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INTRODUCCIÓN

En este documento se presenta el informe de factibilidad de las alternativas de diseño para las mejoras geométricas de la Intersección de Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros, (AC 6) y Avenida Colón (AC 13), proyecto identificado con el Código de Obra N° 120, correspondiente a la entrega final de los productos de la Etapa de Factibilidad del Contrato N° IDU-032 de 2006 suscrito entre el Instituto Desarrollo Urbano – IDU y Restrepo y Uribe Ltda., cuyo objeto es realizar la consultoría a precio global fijo sin reajuste para las obras de vías, intersecciones, puentes peatonales y espacio público que conforman el Grupo G, Zona D, de proyectos de valorización en Bogotá D.C. 
1. GENERALIDADES

1.1 INFORMACIÓN DEL CONTRATO DE CONSULTORÍA
El IDU, mediante Resolución Nº 4196 del 29 de agosto de 2006, adjudicó a RESTREPO Y URIBE LTDA el Concurso Público Nº IDU-CM-SGT-012-2006, y en consecuencia procedió a suscribir y perfeccionar el Contrato de Consultoría N° 032 de 2006, cuyo objeto es realizar la consultoría para las obras de vías, intersecciones, puentes peatonales y espacio público que conforman el Grupo G, Zona D de proyectos de valorización en Bogotá D.C.

La Consultoría objeto del Contrato N° IDU-032 de 2006 para el Grupo G, contempla los proyectos relacionados en la Tabla N° 1.1:

	Tabla N° 1.1 – PROYECTOS DE GRUPO G

	CÓDIGO DE OBRA
	PROYECTO
	GRUPO VALORIZACIÓN
	LONGITUD APROXIMADA POR INTERVENIR (m)
	LOCALIDAD
	OBRA

	120
	Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros, (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
	2
	
	PUENTE ARANDA
	INTERSECCIÓN

	147
	Diagonal 8ª Sur (Carrera 60) desde la Avenida Congreso Eucarístico (Carrera 68) hasta Avenida Montes (Calle 3ª).
	2
	670
	KENNEDY
	VÍA

	148
	Carrera 63 (Carrera 69B) desde Avenida Boyacá hasta Avenida Congreso Eucarístico (AK 68) con diagonal 8ª Sur
	2
	1830
	KENNEDY
	VÍA

	320
	Puente Peatonal en la Avenida Boyacá por Calle 11A (Villa Alsacia)
	2
	
	KENNEDY
	PUENTE PEATONAL

	321
	Puente Peatonal en Avenida Centenario (AC 13) por Avenida Congreso Eucarístico (AK 68)
	2
	
	PUENTE ARANDA
	PUENTE PEATONAL

	322
	Puente Peatonal en la Avenida Boyacá por Avenida de las Américas Costado Norte (Calle 7A)
	2
	
	KENNEDY
	PUENTE PEATONAL

	323
	Puente Peatonal en la Avenida Boyacá por Avenida de las Américas Costado Sur (Calle 5A)
	2
	
	KENNEDY
	PUENTE PEATONAL

	324
	Puente Peatonal en la Avenida Congreso Eucarístico (AK 68) por Calle 23 Sur
	1
	
	PUENTE ARANDA
	PUENTE PEATONAL


En este documento se presenta el informe de factibilidad del proyecto con Código de Obra N° 120, correspondiente a la intersección de Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros, (AC 6) y Avenida Colón (AC 13), cuya localización se muestra en la Figura N° 1.1 del Anexo N° 1 y en la Figura N° 1.2 a continuación.
1.2 DESCRIPCIÓN y alcance DEL PROYECTO

La Intersección de Puente Aranda es una de las intersecciones en las que más vías arteriales confluyen y por lo tanto de gran uso y utilidad. Las cuatro vías de la malla vial arterial que se cruzan son: la Avenida de  Las Américas, Avenida Batallón Caldas (Carrera 50), Avenida Colón (Calle 13) y Avenida de los Comuneros (Avenida Calle 6ª).
El flujo vehicular en este sector es tanto de rutas de trasporte público como particular y especialmente de carga. Actualmente circula, a nivel, la troncal de Transmilenio de la Avenida de Las Américas y la Troncal Calle 13. El Sistema Articulado de Transmilenio de estas troncales opera a nivel en sentidos occidente – oriente y viceversa, mediante una calzada bidireccional, que presenta deficiencias geométricas en alineamiento horizontal y vertical, que conllevan a una operación restringida en el sector de la Intersección.

De acuerdo con los Términos de Referencia, el proyecto contempla los estudios y diseños de las mejoras geométricas, tanto de las conectantes elevadas como de las conectantes a nivel, el espacio público y la ampliación de conectantes a desnivel, conforme a lo establecido en el Acuerdo 180 de 2005 de obras por valorización en Bogotá D.C.

[image: image1.wmf]
Figura N° 1.2 – Localización detallada Intersección Puente Aranda
Nota: 
El proyecto está localizado en las planchas H68, H69, H78 y H79 (Escala 1:2.000) de la Secretaría Distrital de Planeación.

1.3 caracterización social del área de estudio

El proyecto se encuentra ubicado en la intersección de Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros, (AC 6) y Avenida Colón (AC 13). Se considera que el área beneficiada es toda la Localidad de Puente Aranda, en donde cabe destacar el mejoramiento a través de las conexión de la Avenida Colón (Calle 13), Avenida Batallón Caldas (Carrera 50), Avenida de las Américas y la Avenida de Los Comuneros (Diagonal 6) posiblemente en todos los sentidos, debido a que el flujo vehicular en este sector es tanto de rutas de trasporte público como particular y especialmente de carga. 

En la zona se identifican problemas de movilidad vehicular y peatonal, en esta área se ubica población flotante que labora en el sector industrial de Puente Aranda, se encuentra una zona bancaria importante, fábricas de confecciones textiles, concesionarios, oficinas de envío de encomiendas, centro comercial de taxis, fábrica de gaseosas, fábrica de vinos, supermercados y un área que combina lo residencial con comercial, en esta área se ubica  venta de partes para autos y partes para maquinaria especial, se encuentra allí comercio de mangueras y elementos para piscinas, vidrios de seguridad, y carpas para camiones. 

Por ser un área de uso mixto se observa una manzana específica de ventas, como tiendas, cafeterías, misceláneas, abarrotes, papelería, droguería, juegos de azar, y restaurantes.

La concentración de población flotante hace de la zona un lugar de movimiento constante de peatones y vehículos que utilizan las aceras de los frentes de los locales percibiéndose desorden y ruido constante.
1.4 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN

En los Términos de Referencia se indica que dentro de la información de referencia que puede ser utilizada como insumo en los estudios y diseños definitivos de la intersección de Puente Aranda, se encuentran los prediseños elaborados por la firma PIV Ingeniería Ltda bajo el contrato IDU 084 de 1996 y el diagnóstico estructural elaborado por el Consorcio Gaviria Correa bajo el contrato IDU 847 de 1999. De estos estudios, no  se encontró el primero, correspondiente al prediseño de PIV Ltda, ni en los archivos del IDU ni en las oficinas de este consultor, en consecuencia se realizó la factibilidad de este proyecto sin considerar dicha información secundaria.

Se realizó la búsqueda, recopilación y análisis de información secundaria en varias entidades, como se resume a continuación:

· Instituto de Desarrollo Urbano: Datos técnicos, especificaciones técnicas, formatos.

· Secretaría Distrital de Planeación: Planos urbanísticos.

· Secretaría Distrital de Movilidad: Volúmenes vehiculares, Plan Vial.

· Transmilenio: Plan Marco.

· Ministerio de la Cultura: Información de edificaciones o monumentos de patrimonio cultural, su ubicación exacta y el tratamiento previsto, existentes en las zonas de influencia de los proyectos.

· Empresas de servicios públicos (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, Codensa, ETB, EPM, Colombia Telecomunicaciones, Gas Natural): Normas y/o formatos vigentes, especificaciones técnicas, planos de redes existentes, e información de proyectos en desarrollo y futuros proyectos a desarrollar en el área de estudio.

1.5 COORDINACIÓN CON OTROS ESTUDIOS

El 25 de mayo de 2007 se adelantó reunión de coordinación con la consultoría del Proyecto con Código de Obra N° 419, cuyo objetivo es la consultoría para los Andenes y Ciclorruta en la Avenida Batallón Caldas (carrera 50), desde la Avenida Jorge Eliécer Gaitán (calle 26) hasta la Avenida de Las Américas, correspondiente al Grupo D de proyectos de valorización. Esta reunión se adelantó en las oficinas del IDU, con participación de IDU, Consultorías de los Grupos D y G, y sus correspondientes interventorías.
De acuerdo con lo tratado en dicha reunión, se estableció como límite de intervención de los dos proyectos la prolongación del alineamiento del borde exterior del andén del costado norte de la Avenida Puente Aranda (calle 17) hasta el paramento del costado oriental de la Avenida Batallón Caldas (carrera 50).
De otro lado, la Consultoría del Grupo D informó que en el proyecto con Código de Obra N° 419 se está previendo ciclorruta por el costado occidental de la Avenida Batallón Caldas (carrera 50), aspecto que será tenido en cuenta en los diseños definitivos que se adelanten para la alternativa seleccionada para la intersección de Puente Aranda.
2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO

En la intersección de Puente Aranda actualmente convergen cuatro vías de la malla vial arterial:  Avenida de  Las Américas, Avenida Batallón Caldas (Carrera 50), Avenida Colón (Calle 13) y Avenida de los Comuneros (Avenida Calle 6ª). Adicionalmente en este sector circulan a nivel la Troncal de la Avenida de Las Américas y la Troncal de la Calle 13.
El área de influencia de la intersección de Puente Aranda cuenta con una extensión de aproximadamente 190.000 m², área en la cual se adelantaron principalmente las siguientes actividades:

· Poligonal base y de amarre.
· Materialización de vértices de apoyo.
· Referenciación puntos de la poligonal.
· Planimetría - Levantamiento de detalles.
· Nivelación base, contranivelación y materialización de BM’s.
· Nivelación deltas de poligonal.
En el documento N° 701_044_07V0 “INFORME FINAL DE ESTUDIO TOPOGRÁFICO – ETAPA DE FACTIBILIDAD –VERSIÓN 0” se encuentra toda la información correspondiente al levantamiento topográfico detallado (carteras de campo, cálculos y planos) de la intersección de Puente Aranda.
2.2 ESTUDIOS Y PREDISEÑOS GEOMÉTRICOS
A continuación se presenta una descripción general de la situación actual de la intersección desde el punto de vista de operación tanto del tráfico mixto como del Sistema de Transporte Masivo de Transmilenio que opera en este sector. A partir de este análisis se presenta la descripción de las alternativas preliminares de diseño geométrico que se estudiaron inicialmente para dar solución a la intersección de Puente Aranda; y finalmente la descripción detallada de las alternativas preliminares y definitivas de diseño geométrico consideradas para esta intersección. 
2.2.1 Situación geométrica actual

A continuación se describen las características geométricas de la situación actual de la Intersección.

2.2.1.1 Situación geométrica actual del tráfico Transmilenio

Actualmente el Sistema Articulado de Transmilenio que opera en sentidos occidente – oriente y viceversa, de las Troncales de Calle 13 y Américas se encuentra conectado a nivel mediante una calzada bidireccional, la cual, presenta deficiencias geométricas en alineamiento horizontal y vertical, que conllevan a una operación restringida en el sector de la Intersección.

2.2.1.2 Situación geométrica actual del tráfico mixto

Las conexiones actuales en el sector de la Intersección del tráfico mixto se puede analizar desde dos puntos de vista, el primero en lo que corresponde a flujos directos entre las avenidas, para lo cual, se puede indicar que se encuentra resueltos para la Avenida Américas y la Avenida Colón (Calle 13), mientras que para la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) y la continuidad de la Avenida Comuneros (Calle 6) con algunas de las otras avenidas no es posible. El segundo punto de vista en lo que corresponde a giros derechos e izquierdos y a retornos para el tráfico mixto entre las avenidas que confluyen a la intersección, se puede indicar que las deficiencias se presentan en primer orden a lo que corresponde a los giros izquierdos, en segundo orden los retornos y en tercer orden los giros directos o derechos, cuyos valores son 70%, 40% y 30% respectivamente, en relación a todas las líneas de flujo posibles establecidas en función de los orígenes y destinos que se presentan en la intersección.

En la Tabla Nº 2.1 se relacionan todas las líneas de flujo a partir de los orígenes y destinos presentes en la intersección, en la cual, se indican con una “X” cuales actualmente están resueltos y con un punto “(” cuales no, lo cual ha sido tenido en cuenta para la generación de las alternativas de prediseño geométrico de la Intersección, teniendo como objetivo principal resolver la mayoría de movimientos y los más importantes.

La identificación de los orígenes y destinos se llevó a cabo con las siguientes letras:

A = Avenida Américas, costado occidental de la Intersección.

B = Avenida Batallón Caldas (Carrera 50), costado sur-occidental de la Intersección.

C = Avenida Comuneros (Calle 6), costado sur de la Intersección.

D = Avenida Colón (Calle 13), costado sur-oriental de la Intersección.

E = Avenida Américas, costado oriental de la Intersección.

F = Avenida Batallón Caldas (Carrera 50), costado norte de la Intersección.

G = Avenida Colón (Calle 13), costado nor-occidental de la Intersección. 

