfo

Maplnfo es ejecutado cor los siguientes pasos:

. 1)} Haciendo click en ¢l icono de MapInfo para iniciar el programa.
©2) * Hacer click en el botdn “Cancel” cuando apare'zcé' el cuadro de didlogo en la pantalla.

3) Paraimportar los datos resultantes de la asignacién, primero elige en el menu superior de la
pantalla : “Table” >“Import...”; aparecera entonces un cuadro de dislogo como se observa en
laFigura4.3-5. Il segundo paso es seleccionar el siguiente directosio: “Wog_tdas\resull” enla
lista de directorios del cuadro de didlogo, luego lleva el cursor hasta “asgres.mif”, cambiara de

“color al hacer click en esle, este pasa a la caja “File Name”; puedes opnrmr ‘entonces el botén '
: lmporl
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Figura 4.3-5 Cuadro &ei)iﬁlogo para Importzir los Datos Resultantes de ta Asignacién de
. o : Trafico

4) En ¢l paso anterior (3) ya comple!ado ¢l proceso y elegldo ¢l botén “lmpon” aparece otro
cuadro de dlélogo como se observa en la Figura 4.3-6. Deberas oprimir el botén “Save”, s

esta carpeta de datos ya existe en el directorio aparecera un mensaje en la pantalla, ehge
entonces el botén “OK”.

HwisIPIAe

Figura 4.3-6 Cuad_ro'dé Dislogo para Guardar los Datos _Importailos '
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*(2) Visualizacién de los Datos de Ia Red Viat de Trasporte
Los datos .def ta zfad_vifal‘dé transports se observaran e'!i;l_a' p-:}gl;tal_:la _ppzr"i_h_édip ngMa@Ihfo_;_ Heva el
cursor al nien{ superior de Ia pantallay elige “Windows™, automaticamente aparece ui subment elige
“New Map Window”, aparecera un grafico como se obseiva en la figiira 4.3-7.
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Figura 4.3-7 Visualizacién de los Datos de Ia Red Vial de Transporte

Cuando quieras modificar el mapa que aparece en 1a pantalla por ¢jem pld cambio de escala, mover el
miapa, aumentar o disminuis el grosor de las tineas, etc, por favor consulte el manual de MaplInfo. En
el manual de JICA no estan incluidas las explicaciones ni formas de manejo de Maplnfo.

Il contenido de los datos de Ia red vial de transporte soﬁ visibles en la pamai_llé'éqmo aparece en la
tabla 4.3-1, este esta compuesto por la informacidn para cada tranto con ¢l resultado de la asignacién
de trafico, esta data se puede usar para modificar el aspecto del mapa, como se oberva en la Figura
43-8y4.3-9. '
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Tabla 4.3-1 Contenldo de los Datos de Ia Red Vial de Transporte

| Column Conlents Remarks
1y |iD Link Number
-2} |Com Project Componenl Nuinber

3) INode A Node Number

1) |Nede B Node Number

5 |Dstkm Distance (km) .

& g Transport D Number o :
1: Ordinary Roads 2: Urban
Expressways 3: Express Busway
4:Railway 5: Rampway 6: Transfer
Lirks with Busway 7: Trahsfer Links

) with Railway & Dummy 9: Dummy

7w Don't Use :

8) |ca Number of Lancs )

9 (TP Road Classification “|vo, v, v2,v3

10) |Vp Don't Use

i) lact Don't Use

12) [k Assigned Traffic Volume

13) linout Den't Use

14) |EVT - Road improvement -

S {: Existing Roads 2: improved Roads

. R with widening 3: Planning Roads

15) OV QV Equation No. {Speed-Flow Curve)

16) |Direction Ongway ID

' 0: Dualway Road 1: Oneway from

Node A to Node B

17) |Viaapida Don't Use :

18) |Via Pagar Don't Use

19) [Ocpan Don't Use
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