	Tabla Nº 2.1 – Líneas de flujo a partir de los orígenes y destinos posibles en la intersección de Puente Aranda

	No
	ORIGEN
	DESTINO
	SENTIDO
	FLUJO DIRECTO
	GIRO DERECHO
	GIRO IZQUIERDO
	RETORNO

	
	
	
	
	SI
	NO
	SI
	NO
	SI
	NO
	SI
	NO

	1
	A
	B
	W - SW
	
	
	X
	
	
	
	
	

	2
	
	C
	W – S
	
	
	X
	
	
	
	
	

	3
	
	D
	W - SE
	X
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	E
	W - E
	X
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	F
	W - N
	
	
	
	
	X
	
	
	

	6
	
	G
	W - NW
	
	
	
	
	X
	
	
	

	7
	
	A
	W - W
	
	
	
	
	
	
	X
	

	8
	B
	A
	SW - W
	
	
	
	
	
	(
	
	

	9
	
	C
	SW - S
	
	
	X
	
	
	
	
	

	10
	
	D
	SW - SE
	
	
	X
	
	
	
	
	

	11
	
	E
	SW - E
	
	
	
	(
	
	
	
	

	12
	
	F
	SW - N
	
	(
	
	
	
	
	
	

	13
	
	G
	SW - NW
	
	
	
	
	
	(
	
	

	14
	
	B
	SW – SW
	
	
	
	
	
	
	
	(

	15
	C
	A
	S - W
	
	
	
	
	
	(
	
	

	16
	
	B
	S - SW
	
	
	
	
	
	(
	
	

	17
	
	D
	S - SE
	
	
	X
	
	
	
	
	

	18
	
	E
	S - E
	
	
	
	(
	
	
	
	

	19
	
	F
	S - N
	
	(
	
	
	
	
	
	

	20
	
	G
	S - NW
	
	(
	
	
	
	
	
	

	21
	
	C
	S - S
	
	
	
	
	
	
	
	(

	22
	D
	A
	SE – NW
	X
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	B
	SE - SW
	
	
	
	
	
	(
	
	

	24
	
	C
	SE - S
	
	
	
	
	
	(
	
	

	25
	
	E
	SE - E
	
	
	X
	
	
	
	
	

	26
	
	F
	SE - N
	
	
	
	(
	
	
	
	

	27
	
	G
	SE - NW
	X
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	D
	SE - SE
	
	
	
	
	
	
	
	(

	29
	E
	A
	E – W
	X
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	B
	E - SW
	
	
	
	
	
	(
	
	

	31
	
	C
	E - S
	
	
	
	
	
	(
	
	

	32
	
	D
	E - SE
	
	
	
	
	
	(
	
	

	33
	
	F
	E - N
	
	
	X
	
	
	
	
	

	34
	
	G
	E - NW
	X
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	E
	E - E
	
	
	
	
	
	
	X
	

	36
	F
	A
	N - W
	
	
	X
	
	
	
	
	

	37
	
	B
	N - SW
	
	(
	
	
	
	
	
	

	38
	
	C
	N - S
	
	(
	
	
	
	
	
	

	39
	
	D
	N - SE
	
	
	
	
	
	(
	
	

	40
	
	E
	N - E
	
	
	
	
	X
	
	
	

	41
	
	G
	N - NW
	
	
	X
	
	
	
	
	

	42
	
	F
	N - N
	
	
	
	
	
	
	X
	

	43
	G
	A
	NW - W
	
	
	X
	
	
	
	
	

	44
	
	B
	NW - SW
	
	
	
	(
	
	
	
	

	45
	
	C
	NW - S
	
	(
	
	
	
	
	
	

	46
	
	D
	NW - SE
	X
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	E
	NW - E
	X
	
	
	
	
	
	
	

	48
	
	F
	NW - N
	
	
	
	
	X
	
	
	

	49
	
	G
	NW - NW
	
	
	
	
	
	
	X
	

	RESUMEN
	TOTAL
	FLUJO DIRECTO
	GIRO DERECHO
	GIRO IZQUIERDO
	RETORNO

	Líneas de flujo totales
	49
	14
	14
	14
	7

	Líneas de flujo faltantes
	23
	6
	4
	10
	3

	% Faltante por tipo de flujo
	47 %
	40 %
	30 %
	70 %
	40 %


De la anterior tabla se deduce que de las 49 líneas de flujo posibles en la intersección de Puente Aranda para el tráfico mixto, en la actualidad están resueltas 26 líneas que equivalen al 53% del total. Pendiente por resolver 23 líneas de flujo equivalentes al 47% del total.

2.2.2 Sección aprobada según cartografía de Secretaría Distrital de Planeación

A continuación, en la Tabla Nº 2.2, se presenta la relación de la cartografía existente en la Planoteca de la Secretaría Distrital de Planeación – SDP para el sector de la intersección de Puente Aranda:

	Tabla Nº 2.2 – Cartografía disponible en SDP – Intersección Puente Aranda

	SECTOR
	PLAN0
	VÍA TIPO

	COSTADO NOR-OCCIDENTAL DE PUENTE ARANDA
	PLANO TOPOGRÁFICO 222/1-3
LOTE PUENTE ARANDA (FERNANDO MAZUERA & CIA S.A.)
	NO SE INDICA EL TIPO DE VÍAS

	COSTADO SUR-ORIENTAL DE PUENTE ARANDA
	PLANO TOPOGRÁFICO N° 747/1
BODEGAS UNIVERSAL
	AV. COMUNEROS – V-2
AV. BATALLÓN CALDA (CARRERA 50) – V-3

	COSTADO SUR-ORIENTAL DE PUENTE ARANDA
	PLANO TOPOGRÁFICO N° 222/1-5

BANCO INTERNACIONAL – SUCURSAL PUENTE ARANDA
	AV. COMUNEROS – V-1


De acuerdo con la información contenida en la cartografía digital de la Secretaría Distrital de Planeación (Planchas H68, H69, H78 y H79 – Escala 1:2000), y la información contenida en el POT, se observa que las vías que convergen a la intersección de Puente Aranda tiene aprobadas las siguientes secciones viales:
· Avenida de Las Américas: Vía Tipo V-0 de 100 metros de ancho de corredor y franjas de control ambiental de 10 metros en cada costado del corredor. Actualmente esta avenida está adecuada como troncal del Sistema Transmilenio al occidente de la intersección de Puente Aranda; dentro del Plan Marco de Transmilenio y dentro del POT esta avenida está contemplada como corredor troncal al oriente de la intersección, por lo tanto la sección a considerar será la de una vía Tipo V-0B.

· Avenida Batallón Caldas (carrera 50): Vía Tipo V-3 de 36 metros de ancho de corredor. Esta vía no está prevista como corredor troncal del sistema de transporte masivo, pero prevé la implementación de ciclorruta, por lo tanto la sección vial a tener en cuenta es de una vía Tipo V-3A.

· Avenida de Los Comuneros (calle 6ª): Vía Tipo V-2 de 60 metros de ancho de corredor. Esta vía está prevista como corredor troncal, por lo tanto la sección vial a tener en cuenta es de una vía Tipo V-2B.

· Avenida Colón (calle 13), al oriente de la intersección: Vía tipo V-2 de 52 metros de ancho de corredor, actualmente está adecuada como troncal del Sistema Transmilenio, por lo tanto el tipo de vía a considerar es tipo V-2B.
· Avenida Centenario (calle 13), al occidente de la intersección: Vía tipo V-2 de 64 metros de ancho de corredor. Dentro del Plan Marco de Transmilenio y dentro del POT esta vía está contemplada como corredor troncal al occidente de la intersección, por lo tanto la sección a considerar será la de una vía Tipo V-2B.

2.2.3 Alternativas preliminares de diseño geométrico
Teniendo en cuenta el alcance estipulado en los Términos de Referencia del Contrato IDU 032 de 2006, las alternativas iniciales de diseño se plantearon considerando aspectos como:

a) Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida Américas.

b) Conservar las estructuras de puentes existentes, en caso que éste fuera el resultado de los estudios de patología y de diagnóstico estructural previstos en la presente etapa de factibilidad.

c) Implementar una Sección Vial Tipo 4 E por la Carrera 47 entre la Avenida Comuneros (Calle 6) y la Avenida Colón (Calle 13), que permita la conexión operativa del Sistema Articulado entre las Troncales respectivas.

d) Realizar la conexión operativa del sistema Articulado de Transmilenio y las conexiones del tráfico mixto en general, únicamente en el sector de la Intersección considerando la demolición de todas las estructuras de puentes existentes en el sector, de acuerdo con los resultados del estudio de patología y de diagnóstico estructural.
De acuerdo con lo anterior, se analizaron cuatro alternativas preliminares de diseño geométrico para la intersección de Puente Aranda; (2) alternativas que aprovechan las estructuras de los puentes existentes y dos (2) alternativas considerando la demolición total de las estructuras de puentes existentes.

A continuación se presenta la descripción de las cuatro alternativas preliminares:

2.2.3.1 Alternativa N° 1

Esta alternativa se planteó teniendo en cuenta aspectos mencionados anteriormente en el numeral 2.2.3, literales a) “Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida Américas”, y b) “Conservar las estructuras de puentes existentes, en caso que éste fuera el resultado de los estudios de patología y de diagnóstico estructural previstos en la presente etapa de factibilidad”.

Por lo cual, se proyectó una glorieta elíptica deprimida que permite la conexión operativa general del Sistema Articulado de Transmilenio entre las Troncales Avenida Colón (Calle 13), Avenida Américas y Avenida Comuneros. 

Para el tráfico mixto se planteó conservar los puentes existentes, que actualmente permiten los flujos directos de la Avenida Américas sentido occidente-oriente y viceversa, la Avenida Colón sentido del nor-occidente al sur-oriente y entre la Avenida Colón – Avenida Américas sentido del nor-occidente al oriente. Para el resto de flujos directos, giros derechos e izquierdos faltantes para el tráfico mixto se proyectó una glorieta a tercer nivel.

2.2.3.2 Alternativa N° 2

Esta alternativa se analizó teniendo en cuenta aspectos mencionados anteriormente en el numeral 2.2.3, literales a) “Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida Américas”, b) “Conservar las estructuras de puentes existentes, en caso que éste fuera el resultado de los estudios de patología y de diagnóstico estructural previstos en la presente etapa de factibilidad”, y c) “Implementar una Sección Vial Tipo 4 E por la Carrera 47 entre la Avenida Comuneros (Calle 6) y la Avenida Colón (Calle 13), que permita la conexión operativa del Sistema Articulado entre las Troncales respectivas”.

Por lo cual, se proyectó una sección Tipo V-4 E por la Carrera 47 que permite la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio directamente entre las Troncales Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida Colón (Calle 13), posteriormente permite la conexión con la Avenida Américas mediante la calzada bidireccional existente a nivel en el sector de la Intersección, a partir de esta calzada se proyecta un ramal bidireccional con paso deprimido que permita la conexión operativa con la Avenida Colón (Calle 13) del costado nor-occidental de la Intersección. Para la conexión operativa de la Avenida Comuneros con la Avenida Américas al oriente, se proyecta realizarlo a través de un retorno operacional que se proyecta al occidente de la intersección sobre la Avenida Américas.

Para la Conexión operacional del Sistema Articulado de Transmilenio entre la Avenida Américas y la Avenida Centenario (Calle 13) en sentido oriente – nor-occidente y viceversa se proyectaron puentes vehiculares de segundo nivel. 

Para el tráfico mixto se previó conservar los puentes existentes, que actualmente permiten los flujos directos de la Avenida Américas sentido occidente-oriente y viceversa, la Avenida Colón sentido del nor-occidente al sur-oriente y entre la Avenida Colón – Avenida Américas sentido del nor-occidente al oriente. Para los flujos directos en ambos sentidos de la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) se proyectó un Puente Vehicular de tercer nivel, cuyo propósito adicional es proporcionar un corredor paralelo a la Carrera 30. A partir de este puente se desprende una serie de ramales direccionales que permiten los flujos directos entre la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) con la Avenida Américas hacia el occidente, la conexión entre la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) con la Avenida Comuneros sentido norte – sur y con la Avenida Colón (Calle 13) sentido norte – sur-oriente, los giros izquierdos entre la Avenida Comuneros (Calle 6) con las Avenidas Américas y Avenida Centenario sentido sur – occidente y entre la Avenida Américas con la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) sentido occidente – norte.

Adicionalmente, se proyectaron Puentes Vehiculares para el tráfico mixto directo de la Avenida Américas sentido occidente – oriente con el propósito de aumentar la capacidad de circulación dadas las deficiencias existentes en el puente actual, y para el flujo directo Avenida Américas hacia la Avenida Colón sentido oriente – nor-occidente. Para las maniobras de giros derechos e izquierdos entre las avenidas se conservan parte de las vías existentes y se implementan nuevas calzadas que permitan disminuir las deficiencias existentes.

2.2.3.3 Alternativa N° 3

Esta alternativa se planteó teniendo en cuenta básicamente el aspecto mencionado anteriormente en el numeral 2.2.3, literal  d) “Realizar la conexión operativa del sistema Articulado de Transmilenio y las conexiones del tráfico mixto en general, únicamente en el sector de la Intersección considerando la demolición de todas las estructuras de puentes existentes en el sector, de acuerdo con los resultados del estudio de patología y de diagnóstico estructural.”

Por lo cual, se proyectaron dos glorietas circulares concéntricas, una semi-deprimida que permite la operación del tráfico mixto para todas las maniobras directas, giros derechos e izquierdos entre las avenidas que confluyen en este sector y una glorieta semi-elevada que permite la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio entre las Troncales Avenida Colón (Calle 13), Avenida Américas y Avenida Comuneros.

Adicionalmente, con el propósito de reducir los volúmenes de tráfico en la glorieta semi-deprimida para el tráfico mixto, se proyectaron puentes vehiculares a tercer nivel para los flujos directos de la Avenida Américas en sentidos occidente – oriente y viceversa.

2.2.3.4 Alternativa N° 4

Esta alternativa se planteó teniendo en cuenta básicamente el aspecto mencionado anteriormente en el numeral 2.2.3, literal  d) “Realizar la conexión operativa del sistema Articulado de Transmilenio y las conexiones del tráfico mixto en general, únicamente en el sector de la Intersección considerando la demolición de todas las estructuras de puentes existentes en el sector, de acuerdo con los resultados del estudio de patología y de diagnóstico estructural”.
Para cumplir con este propósito se proyectó una intersección en la cual se independizan completamente flujos vehiculares directos de las dos avenidas consideradas como las más importantes desde el punto de vista de volúmenes de tráfico, la Avenida de Las Américas y la Avenida Centenario.

Para la Avenida de Las Américas se proyectaron puentes en tercer nivel para manejar los flujos vehiculares directos en sentidos occidente – oriente y viceversa. Para la Avenida Centenario se proyectaron puentes en segundo nivel que permiten el manejo de los flujos directos de esta avenida en sentidos occidente – oriente y viceversa; adicionalmente se proyectaron brazos (puentes) que conectan los puentes de segundo nivel con los de tercer nivel para manejar los giros izquierdos del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al occidente, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al oriente.

Así mismo, para los puentes de segundo nivel se proyectaron brazos (puentes) para manejar los giros a la derecha del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la carrera 50 al norte, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida Comuneros (calle 6ª) al oriente; este último brazo funciona también como conexión del occidente de la Avenida Centenario para tomar la carrera 50 al sur y/o al norte, para lo cual se previó adecuar una oreja – manzana por la transversal 49 en doble sentido de circulación.

Adicionalmente se proyectó una glorieta a nivel para tráfico mixto que permite manejar los volúmenes correspondientes a los siguientes movimientos:

· Movimientos directos de la carrera 50 y todos los giros posibles de esta vía para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.

· Conexión de la Avenida Comuneros (acceso oriental) con todas las vías que convergen en la intersección.

· Maniobras de giros a la izquierda y a la derecha de la Avenida de las Américas, para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.

Finalmente, y con el fin de darle solución a la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio entre las Troncales Avenida Centenario, Avenida de Las Américas y Avenida Comuneros, se proyectó una glorieta concéntrica dentro de la glorieta prevista para el tráfico mixto. En principio esta glorieta se planteó a nivel, situación que implicaría la necesidad de semaforizar los cruces que se generan entre los diferentes brazos de las Troncales y la glorieta de tráfico mixto.

No obstante lo anterior, si con la entrada en operación de todas las Troncales que convergen en la intersección se requiriera eliminar dichos cruces semaforizados, la geometría propuesta permitiría a futuro que la glorieta exclusiva para Transmilenio, y sus respectivos brazos, se puedan deprimir, con lo cual se estarían independizando los movimientos de tráfico mixto y los de Transmilenio.

2.2.3.5 Planos de prediseño geométrico de alternativas preliminares

En el Anexo N° 2 del presente documento se incluyen los siguientes planos de alternativas iniciales de diseño geométrico de la Intersección de Puente Aranda:

· Plano N° 1 de 4: Prediseño Geométrico de la Alternativa Preliminar N° 1 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).

· Plano N° 2 de 4: Prediseño Geométrico de la Alternativa Preliminar N° 2 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
· Plano N° 3 de 4: Prediseño Geométrico de la Alternativa Preliminar N° 3 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
· Plano N° 4 de 4: Prediseño Geométrico de la Alternativa Preliminar N° 4 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
En estos planos se incluyen cuadros con la información de los movimientos que se están resolviendo con la implantación de la correspondiente alternativa.

2.2.4 Consideraciones respecto a las alternativas preliminares de diseño geométrico
Las alternativas preliminares de diseño geométrico descritas en el numeral 2.2.3 anterior, fueron desarrolladas paralelamente con los estudios de patología y de diagnóstico estructural de los puentes vehiculares existentes en la intersección de Puente Aranda. Estos estudios, una vez terminados, fueron presentados a la Interventoría en los documentos Nº 701_037_07V3 “INFORME FINAL DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE PATOLOGÍA - ETAPA DE FACTIBILIDAD - VERSIÓN 3” y 701_060_07V0 “INFORME DE DIAGNÓSTICO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES EXISTENTES EN LA INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA Y PREDIMENSIONAMIENTO DEL REFORZAMIENTO – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0”
Teniendo en cuenta que en estos estudios se concluye que el reforzamiento de las estructuras de los puentes existentes no es posible realizarlo, las alternativas 1 y 2 preliminares de diseño geométrico fueron descartadas como solución para la intersección de Puente Aranda.

Con relación a las Alternativas N° 3 y N° 4, en las cuales se prevé la demolición de todas las estructuras de puentes existentes, se anota que una vez analizadas desde el punto de vista de tránsito se determinó que la glorieta prevista en la Alternativa N° 3 no cumple con los parámetros mínimos exigidos de capacidad y niveles de servicio. De otro lado, se determinó que la glorieta prevista en la Alternativa N° 4 podría cumplir siempre y cuando se le excluyeran los movimientos correspondientes a la conexión de la Avenida de Las Américas con la Avenida Centenario en sentido occidente – oriente y viceversa.
De acuerdo con lo anterior, se vio la necesidad de reconsiderar las alternativas de diseño geométrico, obteniendo como resultado las alternativas definitivas que se describen a continuación, que se desarrollan a partir de la Alternativa N° 4 descrita anteriormente en el numeral 2.2.3.4:

2.2.5 Alternativas definitivas de diseño geométrico

Teniendo en cuenta las consideraciones descritas anteriormente, las alternativas definitivas de diseño geométrico se plantean considerando aspectos como:
a) Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón ó Avenida Centenario (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida de Las Américas, y del tráfico mixto en general en el sector de la intersección, considerando la eliminación de todas las estructuras de puentes existentes en el sector.

b) Implementar una Sección Vial Tipo 4 E por la Carrera 47 entre la Avenida Comuneros (Calle 6) y la Avenida Colón (Calle 13), que permita la conexión operativa del Sistema Articulado entre las Troncales de estas dos vías.

De acuerdo con lo anterior, se proyectan tres alternativas de diseño geométrico para la Intersección de Puente Aranda, que se describen a continuación:

2.2.5.1 Alternativa N° 1

Esta alternativa se ha planteado teniendo en cuenta básicamente el aspecto mencionado anteriormente en el numeral 2.2.5, literal a) “Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón ó Avenida Centenario (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida de Las Américas, y del tráfico mixto en general en el sector de la intersección, considerando la eliminación de todas las estructuras de puentes existentes en el sector”

Para cumplir con este propósito se proyecta una intersección en la cual se independizan completamente flujos vehiculares directos de las dos avenidas consideradas como las más importantes desde el punto de vista de volúmenes de tráfico, la Avenida de Las Américas y la Avenida Centenario.

Para la Avenida de Las Américas se proyectan puentes en tercer nivel para manejar los flujos vehiculares directos en sentidos occidente – oriente y viceversa. Para la Avenida Centenario se proyectan puentes en segundo nivel que permiten el manejo de los flujos directos de esta avenida en sentidos occidente – oriente y viceversa; adicionalmente se proyectan brazos (puentes) que conectan los puentes de segundo nivel con los de tercer nivel para manejar los giros izquierdos del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al occidente, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al oriente. También se proyectan brazos (puentes) que conectan los puentes de tercer nivel con los de segundo nivel para manejar los giros a la derecha del costado oriental de la Avenida de las Américas para tomar la Avenida Centenario al occidente, y del costado occidental de la Avenida de las Américas para tomar la Avenida Centenario al oriente.

Así mismo, para los puentes de segundo nivel se proyectan brazos (puentes) para manejar los giros a la derecha del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la carrera 50 al norte, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida Comuneros (calle 6ª) al oriente.

Adicionalmente se proyecta una glorieta a nivel para tráfico mixto que permite manejar los volúmenes correspondientes a los siguientes movimientos:

· Movimientos directos de la carrera 50 y todos los giros posibles de esta vía para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.

· Conexión de la Avenida Comuneros (acceso oriental) con todas las vías que convergen en la intersección.

· Maniobras de giros a la izquierda y a la derecha de la Avenida de las Américas, para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.

De otro lado, se propone la adecuación de la transversal 49 en sentido de circulación occidente – oriente, desde la carrera 50 hasta la Avenida Comuneros, para permitir la conexión de la carrera 50 (acceso norte) y de la Avenida de Las Américas (acceso occidental) con la Avenida Comuneros hacia el oriente. Para tal fin se hace necesario generar una intersección semaforizada en la carrera 50 x transversal 49 para permitir el giro a la izquierda que permita dichas conexiones.

Finalmente, y con el fin de darle solución a la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio entre las Troncales Avenida Centenario, Avenida de Las Américas y Avenida Comuneros, se proyecta una glorieta concéntrica dentro de la glorieta prevista para el tráfico mixto. Esta glorieta, de uso exclusivo para Transmilenio, se plantea deprimida con el fin de evitar los conflictos con el tráfico mixto que converge a la intersección.

La Figura N° 2.1 se muestra de manera esquemática le geometría propuestas en la Alternativa N° 1 para la intersección de Puente Aranda.
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Figura N° 2.1 – Geometría Propuesta Intersección Puente Aranda – Alternativa N° 1

2.2.5.2 Alternativa N° 2

Esta alternativa también se ha planteado teniendo en cuenta básicamente el aspecto mencionado anteriormente en el numeral 2.2.5, literal a) “Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón ó Avenida Centenario (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida de Las Américas, y del tráfico mixto en general en el sector de la intersección, considerando la eliminación de todas las estructuras de puentes existentes en el sector”

Esta alternativa se desarrolla a partir de la geometría descrita anteriormente para la Alternativa N° 1. 

La diferencia radica principalmente en que en la Alternativa N° 2 no se está permitiendo el giro directo del costado oriental de la Avenida Centenario al norte de la carrera 50. Para resolver este movimiento se plantea su conexión a través de la carrera 43, desde su intersección semaforizada con la calle 13 hasta la intersección semaforizada con la Avenida de Las Américas. En esta última intersección se permite el giro a la izquierda para tomar la Avenida de Las Américas hacia el occidente, y de esta manera acceder a la carrera 50 en sentido sur – norte.

Las demás conexiones descritas en la Alternativa N° 1 se mantienen, incluyendo las del Sistema Transmilenio.

La Figura N° 2.2 se muestra de manera esquemática le geometría propuestas en la Alternativa N° 2 para la intersección de Puente Aranda.
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Figura N° 2.2 – Geometría Propuesta Intersección Puente Aranda – Alternativa N° 2

2.2.5.3 Alternativa N° 3

Esta alternativa se ha planteado teniendo los aspectos mencionados anteriormente en el numeral 2.2.5, literales a) “Realizar la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón ó Avenida Centenario (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida de Las Américas, y del tráfico mixto en general en el sector de la intersección, considerando la eliminación de todas las estructuras de puentes existentes en el sector”  y b) “Implementar una Sección Vial Tipo 4 E por la Carrera 47 entre la Avenida Comuneros (Calle 6) y la Avenida Colón (Calle 13), que permita la conexión operativa del Sistema Articulado entre las Troncales de estas dos vías”.
Esta alternativa se desarrolla a partir de la geometría prevista para la Alternativa N° 2; en este caso se elimina el brazo (puente) previsto para el movimiento directo del acceso occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida Comuneros al oriente. Adicionalmente se elimina el ramal de Transmilenio correspondiente a la Avenida Comuneros que accede a la glorieta deprimida.

Para resolver los movimientos eliminados con la supresión del puente de tráfico mixto y del ramal de Transmilenio (descritos anteriormente), se propone la adecuación de la carrera 47, desde la Avenida Comuneros hasta la calle 13, como una vía Tipo V4 E en la cual es posible implementar calzadas tanto de tráfico mixto como de Transmilenio en doble sentido de circulación. 

Con esta vía se permite la conexión de la Troncal de la Avenida Comuneros con la de la Calle 13 y a través de ésta con la Troncal de la Avenida de Las Américas. Adicionalmente se permite la conexión del tráfico mixto del occidente de la Avenida Centenario para tomar la Avenida Comuneros hacia el oriente, a través de giro a la derecha en la intersección semaforizada de la calle 13 por carrera 47, y una nueva intersección semaforizada en la carrera 47 por Avenida Comuneros.

Los demás movimientos se resuelven de la misma manera descrita para la Alternativa N° 2.

La Figura N° 2.3 se muestra de manera esquemática le geometría propuestas en la Alternativa N° 3 para la intersección de Puente Aranda.
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Figura N° 2.3 – Geometría Propuesta Intersección Puente Aranda – Alternativa N° 3

2.2.5.4 Planos de diseño geométrico preliminar de alternativas definitivas
En el Anexo N° 3 del presente documento se incluyen los siguientes planos de diseño geométrico preliminar de alternativas definitivas de la Intersección de Puente Aranda:

· Plano N° 1 de 3: Diseño geométrico preliminar en planta de la Alternativa Definitiva N° 1 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).

· Plano N° 2 de 3: Diseño geométrico preliminar en planta de la Alternativa Definitiva N° 2 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
· Plano N° 3 de 3: Diseño geométrico preliminar en planta de la Alternativa Definitiva N° 3 de la Intersección Puente Aranda (Carrera 50) por Avenida Américas, Avenida de los Comuneros (AC 6) y Avenida Colón (AC 13).
En estos planos se incluyen cuadros con la información de los movimientos que se están resolviendo con la implantación de la correspondiente alternativa.

2.3 ESTUDIO DE TRÁNSITO

En el estudio de tránsito se pretende determinar las condiciones actuales de operación de tráfico de las vías de la zona de influencia de la Intersección de Puente Aranda, así como proyectar sus tendencias más probables en escenarios futuros a 5, 10, 15 y 20 años. El objetivo general del estudio de tránsito es el de sustentar desde el punto de vista operativo las alternativas definitivas de diseño geométrico consideradas para dar solución a la Intersección.

En el estudio se empleó tanto información primaria como secundaria, se realizó la simulación de las zonas de análisis operacional influenciadas por los proyectos objeto de estudio, para la macrosimulación se utilizó el software Transcad y para la microsimulación se utilizó el software Synchro, alimentados por los volúmenes tomados en campo durante noviembre de 2006 y marzo de 2007. Se tomó información en todas las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas de la zona definida como de análisis operacional; a partir de estas mediciones se definió la hora pico de la red como insumo fundamental para la modelación de la malla. 

El estudio determina las demandas de tránsito actuales y futuras de las intersecciones y vías incluidas dentro de la malla vial de la zona de análisis operacional, facilitando la movilidad de los usuarios y favoreciendo la accesibilidad, de tal manera que se garantice un óptimo funcionamiento del proyecto en estudio. 

De otra parte se hace énfasis en los actores no motorizados de la movilidad en las diferentes áreas de influencia de los proyectos objeto de análisis, para lo cual se aforaron ciclousuarios y peatones, buscando proporcionar soluciones seguras e integrales para el cruce de peatones y bicicletas ya sea a nivel o a desnivel, de tal manera que se minimicen los conflictos y se garanticen pasos seguros y con continuidad.

El desarrollo del estudio de tránsito y transporte es una de las variables técnicas de análisis y evaluación para la selección de la alternativa más favorable para la intersección de Puente Aranda, a la cual se realizará el diseño detallado en la etapa de estudios y diseños definitivos. 

Durante la etapa de estudios y diseños definitivos, se establecerán los análisis puntuales de parámetros de tránsito para la solución de diseño definitiva adoptada, para ello, se tendrán en cuenta los resultados del estudio previamente aprobado por la Secretaría de Movilidad en la etapa de factibilidad; además se ajustarán los resultados del estudio en función del detalle de la solución escogida.

El desarrollo del diseño de la Intersección de la Avenida Batallón Caldas (carrera 50) por Avenida de Las Américas, Avenida de Los Comuneros (calle 6ª) y Avenida Colón (calle 13) – Intersección Puente Aranda, tiene como principio dar conexión total a las vías que convergen en este punto. 

El análisis del proyecto desde el punto de vista de tránsito se manejará bajo dos escenarios principalmente, el primero de ellos bajo el entorno inmediato en las mismas condiciones y el segundo con la presencia de los nuevos corredores de Transmilenio de la Avenida de Las Américas y Avenida de Los Comuneros (al oriente de la intersección), y Avenida Centenario (al occidente de la intersección).

Dentro de este marco, a continuación se describe las actividades y análisis realizados para lograr caracterizar el impacto del proyecto sobre la malla vial del área de influencia considerada.   

2.3.1 Estimación de la demanda de la Intersección

Para estimar la demanda de tráfico en la intersección Puente Aranda, se han efectuado diferentes procesos de asignación utilizando la herramienta TransCad en su versión 4.8.

En general la movilidad en la ciudad y la región se expresa en matrices de deseos de viaje, los cuales se realizan entre las diferentes zonas, por diferentes razones o motivos. Estos flujos se realizan por diferentes medios de transporte a través de la malla vial. A partir de esta situación se definen las variables requeridas de simulación. El proceso se inicia con la calibración del año base, en este caso se ha tomado el año 2007 para el cual se dispone tanto de la matriz de demanda como de información suficiente de volúmenes de tráfico para adelantar esta actividad. Esta información se complementa con los conteos de 2005 a 2006 realizados por la Secretaría Distrital de la Movilidad.

2.3.1.1 Datos de Demanda

La demanda se subdivide de acuerdo con el tipo de vehiculo en vehículos de transporte público, vehículos de carga y vehículos livianos. En general la demanda de viajes se ha subdividido como se ilustra en la Tabla Nº 2.3, siguiente.

	Tabla Nº 2.3 – Origen de los Datos de la Demanda

	DEMANDA
	FUENTE
	AÑO
	OBSERVACIÓN

	Carga
	Matrices Estudio previos de la Ciudad 
	2.007 – 2.010 – 2.015
	A partir del año 2007 se ajustaron las matrices. Zonificación Metro

	Livianos
	DAPD - Steer Davies Gleave

	2.004 – 2.008 – 2.010 – 2.015
	Se utilizó la matriz 2.004 para calibración.

Zonificación SDG


La demanda de vehículos livianos se obtuvo de las matrices empleadas en la asignación de vehículos livianos corresponden a las desarrolladas por Steer Davies Gleave para el trabajo de reformulación del plan vial que realizaron para el Departamento Administrativo de Planeación Distrital 2.005. En dicho estudio se consideraron diferentes escenarios de crecimiento de la ciudad y la región, uno asumiendo que las centralidades se consolidan y la  red vial crece de acuerdo con las expectativas del POT y otro asumiendo una descentralización moderada de la ciudad con un menor énfasis en el desarrollo vial urbano, mas ajustado a la realidad. 

Para la demanda de vehículos de carga se usaron as matrices de camiones, las cuales  fueron ajustadas considerando los aforos adelantados por el consultor en el área de influencia.

Las matrices corresponden a períodos diarios, por lo que para la estimación de la demanda horaria para el período pico, se asumieron valores del 10% para los camiones C2 y del 8% para los demás tipos, tomando como referencia las tendencias observadas en los aforos de la Secretaría de Movilidad (Antigua STT) y en las estaciones de conteo y considerando que por las características del corredor, las restricciones al trafico de vehículos pesados, no tendrían mayor impacto en los flujos. 
Para el proceso de ajuste de las matrices de camiones, se compararon los resultados de la asignación de las matrices originales, con los resultados de los conteos de camiones en las estaciones 

Con respecto a la demanda de transporte público de pasajeros, para efectos de la modelación y estimación de la demanda futura, los vehículos de transporte público de pasajeros se preasignan a la red a partir de los conteos existentes.
2.3.1.2 Datos de la Oferta

La oferta de transporte se expresa en el modelo mediante la red vial, entendida como un conjunto de arcos, cada uno de los cuales tiene una caracterización básica en términos de las condiciones operacionales más representativas del sistema vial real.

En este caso la red considerada corresponde básicamente a la malla vial arterial de la ciudad, caracterizada entre otras con las siguientes variables básicas (Tabla Nº 2.4), requeridas en el proceso de diseño:

	Tabla Nº 2.4 – Variables Básicas de caracterización de la red de transporte.

	ID
	Código de identificación del arco en el sistema.

	Length
	Longitud del arco.

	Dir
	Dirección de los flujos en función de la topología.

	Buses_AB o BA
	Numero de buses en el sentido AB o BA, aforados.

	Camion_AB o BA
	Numero de camiones en el sentido AB o BA, aforados.

	Preload_AB / BA
	Precarga en el sentido de flujo AB / BA, corresponde a los vehículos de transporte público colectivo y a los camiones expresados en vehículos equivalentes.

	Buses_BA
	Numero de buses en el sentido BA.

	Camion_BA
	Numero de camiones en el sentido BA.

	NOMBRE
	Corresponde al nombre de la vía.

	Sentido
	Indica el sentido de los flujos.

	TIPO
	Corresponde a la clasificación de la vía de acuerdo con la sección transversal.

	Periodo
	Periodo de evaluación.

	VelAB_base
	Velocidad a flujo libre en el sentido AB.

	VelBA_base
	Velocidad a flujo libre en el sentido BA.

	N_carr_año
	Numero de carriles por sentido para el año de simulación.

	cap_carr_año
	Capacidad horaria por carril en vehículos equivalentes.

	capacityaño_
	Capacidad total por calzada para el año de simulación.

	timeaño_AB o BA
	Tiempos de viaje calculados para el sentido AB o BA.

	Tiempo_AB o BA
	Tiempos de viaje medido en campo para el sentido AB o BA.

	alpha_AB
	Parámetro de la función de flujo demora por sentido AB o BA.

	beta_AB
	Parámetro de la función de flujo demora por sentido AB o BA.


A su vez la oferta vial corresponde a la malla vial arterial existente, adicionada en cada periodo de simulación con los proyectos incluidos en el plan de inversiones del IDU y con los proyectos específicos identificados en el análisis de la intersección.

2.3.1.3 Calibración y ajuste de la herramienta de modelación

Como se ha mencionado, uno de los aspectos básicos y más importantes en el proceso de diseño de la infraestructura es la definición del comportamiento futuro del tráfico de vehículos mixtos (Autos, Buses y Camiones). Este depende básicamente de un conjunto de aspectos relacionados con la demanda, el carácter funcional específico de la vía en la estructura de movilidad de la ciudad y la región y la calidad de la oferta vial en el entorno. Adicionalmente, otros condicionantes exógenos relacionados con la regulación y gestión vial pueden influir en mayor o menor grado en las tendencias del tráfico en el sector.

Por lo anterior se ha realizado un proceso de ajuste de la herramienta, a fin de buscar que las simulaciones respondan a las condiciones básicas establecidas en el año base. Este proceso en últimas se orienta a ajustar los parámetros de las funciones flujo demora, buscando que los volúmenes asignados y los tiempos estimados correspondan lo más cercanamente posible a los datos de campo. En la Figura N° 2.4 siguiente se ilustra el proceso de calibración seguido dentro del estudio.
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Figura N° 2.4 – Esquema Proceso de Calibración

En el estudio se tomó como año base el 2007, dado que se dispone de la matriz de viajes y de la información de la oferta al igual que de los datos de comportamiento observado. El ejercicio naturalmente parte de la premisa que se dispone de información de demanda “real”, es decir, que las matrices básicas corresponden en buena medida a la demanda de los deseos de viaje de los habitantes de la ciudad.

2.3.2 Determinación del comportamiento de los flujos en la red para la situación con Proyecto.

La complejidad de la intersección de Puente Aranda llevó a la necesidad de modificar la red vial del modelo, de tal forma que fuese posible seguir el comportamiento de los movimientos direccionales uno a uno, por tal razón se ha reemplazado un único nodo, por una serie de arcos que representan los movimientos existentes y los que con proyectos se resolverían.  La Figura N° 2.5 detalla la red modelada en la intersección 
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Figura N° 2.5 – Detalle de la Red Intersección Puente Aranda

La incertidumbre de los flujos vehiculares que se presentarían con las nuevas condiciones de la intersección se resuelve mediante asignación de tráfico vehicular de una matriz origen destino de la Ciudad, teniendo en cuenta las nuevas conexiones que permite la Intersección con proyecto. El resultado de estas modelaciones se puede resumir en una sub-matriz de los orígenes y destinos de la intersección bajo las condiciones del proyecto.  Para comenzar, en la Tabla Nº 2.5 se muestra la sub-matriz en condiciones actuales.

	Tabla Nº 2.5 – Sub-matriz O-D Puente Aranda (Sin Proyecto) Veh/hr

	ORIGEN
	13E
	13W
	50N
	50S
	AC6
	AE
	AW

	Calle  13 al este (13E)
	
	1330
	679
	6
	
	601
	538

	Calle 13 al oeste (13W)
	1203
	
	81
	-
	-
	754
	195

	Carrera 50 al norte (50N)
	-
	132
	
	-
	-
	195
	352

	Carrera 50 al sur (50S)
	233
	-
	-
	
	70
	-
	-

	Av. Sexta  (AC6)
	4
	-
	-
	
	
	-
	-

	Av. Américas al este (AE)
	
	1049
	577
	-
	
	
	1587

	Av. Américas al oeste (AW)
	630
	245
	350
	338
	840
	2254
	


Esta primera sub-matriz muestra las condiciones de accesibilidad de la actual intersección, donde se observa claramente la sub-utilización de la Carrera 50 al Sur y la Avenida de Los Comuneros (calle 6ª).  Bajo el escenario con proyecto se espera que estas dos vías tomen importancia y a su vez la intersección permita intercambiar volúmenes desde y hacia todas las vías que a ella confluyen.  

	Tabla Nº 2.6 – Sub-matriz O-D Puente Aranda (Con Proyecto) Veh/hr

	ORIGEN
	13E
	13W
	50N
	50S
	AC6
	AE
	AW

	Calle  13 al este (13E)
	
	744
	557
	114
	
	6
	561

	Calle 13 al oeste (13W)
	482
	
	82
	187
	812
	596
	103

	Carrera 50 al norte (50N)
	40
	93
	
	412
	386
	76
	317

	Carrera 50 al sur (50S)
	29
	257
	551
	
	61
	679
	30

	Av. Sexta  (AC6)
	1
	767
	771
	
	
	348
	189

	Av. Américas al este (AE)
	
	1062
	257
	21
	
	
	1531

	Av. Américas al oeste (AW)
	1135
	144
	206
	154
	619
	1963
	


La Tabla Nº 2.6 anterior muestra una redistribución de los volúmenes y un aumento en el total del flujo vehicular pasando de 14257 vehículos a 16343 vehículos, el efecto de desarrollar el proyecto es un mayor atractivo de la intersección como solución a los deseos de viaje de los usuarios, la Avenida de Los Comuneros se vuelve un conector importante para el Sur Oriente de la ciudad, y con su conexión a toda la intersección se espera que accedan por esta vía alrededor de 2000 vehículos.  El caso de la carrera 50 al Sur también es importante ya que acceden alrededor de 1600 vehículos en la intersección por esta vía. A medida del paso de los años el volumen de la intersección aumenta hasta llegar a 19800 vehículos en la hora de mayor demanda en el año 2030 y aunque la distribución de este volumen tiende a mantenerse, existen variaciones producto del ingreso de nuevos proyectos viales y los cambios esperados en los deseos de viajes de las personas (Tabla Nº 2.7).

	Tabla Nº 2.7 – Sub-matrices O-D Puente Aranda
(Con Proyecto años 2010 al 2030) Veh/hr

	AÑO
	ORIGEN
	DESTINO

	
	
	13E
	13W
	50N
	50S
	AC6
	AE
	AW
	TOTAL

	2010
	13E
	
	744
	557
	114
	
	6
	561
	1982

	
	13W
	482
	
	82
	187
	812
	596
	103
	2262

	
	50N
	40
	93
	
	412
	386
	76
	317
	1324

	
	50S
	29
	257
	551
	
	61
	679
	30
	1607

	
	AC6
	1
	767
	771
	
	
	348
	189
	2076

	
	AE
	
	1062
	257
	21
	
	
	1531
	2871

	
	AW
	1135
	144
	206
	154
	619
	1963
	
	4221

	Total 2010
	1687
	3067
	2424
	888
	1878
	3668
	2731
	16343

	2015
	13E
	
	1247
	463
	85
	
	4
	585
	2384

	
	13W
	845
	
	109
	406
	856
	866
	62
	3144

	
	50N
	131
	96
	
	513
	522
	170
	309
	1741

	
	50S
	29
	279
	645
	
	65
	534
	1
	1553

	
	AC6
	1
	895
	533
	
	
	170
	191
	1790

	
	AE
	
	1337
	531
	483
	
	
	1333
	3684

	
	AW
	896
	331
	115
	162
	709
	1946
	
	4159

	Total 2015
	1902
	4185
	2396
	1649
	2152
	3690
	2481
	18455

	2020
	13E
	
	1019
	471
	16
	
	4
	722
	2232

	
	13W
	778
	
	112
	294
	990
	974
	57
	3205

	
	50N
	155
	94
	
	543
	443
	184
	376
	1795

	
	50S
	31
	398
	703
	
	67
	217
	1
	1417

	
	AC6
	1
	611
	661
	
	
	58
	218
	1549

	
	AE
	
	1265
	473
	248
	
	
	1564
	3550

	
	AW
	1039
	253
	183
	233
	809
	1956
	
	4473

	Total 2020
	2004
	3640
	2603
	1334
	2309
	3393
	2938
	18221

	2025
	13E
	
	1066
	469
	17
	
	4
	729
	2285

	
	13W
	724
	
	118
	295
	1057
	1112
	58
	3364

	
	50N
	171
	94
	
	649
	465
	204
	396
	1979

	
	50S
	31
	398
	694
	
	71
	209
	1
	1404

	
	AC6
	1
	630
	639
	
	
	41
	217
	1528

	
	AE
	
	1336
	555
	311
	
	
	1635
	3837

	
	AW
	1123
	259
	176
	228
	812
	2002
	
	4600

	Total 2025
	2050
	3783
	2651
	1500
	2405
	3572
	3036
	18997

	2030
	13E
	
	1114
	465
	18
	
	3
	738
	2338

	
	13W
	669
	
	126
	296
	1122
	1260
	60
	3533

	
	50N
	186
	96
	
	752
	486
	223
	419
	2162

	
	50S
	31
	398
	685
	
	77
	201
	1
	1393

	
	AC6
	1
	646
	617
	
	
	25
	215
	1504

	
	AE
	
	1413
	641
	375
	
	
	1712
	4141

	
	AW
	1208
	265
	176
	226
	816
	2053
	
	4744

	Total 2030
	2095
	3932
	2710
	1667
	2501
	3765
	3145
	19815

	Convenciones para movimientos O-D:

13E:
Calle 13 oriente

13W:
Calle 13 occidente

50N:
Carrera 50 norte

50S:
Carrera 50 sur

AC6:
Av. Comuneros (calle 6ª)

AE:
Av. Américas oriente

AW:
Av. Américas occidente




El caso de las intersecciones semafóricas existentes en el área de influencia del proyecto es poco cambiante más allá del normal crecimiento del tránsito por el efecto del proyecto (tránsito atraído) y por el aumento del parque automotor, solamente existe un efecto importante sobre el semáforo de la calle 13 con carrera 47 donde el volumen proveniente del sur es atraído por el acceso directo de la Avenida de Los Comuneros (calle 6ª) a la intersección Puente Aranda. A continuación, en la Tabla Nº 2.8 se relacionan los volúmenes por intersección.

	Tabla Nº 2.8 – Volúmenes de tráfico en intersecciones del área de influencia Veh/hr

	ESCENARIO
	ACCESO
	MOV.
	VEHÍCULOS EQUIVALENTES

	LOCALIZACIÓN
	
	
	SP
	2010
	2015
	2020
	2025
	2030

	Américas – Cra. 43
	ESTE
	4
	2360
	2142
	2713
	2630
	2975
	3335

	
	
	9(4)
	2
	2
	2
	2
	3
	3

	
	
	4
	475
	450
	566
	540
	607
	674

	
	OESTE
	7
	416
	53
	54
	56
	57
	59

	
	
	3L
	618
	583
	604
	619
	652
	697

	
	
	3R
	2500
	2332
	2337
	2108
	2315
	2524

	
	
	9(3)
	210
	193
	196
	187
	201
	217

	
	
	9(3A)
	475
	422
	423
	385
	418
	452

	
	SUR
	2
	1349
	1098
	978
	1026
	919
	965

	
	
	9(2)
	53
	29
	15
	16
	19
	23

	
	
	9(2A)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	4
	1450
	1523
	2021
	1959
	2085
	2226

	
	
	9(4)
	222
	245
	307
	299
	315
	331

	
	NORTE
	1
	455
	385
	483
	465
	494
	528

	
	
	9(1)
	43
	32
	45
	41
	44
	47

	
	OESTE
	3
	2509
	1943
	2058
	2169
	2265
	2373

	
	
	9(3)
	274
	206
	218
	230
	240
	251

	
	SUR
	2
	683
	578
	514
	488
	492
	499

	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	4
	1656
	1337
	1749
	1655
	1766
	1892

	
	
	9(4)
	2
	1
	2
	2
	2
	2

	
	OESTE
	3
	3077
	2665
	2995
	3116
	3194
	3283

	
	SUR
	2
	8
	4
	4
	4
	4
	4

	
	
	6
	1446
	312
	317
	323
	330
	339

	
	
	9(2)
	27
	17
	17
	17
	17
	17

	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	10(4)
	7
	8
	8
	7
	8
	8

	
	
	4L
	1036
	1125
	1203
	1117
	1184
	1262

	
	
	4R
	1413
	1616
	1756
	1464
	1570
	1676

	
	
	9(4)
	12
	14
	15
	12
	13
	14

	
	NORTE
	1
	320
	369
	524
	518
	528
	537

	
	
	5
	252
	285
	456
	448
	457
	467

	
	
	9(1)
	37
	41
	70
	69
	70
	72

	
	OESTE
	10(3)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	3L
	1122
	1161
	1218
	1265
	1348
	1451

	
	
	3R
	1910
	1885
	2024
	2087
	2331
	2606

	
	
	9(3)
	290
	308
	323
	330
	356
	385

	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	1
	1175
	1203
	1401
	1586
	1864
	2199

	
	
	9(1)
	354
	380
	442
	501
	589
	694

	
	SUR
	2
	1944
	2585
	1875
	2354
	2338
	2327

	
	
	6
	66
	67
	54
	64
	64
	64

	
	OESTE
	7
	453
	463
	723
	410
	470
	542

	
	
	9(3)
	192
	200
	266
	191
	208
	229


2.3.3 Evaluación de la red 

El estudio de la Intersección Puente Aranda no pude manejarse de forma aislada, por consiguiente su evaluación incluirá el análisis de las intersecciones semafóricas mas cercanas mediante el uso de la Herramienta Synchro 5.  El análisis de las soluciones propuestas en la intersección se realizará de manera puntual en los sitios de conflictos como   entrecruzamientos, convergencia y divergencias, ya que las alternativas incluyen diseños de glorietas, estas se analizarán mediante el Software AAsidra y con la metodología del TRL.

Como se mencionó anteriormente la ingerencia del proyecto sobre las intersecciones semafóricas no es negativa ya que no existe una tendencia degenerativa de alguna de ellas por la inclusión nuevas conexiones y su normal deterioro del nivel de servicio está sujeto al crecimiento del parque automotor y los deseos de viajes de las personas. 

Como punto de partida vale la pena mencionar la situación sin proyecto de los semáforos analizados, siendo la Tabla Nº 2.9 un resumen de este comportamiento.

	Tabla Nº 2.9 Condiciones Operativas Año base Sin proyecto

	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	Américas - Cra 43
	ESTE
	85.9
	12.7
	B
	71.7
	E

	
	OESTE
	~318.9
	95.4
	F
	
	

	
	SUR
	~175.1
	107.8
	F
	
	

	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	78.3
	11
	B
	19.6
	B

	
	NORTE
	61.8
	42.6
	D
	
	

	
	OESTE
	71
	12
	B
	
	

	
	SUR
	94.2
	54.6
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	47.9
	9.5
	A
	64.2
	E

	
	OESTE
	~343.7
	72.4
	E
	
	

	
	SUR
	~165.0
	108.4
	F
	
	

	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	99.2
	16.2
	B
	21.3
	C

	
	NORTE
	81.7
	38.7
	D
	
	

	
	OESTE
	168.7
	22
	C
	
	

	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	71.1
	11.6
	B
	20
	C

	
	SUR
	94.7
	12.8
	B
	
	

	
	OESTE
	82.5
	62.4
	E
	
	


Las condiciones sin proyecto, muestran un estado crítico en dos de las cinco intersecciones evaluadas:  la intersección de la Avenida las Américas con Carrera 43 presenta un nivel de Servicio E con demoras promedio de 72 segundos, siendo el acceso mas crítico el de la Carrera 43 al costado sur; la otra intersección con nivel de servicio desfavorable es la de la Calle 13 por carrera 47, donde el alto volumen que gira de sur a occidente provoca una demora promedio e 64 segundos para la intersección y de 108 segundos para el acceso Sur. 

2.3.4 Evaluación de Alternativas de la Intersección Puente Aranda

Para dar solución y conectividad a los siete accesos y salidas que convergen el la intersección de análisis, se han propuesto tres alternativas las cuales se describen en el numeral 2.2.5 del presente informe. Conocidas las soluciones de antemano se sabe que para las tres alternativas la glorieta propuesta tiene el mismo comportamiento, los que hace posible realizar un análisis general para las tres alternativas de la intersección giratoria, la evaluación de este elemento parte de la determinación de la capacidad de los accesos a la glorieta y de la posibilidad de incorporarse al flujo del anillo que cruza por el frente de cada uno de los accesos.  De manera gráfica en la Figura N° 2.6, se presenta la glorieta por tramos delimitados por sus entradas y salidas de tal forma que se pueda ver su carga vehicular por cada unos de los tramos de acuerdo con al información contenida en la Tabla Nº 2.10. 
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Figura N° 2.6 – Tramos de análisis para la Glorieta

	Tabla Nº 2.10 Volúmenes de la Glorieta

	AÑO
	TIPO
	RAMAL
	TRAMO
	V. FRENTE 
	VOLUMEN
	ENTRAN
	SALEN

	
	
	
	
	RAMAL
	 ANILLO
	
	

	2010
	ENTRADA
	50N
	1
	1,255
	1,255
	1,231
	 

	
	SALIDA
	13W
	2
	2,486
	1,471
	 
	1,015

	
	SALIDA
	AW
	3
	1,471
	935
	 
	536

	
	ENTRADA
	AW
	4
	935
	935
	350
	 

	
	SALIDA
	50S
	5
	1,285
	466
	 
	819

	
	ENTRADA
	50S
	6
	466
	466
	1,546
	 

	
	ENTRADA
	AC6
	7
	2,012
	2,012
	1,922
	 

	
	SALIDA
	13E
	8
	3,934
	3,865
	 
	69

	
	SALIDA
	AE
	9
	3,865
	2,762
	 
	1,103

	
	ENTRADA
	AE
	10
	2,762
	2,762
	21
	 

	
	SALIDA
	50N
	11
	2,783
	1,255
	 
	1,528

	2015
	ENTRADA
	50N
	1
	2,001
	2,001
	1,645
	 

	
	SALIDA
	13W
	2
	3,646
	2,141
	 
	1,505

	
	SALIDA
	AW
	3
	2,141
	1,640
	 
	501

	
	ENTRADA
	AW
	4
	1,640
	1,640
	446
	 

	
	SALIDA
	50S
	5
	2,086
	568
	 
	1,518

	
	ENTRADA
	50S
	6
	568
	568
	1,488
	 

	
	ENTRADA
	AC6
	7
	2,056
	2,056
	1,789
	 

	
	SALIDA
	13E
	8
	3,845
	3,685
	 
	160

	
	SALIDA
	AE
	9
	3,685
	2,811
	 
	874

	
	ENTRADA
	AE
	10
	2,811
	2,811
	483
	 

	
	SALIDA
	50N
	11
	3,294
	2,001
	 
	1,293

	2020
	ENTRADA
	50N
	1
	1,607
	1,607
	1,701
	 

	
	SALIDA
	13W
	2
	3,308
	2,168
	 
	1,140

	
	SALIDA
	AW
	3
	2,168
	1,573
	 
	595

	
	ENTRADA
	AW
	4
	1,573
	1,573
	436
	 

	
	SALIDA
	50S
	5
	2,009
	775
	 
	1,234

	
	ENTRADA
	50S
	6
	775
	775
	1,350
	 

	
	ENTRADA
	AC6
	7
	2,125
	2,125
	1,426
	 

	
	SALIDA
	13E
	8
	3,551
	3,365
	 
	186

	
	SALIDA
	AE
	9
	3,365
	2,906
	 
	459

	
	ENTRADA
	AE
	10
	2,906
	2,906
	248
	 

	
	SALIDA
	50N
	11
	3,154
	1,607
	 
	1,547

	2025
	ENTRADA
	50N
	1
	1,754
	1,754
	2,021
	 

	
	SALIDA
	13W
	2
	3,775
	2,599
	 
	1,176

	
	SALIDA
	AW
	3
	2,599
	1,970
	 
	629

	
	ENTRADA
	AW
	4
	1,970
	1,970
	435
	 

	
	SALIDA
	50S
	5
	2,405
	834
	 
	1,571

	
	ENTRADA
	50S
	6
	834
	834
	1,320
	 

	
	ENTRADA
	AC6
	7
	2,154
	2,154
	1,381
	 

	
	SALIDA
	13E
	8
	3,535
	3,321
	 
	214

	
	SALIDA
	AE
	9
	3,321
	2,873
	 
	448

	
	ENTRADA
	AE
	10
	2,873
	2,873
	361
	 

	
	SALIDA
	50N
	11
	3,234
	1,754
	 
	1,480

	2030
	ENTRADA
	50N
	1
	1,896
	1,896
	2,340
	 

	
	SALIDA
	13W
	2
	4,236
	3,027
	 
	1,209

	
	SALIDA
	AW
	3
	3,027
	2,362
	 
	665

	
	ENTRADA
	AW
	4
	2,362
	2,362
	439
	 

	
	SALIDA
	50S
	5
	2,801
	896
	 
	1,905

	
	ENTRADA
	50S
	6
	896
	896
	1,290
	 

	
	ENTRADA
	AC6
	7
	2,186
	2,186
	1,353
	 

	
	SALIDA
	13E
	8
	3,539
	3,298
	 
	241

	
	SALIDA
	AE
	9
	3,298
	2,843
	 
	455

	
	ENTRADA
	AE
	10
	2,843
	2,843
	473
	 

	
	SALIDA
	50N
	11
	3,316
	1,896
	 
	1,420


Con esta información, se ha evaluado la posibilidad que tienen los vehículos de entrar al anillo por acceso, el procedimiento busca comparar la capacidad de cada acceso con el volumen (QA/QeA), el resultado es un valor que representa la utilización de cada uno de los accesos, que si es menor a 1 indica que la demanda puede ser atendida por la glorieta, para los casos donde la demanda no supera el 85% de la capacidad no se espera que exista inconveniente alguno en el ingreso de los vehículos a la glorieta (Tabla Nº 2.11).

	Tabla Nº 2.11 Evaluación de accesos Glorieta Año 2010

	ACCESO
	QA
	QeA
	QC
	QA/QeA

	AVENIDA CALLE 6
	1922
	2071
	2012
	0.93

	CARRERA 50 SUR
	1627
	2862
	466
	0.57

	AV. AMÉRICAS OCCIDENTE
	368
	1680
	935
	0.22

	CARRERA 50 NORTE
	1296
	1427
	1408
	0.52

	AV. AMÉRICAS ORIENTE
	22
	621
	2915
	0.04


QA = Volumen de Entrada

QeA= Capacidad Acceso

QC = Volumen en anillo frente al acceso

Como se observa, todos los accesos en el año base se encuentran en condiciones de atender la demanda esperada. Para los años restantes los resultados son los siguientes (Tabla Nº 2.12):
	Tabla Nº 2.12 Evaluación de accesos Glorieta 2015 a 2030

	AÑO
	ACCESO
	QA
	QeA
	QC
	QA/QeA

	2015
	AVENIDA CALLE 6
	1789
	2039
	2056
	0.88

	
	CARRERA 50 SUR
	1566
	2794
	568
	0.56

	
	AV. AMERICAS W
	469
	1303
	1640
	0.36

	
	CARRERA 50 NORTE
	1732
	2079
	2001
	0.83

	
	AV. AMERICAS E
	508
	677
	2811
	0.75

	2020
	AVENIDA CALLE 6
	1426
	1990
	2125
	0.72

	
	CARRERA 50 SUR
	1421
	2655
	775
	0.54

	
	AV. AMERICAS W
	459
	1339
	1573
	0.34

	
	CARRERA 50 NORTE
	1791
	2363
	1607
	0.76

	
	AV. AMERICAS E
	261
	626
	2906
	0.42

	2025
	AVENIDA CALLE 6
	1381
	1969
	2154
	0.7

	
	CARRERA 50 SUR
	1389
	2615
	834
	0.53

	
	AV. AMERICAS W
	458
	1126
	1970
	0.41

	
	CARRERA 50 NORTE
	2127
	2257
	1754
	0.94

	
	AV. AMERICAS E
	380
	644
	2873
	0.59

	2030
	AVENIDA CALLE 6
	1424
	1946
	2186
	0.73

	
	CARRERA 50 SUR
	1358
	2573
	896
	0.53

	
	AV. AMERICAS W
	462
	917
	2362
	0.5

	
	CARRERA 50 NORTE
	2340
	2155
	1896
	1.09

	
	AV. AMERICAS E
	498
	660
	2843
	0.75


A lo largo del periodo de análisis de 20 año se observa que existen dos punto críticos, el primero de ellos en el acceso de la Avenida de Los Comuneros (calle 6ª), el cual al paso de los años disminuye su volumen y por consiguiente mejora su relación de volumen capacidad, caso contrario presenta el acceso de la Carrera 50 al costado norte, el cual en un principio su relación de volumen capacidad es muy buena pero va deteriorándose hasta ser superada en el año 2030, esto debido a los incrementos en los volúmenes que se dirigen a Occidente de la Ciudad y a su vez el aumento del volumen en el acceso mismo;  sin embargo, solamente hasta la año 20 del proyecto se presenta este evento luego bajo esta condición se considera que la glorieta en conjunto está en capacidad de atender la demanda esperada durante su vida de diseño.

De forma particular se analizarán las intersecciones semafóricas para cada una de las tres alternativas así como también se determinará la capacidad de las estructuras a desnivel propuestas.
2.3.4.1 Alternativa N° 1

El ingreso del proyecto beneficia los dos semáforos que en la actualidad se encuentra en nivel de servio E:  el primero de ellos el de la Calle 13 por carrera 47, en el cual se reduce significativamente el giro izquierdo sur-occidente gracias a la  conexión de la Avenida de Los Comuneros con las demás vías que confluyen en Puente Aranda; el otro es el semáforo de la Avenida de Las Américas con carrera 43, en el cual se ve reducido su volumen debido a que la nueva geometría propuesta  para la intersección de Puente Aranda reduce los  volúmenes  que van del sur-oriente a occidente (movimientos 2 y 7) y los que van de occidente a norte (movimiento 3). La Tabla Nº 2.13 muestra los resultados que arroja la modelación de escenario con proyecto, los semáforos modelados se muestran en la Figura N° 2.7.
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Figura N° 2.7 – Intersecciones Semaforizadas - Alternativa 1 
Los resultados de esta red en el año base son los mostrados en la Tabla Nº 2.13: 

	Tabla Nº 2.13 Evaluación intersecciones semaforizadas – Año base con Proyecto (2010) – Alternativa 1

	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	Américas - Cra 43
	ESTE
	79.8
	14.8
	B
	43.3
	D

	
	OESTE
	~223.0
	45.6
	D
	
	

	
	SUR
	~185.5
	90.6
	F
	
	

	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	94.6
	13.7
	B
	17.8
	B

	
	NORTE
	41.9
	35.8
	D
	
	

	
	OESTE
	57.6
	11.2
	B
	
	

	
	SUR
	72.8
	40.9
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	21.6
	4.6
	A
	14.9
	B

	
	OESTE
	177.4
	17.1
	B
	
	

	
	SUR
	25.9
	38.8
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	125
	19.2
	B
	24
	C

	
	NORTE
	95
	39.9
	D
	
	

	
	OESTE
	180.3
	24.7
	C
	
	

	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	83.9
	14.3
	B
	25.7
	C

	
	SUR
	193.4
	26.6
	C
	
	

	
	OESTE
	81.1
	48.8
	D
	
	

	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.2
	A
	19.2
	B

	
	SUR
	71.7
	33.9
	C
	
	

	
	GIRO NE
	81.4
	23.1
	C
	
	


Los semáforos modelados muestran para el año base un buen comportamiento con respecto al escenario sin proyecto y aunque existe una intersección en Nivel de Servicio D, su demora es 40% menor que en la situación sin proyecto. En la Tabla Nº 2.14 se muestra el resumen de las condiciones operativas de las intersecciones semaforizadas, adyacentes al proyecto, para el periodo comprendido entre los años 2015 y 2030:

	Tabla Nº 2.14 Evaluación intersecciones semaforizadas – Años 2015 a 2030

Alternativa 1

	AÑO
	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	2015
	Américas - Cra 43
	ESTE
	121.6
	19
	B
	45.7
	D

	
	
	OESTE
	~237.7
	68.9
	E
	
	

	
	
	SUR
	144.8
	43.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	160.8
	19.3
	B
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	57.6
	38.7
	D
	
	

	
	
	OESTE
	81.2
	13.4
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.3
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	28.3
	5.1
	A
	19.9
	B

	
	
	OESTE
	245.2
	26.5
	C
	
	

	
	
	SUR
	26.9
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	140
	20
	C
	29.7
	C

	
	
	NORTE
	127
	67.7
	E
	
	

	
	
	OESTE
	201
	27
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	155.4
	33.4
	C
	33.2
	C

	
	
	SUR
	148.2
	30.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	118
	38.8
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.5
	A
	20.9
	C

	
	
	SUR
	126.8
	34.6
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	135
	28
	C
	
	

	2020
	Américas - Cra 43
	ESTE
	111.4
	17.7
	B
	28.2
	C

	
	
	OESTE
	174.1
	31.5
	C
	
	

	
	
	SUR
	150.4
	45.6
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	154.4
	154.4
	F
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	50
	50
	D
	
	

	
	
	OESTE
	92.7
	92.7
	F
	
	

	
	
	SUR
	56.5
	56.5
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	22.3
	4
	A
	18.6
	B

	
	
	OESTE
	248.2
	24.1
	C
	
	

	
	
	SUR
	27.2
	38.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	114
	19
	B
	30.9
	C

	
	
	NORTE
	152.2
	53.3
	D
	
	

	
	
	OESTE
	226
	32.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	97
	13.6
	B
	19
	B

	
	
	SUR
	87.3
	12.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	83.1
	54.1
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	15.4
	B

	
	
	SUR
	91.1
	23.1
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	86.2
	24
	C
	
	

	2025
	Américas - Cra 43
	ESTE
	126.7
	16.6
	B
	34.9
	C

	
	
	OESTE
	228.4
	45.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	141
	56.1
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	163.9
	16.9
	B
	19
	B

	
	
	NORTE
	44.6
	44.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	76.4
	10.1
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.8
	44.5
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	35.2
	6.1
	A
	30.2
	C

	
	
	OESTE
	~337.3
	42.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	27.9
	39.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	106.2
	14.2
	B
	37.9
	D

	
	
	NORTE
	~205.4
	138.5
	F
	
	

	
	
	OESTE
	247.7
	27.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	198.1
	27.3
	C
	27.1
	C

	
	
	SUR
	153.3
	20.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	83.6
	50.2
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	17.1
	B

	
	
	SUR
	79.5
	28.4
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	88.8
	20.6
	C
	
	

	2030
	Américas - Cra 43
	ESTE
	141.9
	15.7
	B
	47.1
	D

	
	
	OESTE
	~255.8
	56
	E
	
	

	
	
	SUR
	~173.3
	121.4
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	206.8
	24.4
	C
	23.2
	C

	
	
	NORTE
	67.7
	40.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	99.9
	14.8
	B
	
	

	
	
	SUR
	61.7
	39.7
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	26.3
	4.7
	A
	27
	C

	
	
	OESTE
	~344.1
	38.3
	D
	
	

	
	
	SUR
	29.8
	42.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	118.9
	15.1
	B
	39.6
	D

	
	
	NORTE
	~212.1
	146.8
	F
	
	

	
	
	OESTE
	237.5
	29.1
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	~251.2
	37.5
	D
	32.7
	C

	
	
	SUR
	133.5
	16.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	87.9
	70.6
	E
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	16
	B

	
	
	SUR
	103.8
	26.7
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	97.3
	27.4
	C
	
	


En resumen, a lo largo de la vida del proyecto, las intersecciones semaforizadas conservan un buen nivel de servicio, con demoras por debajo de los 40 segundos, con excepción de la Carrera 43 con Avenida de Las Américas, la cual en el año 2030 presentaría un nivel de servicio D con demoras de 48 segundos, valor que aun es menor que el del escenario base sin proyecto.

2.3.4.2 Alternativa N° 2

En la Alternativa 2 se propone eliminar el movimiento direccional de la calle 13 desde el oriente hacia la carrera 50 al norte, esto implica la reasignación de un volumen vehicular a los semáforos de la Carrera 43 con Calle 13 y Avenida Américas. Esto vehículos girarían desde  a la derecha en la calle 13 hacia el norte por la carrera 43 y luego tomarían la Avenida Las Américas hacia el Sur Occidente para incorporarse a la Carrera 50 hacia el norte por el ramal de giro derecho que en la actualidad existe y el proyecto mantiene.  En la Figura N° 2.8 se muestran los semáforos modelados para la Alternativa 2, el desarrollo del movimiento sustraído de la intersección a desnivel.
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Figura N° 2.8 – Intersecciones Semaforizadas – Alternativa 2

En la Tabla Nº 2.15 se muestra el resultado de la modelación de las intersecciones semaforizadas para la Alternativa 2 en el año base con proyecto (2010).

	Tabla Nº 2.15 Evaluación intersecciones semaforizadas – Año base con Proyecto (2010) – Alternativa 2

	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	Américas - Cra 43
	ESTE
	85.5
	16.8
	B
	99
	F

	
	OESTE
	232.4
	63.3
	E
	
	

	
	SUR
	331
	272.8
	F
	
	

	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	97.6
	14.3
	B
	19.7
	B

	
	NORTE
	41.1
	36.5
	D
	
	

	
	OESTE
	100
	15.1
	B
	
	

	
	SUR
	72.8
	40.9
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	21.6
	4.6
	A
	14.9
	B

	
	OESTE
	177.4
	17.1
	B
	
	

	
	SUR
	25.9
	38.8
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	125
	19.2
	B
	24
	D

	
	NORTE
	95.8
	39.4
	D
	
	

	
	OESTE
	180.3
	24.7
	C
	
	

	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	81.1
	48.8
	D
	25.7
	C

	
	SUR
	193.4
	26.6
	C
	
	

	
	OESTE
	83.9
	14.3
	B
	
	

	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.2
	A
	19.2
	B

	
	SUR
	71.7
	33.9
	C
	
	

	
	GIRO NE
	81.4
	23.1
	C
	
	


Para el año 2010, esta alternativa afectaría gravemente la intersección de la Avenida Las Américas con Carrera 43, las demás intersecciones operarían conforme a la alternativa uno.  Para poder realizar un análisis complementario, en la Tabla Nº 2.16 se muestra el comportamiento de la red hasta el año 2030.

	Tabla Nº 2.16 Evaluación intersecciones semaforizadas – Años 2015 a 2030

Alternativa 2

	AÑO
	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	2015
	Américas - Cra 43
	ESTE
	140.9
	25
	C
	87.6
	F

	
	
	OESTE
	29.4
	124.8
	F
	
	

	
	
	SUR
	250.5
	126.2
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	160.8
	19.3
	B
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	57.6
	38.7
	D
	
	

	
	
	OESTE
	81.2
	13.4
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.3
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	28.3
	5.1
	A
	19.9
	B

	
	
	OESTE
	245.2
	26.5
	C
	
	

	
	
	SUR
	26.9
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	140
	20
	c
	29.7
	C

	
	
	NORTE
	127
	67.7
	E
	
	

	
	
	OESTE
	201
	27
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	155.4
	33.4
	C
	33.2
	C

	
	
	SUR
	148.2
	30.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	118
	38.8
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.5
	A
	20.9
	C

	
	
	SUR
	126.8
	34.6
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	135
	28
	C
	
	

	2020
	Américas - Cra 43
	ESTE
	136.9
	25.8
	C
	64.6
	E

	
	
	OESTE
	226.2
	87.4
	F
	
	

	
	
	SUR
	244.2
	87.5
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	154.4
	154.4
	F
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	50
	50
	D
	
	

	
	
	OESTE
	92.7
	92.7
	F
	
	

	
	
	SUR
	56.5
	56.5
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	22.3
	4
	A
	18.6
	B

	
	
	OESTE
	248.2
	24.1
	C
	
	

	
	
	SUR
	27.2
	38.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	114
	19
	B
	30.9
	C

	
	
	NORTE
	152.2
	53.3
	D
	
	

	
	
	OESTE
	226
	32.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	97
	13.6
	B
	19
	B

	
	
	SUR
	87.3
	12.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	83.1
	54.1
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	15.4
	B

	
	
	SUR
	91.1
	23.1
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	86.2
	24
	C
	
	

	2025
	Américas - Cra 43
	ESTE
	127.7
	16.6
	B
	74.2
	F

	
	
	OESTE
	228.4
	45.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	282.3
	261.6
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	163.9
	16.9
	B
	19
	B

	
	
	NORTE
	44.6
	44.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	76.4
	10.1
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.8
	44.5
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	35.2
	6.1
	A
	30.2
	C

	
	
	OESTE
	~337.3
	42.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	27.9
	39.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	106.2
	14.2
	B
	37.9
	D

	
	
	NORTE
	~205.4
	138.5
	F
	
	

	
	
	OESTE
	247.7
	27.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	198.1
	27.3
	C
	27.1
	C

	
	
	SUR
	153.3
	20.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	83.6
	50.2
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	17.1
	B

	
	
	SUR
	79.5
	28.4
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	88.8
	20.6
	C
	
	

	2030
	Américas - Cra 43
	ESTE
	141.9
	15.7
	B
	57.8
	E

	
	
	OESTE
	255.8
	56
	E
	
	

	
	
	SUR
	212.4
	88.5
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	206.8
	24.4
	C
	23.2
	C

	
	
	NORTE
	67.7
	40.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	99.9
	14.8
	B
	
	

	
	
	SUR
	61.7
	39.7
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	26.3
	4.7
	A
	27
	C

	
	
	OESTE
	~344.1
	38.3
	D
	
	

	
	
	SUR
	29.8
	42.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	118.9
	15.1
	B
	39.6
	D

	
	
	NORTE
	~212.1
	146.8
	F
	
	

	
	
	OESTE
	237.5
	29.1
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	~251.2
	37.5
	D
	32.7
	C

	
	
	SUR
	133.5
	16.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	87.9
	70.6
	E
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	16
	B

	
	
	SUR
	103.8
	26.7
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	97.3
	27.4
	C
	
	


Como resultado de la alternativa dos, se ha encontrado que su implementación generaría niveles de servicio no favorables para la intersección de la Avenida las Américas por Carrera 43. 

2.3.4.3 Alternativa N° 3

La tercera alternativa contempla suprimir el ramal de giro direccional de la Calle 13 desde occidente hacia la Avenida de Los Comueros (calle 6ª), este ejercicio implica la asignación de este volumen al acceso occidental de la intersección de la Calle 13 por Carrera 47 donde los vehículos tomarían a la derecha (al sur) para continuar hacia el sur por la carrera 47 y luego empalmar hacia el Sur Oriente por la Avenida de Los Comuneros, en este punto se requeriría un nuevo semáforo para el giro de izquierdo norte – oriente. En la Figura N° 2.9 que a continuación se muestra se indican las intersecciones semaforizadas de la Alternativa 3.
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Figura N° 2.9 – Intersecciones semaforizadas – Alternativa 3

Como resultados de esta tercera alternativa para el año base, se tienen los valores que se indican en la Tabla Nº 2.17, siguiente:

	Tabla Nº 2.17 Evaluación intersecciones semaforizadas – Año base con Proyecto (2010) -  Alternativa 2

	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	Américas - Cra 43
	ESTE
	85.5
	16.8
	B
	99
	F

	
	OESTE
	232.4
	63.3
	E
	
	

	
	SUR
	331
	272.8
	F
	
	

	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	97.6
	14.3
	B
	19.7
	B

	
	NORTE
	41.1
	36.5
	D
	
	

	
	OESTE
	100
	15.1
	B
	
	

	
	SUR
	72.8
	40.9
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	4.9
	1.2
	A
	27.8
	C

	
	OESTE
	324
	32
	C
	
	

	
	SUR
	33.1
	47.2
	D
	
	

	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	125
	19.2
	B
	24
	D

	
	NORTE
	95.8
	39.4
	D
	
	

	
	OESTE
	180.3
	24.7
	C
	
	

	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	81.1
	48.8
	D
	25.7
	C

	
	SUR
	193.4
	26.6
	C
	
	

	
	OESTE
	83.9
	14.3
	B
	
	

	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.2
	A
	19.2
	B

	
	SUR
	71.7
	33.9
	C
	
	

	
	GIRO NE
	81.4
	23.1
	C
	
	

	Av. Sexta Cra 47
	NORTE
	99.7
	29.5
	C
	22
	C

	
	ESTE 
	187.2
	24.4
	C
	
	

	
	OESTE
	70.8
	13.5
	B
	
	


Para el año base del proyecto la no construcción del ramal de la Calle 13 a la Avenida de Los Comuneros, disminuye la eficiencia de la Intersección de la Calle 13 por Carrera 47 aunque se mantiene en un nivel de servicio favorable. Para los años restantes el comportamiento es el siguiente (Tabla Nº 2.18).

	Tabla Nº 2.18 Evaluación intersecciones semaforizadas – Años 2015 a 2030

Alternativa 3

	AÑO
	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	2015
	Américas - Cra 43
	ESTE
	140.9
	25
	C
	87.6
	F

	
	
	OESTE
	29.4
	124.8
	F
	
	

	
	
	SUR
	250.5
	126.2
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	160.8
	19.3
	B
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	57.6
	38.7
	D
	
	

	
	
	OESTE
	81.2
	13.4
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.3
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	9.4
	1.2
	A
	49.1
	D

	
	
	OESTE
	431.2
	68.5
	E
	
	

	
	
	SUR
	34.4
	54.5
	D 
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	140
	20
	c
	29.7
	C

	
	
	NORTE
	127
	67.7
	E
	
	

	
	
	OESTE
	201
	27
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	155.4
	33.4
	C
	33.2
	C

	
	
	SUR
	148.2
	30.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	118
	38.8
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.5
	A
	20.9
	C

	
	
	SUR
	126.8
	34.6
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	135
	28
	C
	
	

	
	Av. Sexta Cra 47
	NORTE
	89.6
	21.6
	C
	22.6
	C

	
	
	ESTE 
	149.4
	25.6
	C
	
	

	
	
	OESTE
	79.5
	18.8
	B 
	
	

	2020
	Américas - Cra 43
	ESTE
	136.9
	25.8
	C
	64.6
	E

	
	
	OESTE
	226.2
	87.4
	F
	
	

	
	
	SUR
	244.2
	87.5
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	154.4
	154.4
	F
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	50
	50
	D
	
	

	
	
	OESTE
	92.7
	92.7
	F
	
	

	
	
	SUR
	56.5
	56.5
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	8.2
	1.1
	A
	53.4
	D

	
	
	OESTE
	465.2
	74.7
	E
	
	

	
	
	SUR
	30.8
	51.2
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	114
	19
	B
	30.9
	C

	
	
	NORTE
	152.2
	53.3
	D
	
	

	
	
	OESTE
	226
	32.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	97
	13.6
	B
	19
	B

	
	
	SUR
	87.3
	12.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	83.1
	54.1
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	15.4
	B

	
	
	SUR
	91.1
	23.1
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	86.2
	24
	C
	
	

	
	Av. Sexta x Cra 47
	NORTE
	73.6
	23.4
	C
	19
	B

	
	
	ESTE 
	84.5
	18.9
	B
	
	

	
	
	OESTE
	42.3
	14.3
	B
	
	

	2025
	Américas - Cra 43
	ESTE
	127.7
	16.6
	B
	74.2
	F

	
	
	OESTE
	228.4
	45.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	282.3
	261.6
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	163.9
	16.9
	B
	19
	B

	
	
	NORTE
	44.6
	44.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	76.4
	10.1
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.8
	44.5
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	47.9
	3.6
	A
	69.9
	E

	
	
	OESTE
	628
	97.1
	F
	
	

	
	
	SUR
	41.3
	74.7
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	106.2
	14.2
	B
	37.9
	D

	
	
	NORTE
	~205.4
	138.5
	F
	
	

	
	
	OESTE
	247.7
	27.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	198.1
	27.3
	C
	27.1
	C

	
	
	SUR
	153.3
	20.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	83.6
	50.2
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	17.1
	B

	
	
	SUR
	79.5
	28.4
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	88.8
	20.6
	C
	
	

	
	Av. Sexta x Cra 47
	NORTE
	36.6
	22.4
	C
	20.6
	C

	
	
	ESTE 
	41.2
	26.6
	C
	
	

	
	
	OESTE
	43.5
	11.4
	B
	
	

	2030
	Américas - Cra 43
	ESTE
	141.9
	15.7
	B
	57.8
	E

	
	
	OESTE
	255.8
	56
	E
	
	

	
	
	SUR
	212.4
	88.5
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	206.8
	24.4
	C
	23.2
	C

	
	
	NORTE
	67.7
	40.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	99.9
	14.8
	B
	
	

	
	
	SUR
	61.7
	39.7
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	46.9
	3.6
	A
	88
	F

	
	
	OESTE
	675.5
	122.9
	F
	
	

	
	
	SUR
	42.6
	75.9
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	118.9
	15.1
	B
	39.6
	D

	
	
	NORTE
	~212.1
	146.8
	F
	
	

	
	
	OESTE
	237.5
	29.1
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	~251.2
	37.5
	D
	32.7
	C

	
	
	SUR
	133.5
	16.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	87.9
	70.6
	E
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	16
	B

	
	
	SUR
	103.8
	26.7
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	97.3
	27.4
	C
	
	

	
	Av. Sexta Cra 47
	NORTE
	55.1
	26.9
	 C
	22.9 
	C

	
	
	ESTE 
	62.9
	26.8
	 C
	
	

	
	
	OESTE
	42.9
	15.1
	 B
	
	


A lo largo del periodo evaluado, se ha encontrado que la eliminación del giro directo desde de la calle 13 occidente hacia la Avenida de Los Comuneros no proporciona niveles de servicio adecuados para la intersección de la calle 13 por carrera 47, adicionalmente las colas desde el año 2015 superarían la distancia que hay desde la intersección semafórica de la carrera 47 a la intersección a desnivel y la glorieta.

2.3.5 Capacidad de la Infraestructura

Como complemento al análisis de la red, a continuación se relacionan las capacidades calculadas de los puentes, para este procedimiento se ha usado la herramienta HCS.  Por tipología de vía se han entrado tres tipos de ramales de 7.0, 10.5 y 14.0 metros es decir, 2, 3 y 4 carriles de 3.5 metros cada uno.

Para estos ramales con una velocidad a flujo libre estimada en 70 kilómetros, sin zona lateral y en terreno ondulado, se tienen los volúmenes máximos para niveles de servicio C y D que se indican en la Tabla Nº 2.19.

	Tabla Nº 2.19 Volumen máximo en ramal para un nivel de servicio dado

	TIPO DE RAMAL
	Nivel de Servicio  C VEQ/H
	Nivel de Servicio  D  VEQ/H

	UN CARRIL
	1220
	1530

	DOS  CARRILES
	2240
	3060

	TRES CARRILES 
	3360
	4590

	CUATRO CARRILES 
	4480
	6120


De acuerdo con la información contendida en la Tabla Nº 2.7, a continuación, en la Tabla Nº 2.20, se presenta el resumen de los movimientos y sus correspondientes volúmenes de tránsito para el año 2030 que se estarían manejando a través de las estructuras para puentes de segundo y tercer nivel proyectados para la intersección de Puente Aranda.

	Tabla Nº 2.20 – Resumen de movimientos y volúmenes resueltos a través de puentes de segundo y tercer nivel

	Puente de Tercer Nivel Avenida de Las Américas sentido occidente - oriente

	SECTOR
	MOVIMIENTOS
	VOLUMEN
	N° CARRILES S/DISEÑO

	Tramo inicial
	AW-AE, AW-13E
	3261
	4

	Tramo intermedio
	AW-AE
	2053
	3

	Tramo final
	AW-AE, 13W-AE
	3313
	4

	 
	 
	 
	 

	Puente de Tercer Nivel  Avenida de Las Américas sentido oriente - occidente

	SECTOR
	MOVIMIENTOS
	VOLUMEN
	N° CARRILES S/DISEÑO

	Tramo inicial
	AE-AW, AE-13W
	3125
	4

	Tramo intermedio
	AE-AW
	1712
	3

	Tramo final
	AE-AW, 13E-AW
	2450
	4

	 
	 
	 
	 

	Puente de Segundo Nivel Avenida Centenario sentido occidente - oriente

	SECTOR
	MOVIMIENTOS
	VOLUMEN
	N° CARRILES S/DISEÑO

	Tramo inicial
	13W-13E, 13W-AE, 13W-AC6
	3051
	3

	Tramo intermedio
	13W-13E, 13W-AC6
	1791
	2

	Tramo final
	13W-13E, AW-13E
	1877
	3

	 
	 
	 
	 

	Puente de Segundo Nivel Avenida Centenario sentido oriente - occidente

	SECTOR
	MOVIMIENTOS
	VOLUMEN
	N° CARRILES S/DISEÑO

	Tramo inicial
	13E-13W, 13E-AW, 13E-50N
	2317
	3

	Tramo intermedio
	13E-13W, 13E-50N
	1579
	2

	Tramo final
	13E-13W, AE-13W
	2527
	3

	Convenciones para movimientos:

13E:
Calle 13 oriente

13W:
Calle 13 occidente

50N:
Carrera 50 norte

AC6:
Av. Comuneros (calle 6ª)
AE:
Av. Américas oriente

AW:
Av. Américas occidente




De acuerdo con los datos indicados anteriormente, y teniendo en cuenta la información contenida en la Tabla Nº 2.19 y el número de carrilles proyectados en cada uno de los puentes proyectados en la intersección de Puente Aranda, se concluye que la infraestructura cumple con la capacidad y niveles de servicio para un adecuado funcionamiento.
2.4 ESTUDIOS GEOTéCNICOS Y PREDISEÑOS DE PAVIMENTO
Como primera actividad correspondiente a estos estudios se adelantó la exploración de campo de acuerdo con el planteamiento realizado en el documento N° 701_007_07V1 “PLAN DE INVESTIGACIÓN PARA CARACTERIZACIÓN DE PAVIMENTO Y ESPACIO PÚBLICO ASOCIADO – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1”.
El resultado de la exploración realizada en campo se presentó en el documento N° 701_028_07V0 “INFORME DE INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PRELIMINAR PARA PAVIMENTOS – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0”, y el inventario y diagnóstico del pavimento se presentó en el documento N° 701_034A_07V1 “INFORME DEL INVENTARIO Y DIAGNÓSTICO DE PAVIMENTOS INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0”.
A partir de la información contenida en los anteriores documentos se adelantó el diseño preliminar de pavimentos y de espacio público asociado de la intersección de Puente Aranda, considerando dos alternativas de diseño: una en pavimento flexible y otra en pavimento rígido:

2.4.1 Alternativa con pavimento flexible

A continuación, en la Tabla Nº 2.21, se muestra el resumen de la estructura propuesta en pavimento flexible:

	Tabla Nº 2.21 – Resumen estructuras en Pavimento Flexible – Intersección Puente Aranda

	CAPA
	ESPECIFICACIÓN
	ESPESOR (mm)
	CBR DE DISEÑO (%)
	N
(Ejes Equiv. de 8,2 tn)

	
	
	
	
	

	GLORIETA TRÁFICO MIXTO

	CARPETA ASFÁLTICA
	MD 12
	70
	2.0
	8,746,464

	
	MD 20
	100
	
	

	BASE GRANULAR
	BG-A
	400
	
	

	SUB-BASE GRANULAR
	SBG-A
	400
	
	

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en subbase granular)
	Especificación particular
	400
	
	

	CONECTANTE (CARRERA 47 ENTRE AC6 Y AC13) - TRÁFICO MIXTO

	CARPETA ASFÁLTICA
	MD 12
	60
	2.3
	7,809,289

	
	MD 20
	100
	
	

	BASE GRANULAR
	BG-A
	400
	
	

	SUB-BASE GRANULAR
	SBG-A
	400
	
	

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en subbase granular)
	Especificación particular
	400
	
	


2.4.2 Alternativa con pavimento rígido

A continuación en la Tabla Nº 2.22, se muestra el resumen de la estructura propuesta en pavimento rígido, tanto para tráfico mixto como para Transmilenio:

	Tabla Nº 2.22 – Resumen estructuras en Pavimento Rígido – Intersección Puente Aranda

	CAPA
	ESPECIFICACIÓN
	ESPESOR (mm)
	CBR DE DISEÑO (%)
	N (Repeticiones esperadas a 20 años)

	
	
	
	
	

	GLORIETA TRÁFICO MIXTO

	LOSA EN CONCRETO MR=4,5 MPa 
	SECCIÓN 600-05
	240
	2.0
	8 tn
	         4,401,272 

	MEZCLA ASFÁLTICA MD-12
	SECCIÓN 510-05
	75
	
	9 tn
	         3,303,685 

	BASE GRANULAR BG-A
	SECCIÓN 400-05
	300
	
	11 tn
	         3,009,616 

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en SBG-C)
	Especificación particular 231P
	400
	
	20 tn
	            619,041 

	
	
	
	
	25 tn
	            125,431 

	CONECTANTE (CARRERA 47 ENTRE AC6 Y AC13) – TRÁFICO MIXTO

	LOSA EN CONCRETO MR=4,5 MPa 
	SECCIÓN 600-05
	240
	2.3
	8 tn
	 

	MEZCLA ASFÁLTICA MD-12
	SECCIÓN 510-05
	75
	
	9 tn
	         7,434,024 

	BASE GRANULAR BG-A
	SECCIÓN 400-05
	300
	
	11 tn
	         1,787,024 

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en SBG-C)
	Especificación particular 231P
	400
	
	20 tn
	            750,576 

	
	
	
	
	25 tn
	            196,578 

	

	GLORIETA TRANSMILENIO

	LOSA EN CONCRETO MR=4,5 MPa 
	SECCIÓN 600-05
	280
	2.0
	12,5 tn
	       10,030,097 

	MEZCLA ASFÁLTICA MD-12
	SECCIÓN 510-05
	75
	
	
	

	BASE GRANULAR BG-A
	SECCIÓN 400-05
	300
	
	
	

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en SBG-C)
	Especificación particular 231P
	400
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	CONECTANTE (CARRERA 47 ENTRE AC6 Y AC13) – TRANSMILENIO

	LOSA EN CONCRETO MR=4,5 MPa 
	SECCIÓN 600-05
	280
	2.3
	12,5 tn
	       10,030,097 

	MEZCLA ASFÁLTICA MD-12
	SECCIÓN 510-05
	75
	
	
	

	BASE GRANULAR BG-A
	SECCIÓN 400-05
	300
	
	
	

	MEJORAMIENTO CON RAJÓN (Incluye sello de 100 mm en SBG-C)
	Especificación particular 231P
	400
	
	
	

	
	
	
	
	
	


2.4.3 Alternativa de pavimento seleccionada

De acuerdo con el análisis de costos realizado de manera comparativa para las dos alternativas de pavimento, que se incluye en el Anexo Nº 6 “PRESUPUESTO DETALLADO DE ALTERNATIVAS”, se observa que la alternativa más favorable para el proyecto de la intersección de Puente Aranda es la de pavimento flexible para las calzadas de tráfico mixto, por lo tanto el costo de esta opción es la que se tiene en cuenta en la evaluación de alternativas mediante la matriz multicriterio incluida en el Capítulo 3 de presente informe. 
Para la glorieta de TransMilenio y la calzada de la carrera 47 no se presenta alternativa de diseño en pavimento flexible, debido a que las experiencias de troncales como la de la calle 80 construida con rodadura en mezcla densa en caliente y asfaltos de alto módulo, han demostrado que se han presentado patologías como ahuellamientos y fisuras a edades tempranas, ocasionando mantenimientos intensivos. Por lo anterior, esta Consultoría no encuentra viable ese tipo de intervención para las calzadas de transporte masivo TransMilenio. 

2.5 ESTUDIOS GEOTéCNICOS PARA ESTRUCTURAS

La investigación geotécnica para estructuras se adelantó de acuerdo con el planteamiento realizado en el documento N° 701_009_07V1 “PLAN DE INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA ESTRUCTURAS – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1”, como se describe a continuación:

En el documento N° 701_043_07V2 “ESTUDIO GEOTÉCNICO PRELIMINAR PARA ESTRUCTURAS DE PUENTES, INTERSECCIONES, ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS Y REDES - ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 2” se analizan a nivel general el entorno geológico de la zona del proyecto, las características geotécnicas del subsuelo, así como se presentan los problemas potenciales que pueden presentarse en la zona, se analizan las alternativas de cimentación para las estructuras proyectadas de manera preliminar y se dan recomendaciones generales para las obras subterráneas previstas.

Todos los análisis que se presentan están basados principalmente en información recogida mediante la ejecución de dos perforaciones denominadas PS-01-RU-120 y PS-02-RU-120 de 50 metros de profundidad cada una, propuestas en el Plan de Investigación Geotécnica para Estructuras, realizadas específicamente para el estudio de respuesta sísmica en la zona, y en información secundaria consultada del estudio de “REVISIÓN Y ACTUALIZACIÓN SÍSMICA DE CUATRO (4) PUENTES VEHICULARES, GRUPO 4, EN SANTA FE DE BOGOTÁ D.C.”, elaborado por las Firmas Gaviria Correa & Asociados Ltda. y Pablo P. Enríquez Meza, bajo el contrato IDU N° 847 de 1999, para el sector de Puente Aranda. A continuación se presentan las principales conclusiones de este estudio:

· A nivel regional, el área de estudio se encuentra ubicada sobre la formación geológica Sabana, correspondiente a depósitos fluvio-lacustres, depósitos de llanura de inundación y en algunos sectores rellenos antrópicos. El área se encuentra ubicada también sobre el límite de la zona de suelos blandos y la zona de suelos duros, dentro de la zonificación geotécnica de Bogotá. En el mapa de microzonificación sísmica de Bogotá, el sitio de interés se encuentra ubicado entre la Zona 3, lacustre A.

· El subsuelo en el área donde se ubica esta intersección, de acuerdo con  las perforaciones realizadas y con la información secundaria consultada, está compuesto por rellenos heterogéneos superficiales, y a una mayor profundidad por intercalaciones erráticas de arcillas, limos y arenas, cuyas características y propiedades se pueden ver en el numeral 1.5 del documento N° 701_043_07V2.

· Se descarta la posibilidad de fenómenos de remoción en masa en la zona de estudio, sin embargo se deben revisar las condiciones de deformación y/o compresibilidad de los suelos al igual que el potencial de expansión de los suelos superficiales.

· Se ha llegado a la conclusión de que se puede presentar la generación de altas deformaciones en el suelo, sobre todo ante soluciones de cimentación directa, debido a la presencia de estratos arcillosos de alta compresibilidad a nivel superficial.

· Se analizaron varias alternativas de cimentación, una correspondiente a un sistema de cimentación superficial, otra a un sistema de cimentación profunda que conste de pilotes de fricción y otra correspondiente a un sistema de pilotes que trabajen tanto por fricción como por punta, siendo los pilotes de concreto y preexcavados y fundidos in-situ. La cimentación directa tendría muchas incertidumbres ante la presencia de rellenos heterogéneos superficiales y de suelos arcillosos de alta compresibilidad, que pueden generar deformaciones diferenciales altas con consecuencias importantes en el comportamiento de las estructuras; además los valores estimados de capacidad portante del suelo para la alternativa superficial son bastante bajos y se ha detectado también la posibilidad del desarrollo de fenómenos de licuación por excitación sísmica en estratos superficiales. Se recomienda que las alternativas de cimentación profunda (pilotes largos) sean tenidas en cuenta en el desarrollo del estudio definitivo.

· Se ha sugerido un programa de exploración e investigación del subsuelo adicional en concordancia con los requisitos mínimos exigidos en los Términos de Referencia del Contrato, para la etapa de estudios definitivos, que se puede consultar en el numeral 1.9 del documento N° 701_043_07V2.

· El perfil del sitio de interés corresponde a un perfil tipo S2, de acuerdo a la norma NSR-98, con un coeficiente de sitio de 1.2. La aceleración en roca del sitio es la correspondiente a la ciudad de Bogotá, 0.20g, dentro de la zona de amenaza sísmica intermedia.

2.6 ESTUDIO DE ESPECTRO DE SITIO

El documento N° 701_036_07V1 “INFORME FINAL DE ESPECTRO DE SITIO PARA INTERSECCIONES A DESNIVEL - ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0”, contiene los resultados finales de los estudios correspondientes a las actividades geotécnica y sismológica para la evaluación de la amenaza sísmica y los análisis de respuesta dinámica para la intersección vehicular a desnivel de Puente Aranda, de acuerdo con los requerimientos del decreto 193 de Junio de 2006 de la Alcaldía de Bogotá, la Norma Sismo Resistente (ley 400 de 1997) y el Estudio de Microzonificación Sísmica de Bogotá, junto con los Términos de Referencia del Contrato IDU N° 032 de 2006.

A partir de los resultados obtenidos de aceleraciones absolutas a nivel de la superficie del terreno se recomienda utilizar un espectro de aceleraciones absolutas que comience en 0 segundos con 0.25g y ascienda linealmente hasta 0.8g en 0.2 segundos, que siga con el valor de 0.8g hasta 0.6 segundos, y que de 0.6 segundos hasta 0.8 segundos descienda linealmente hasta 0.5g, y por ultimo que continúe con los valores del espectro mínimo de la zona 3 de la microzonificación sísmica de Bogota de 0.8 segundos en adelante. En la Figura N° 2.10  se presentan los valores de Sa (g) del espectro de diseño recomendado.


[image: image11]
Figura N° 2.10 – Espectro de sitio intersección de Puente Aranda

2.7 ESTUDIOS DE PATOLOGÍA DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

En el documento N° 701_037_07V3 “INFORME FINAL DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE PATOLOGÍA - ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 3” se presentó el resultado final de los trabajos de patología para las labores de diagnóstico de puentes existentes en la intersección de Puente Aranda que se muestra en la Figura N° 2.11. 
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Figura N° 2.11 – Localización e identificación de estructuras de puentes existentes
A continuación se presentan las conclusiones y recomendaciones de dicho informe:
Debido a la patología que presenta el Puente Nº 1 con sus ramales 1 y 2 y el Puente Nº 2 de la intersección de Puente Aranda, consistente en la presencia de grietas estructurales de espesor variable en casi la totalidad de las pilas, éstos fueron calificados con un puntaje de cuatro (4), de acuerdo a la metodología SIPUCOL. Un valor de cuatro (4) implica un daño grave y la necesidad de una reparación inmediata.

En el caso del Puente N° 3 las fisuras gruesas e inclinadas que cruzan la sección transversal de la pila implican una calificación más severa ya que existe falla total del elemento. Por ello se plantea una calificación de cinco (5) - Daño Extremo, falla total o riesgo de falla total del componente. Lo anterior en razón a que la capacidad estructural de las pilas extremas se ha reducido considerablemente. Por lo anterior se recomienda realizar una intervención inmediata en las pilas extremas del Puente Nº 3. 

2.8 DIAGNÓSTICO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES EXISTENTES
En el documento N° 701_060_07V0 “INFORME DE DIAGNÓSTICO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES EXISTENTES EN LA INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA Y PREDIMENSIONAMIENTO DEL REFORZAMIENTO – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0” se presenta el informe de diagnóstico, la revisión ante sismo y el predimensionamiento del reforzamiento de los puentes vehiculares de la intersección de Puente Aranda, obteniéndose las conclusiones y recomendaciones que indican a continuación:
2.8.1 Conclusiones

De acuerdo con los análisis efectuados a los puentes de las calzadas A, B, C y D, se llega a las siguientes conclusiones generales:

Nota: La nomenclatura de identificación de los puentes, utilizada en este documento, es equivalente a la empleada en el informe de patología (Documento Nº 701_037_07V3) de la siguiente forma:

Puente Calzada A = Puente 1 Ramal 2

Puente Calzada B = Puente 1 Ramal 1

Puente Calzada C = Puente 2

Puente Calzada D = Puente 3

· Los pilotes existentes no son capaces de soportar las solicitaciones de sismo.

· Existe un aumento en las solicitaciones de las columnas, por lo cual es necesario realizar un reforzamiento de su sección.

· La sección de las conexiones articuladas entre las columnas y la superestructura, falla ante el evento sísmico de diseño.

· Los esfuerzos de tensión en la cara inferior de la viga dorsal, en la zona contigua a la columna, son superiores a los admisibles.

· Por lo anterior, las estructuras existentes no son capaces de soportar las solicitaciones provenientes del sismo de diseño, razón por la cual se estudió un eventual reforzamiento y adecuación sísmica de la estructura.   

· Es necesario rigidizar la estructura adicionando pilotes o pantallas, con lo cual la sección de los pilotes sería aceptable. Sin embargo, eso conduce a un aumento en los momentos de las zapatas, por lo cual se debe reforzar la sección, aumentando la altura de la zapata en cerca de un 60% y efectuando una adición importante de refuerzo.  

· También es necesario reforzar las columnas ampliando su sección en 15 cm en cada cara.  Para este caso, se debe aumentar el refuerzo a flexión de la columna en más de un 300%, mientras que el refuerzo de cortante debe aumentarse en más de un 1300%., lo cual corresponde a cuantías hasta de 5.5%,  consideradas  demasiado altas.

· Como la estructura se ha rigidizado, en las conexiones entre las columnas de las pilas con articulación y la superestructura, se requiere adicionar un refuerzo equivalente a 6 veces el refuerzo existente.

· El hecho de rigidizar la infraestructura conduce un aumento en los momentos producidos por el tensionamiento de continuidad, lo cual conduce a mayores tensiones en la cara inferior de la viga dorsal, en las cercanías de las columnas. Como esta situación depende del tensionamiento efectivo real, se debe realizar un estudio más detallado de este efecto, incluyendo coeficientes de fricción, trazado real de los cables y contar con los registros de tensionamiento de los puentes para corroborar los resultados, y plantear las soluciones de reforzamiento en caso de requerirse. 

· El procedimiento de reparación y reforzamiento de las estructuras es particularmente complejo, desde el punto de vista constructivo, en especial el reforzamiento de las columnas en la unión con la superestructura.

· En el caso del puente de la calzada D, el estudio de patología clasificó esta estructura con cinco (5), debido a la falla que presentan las columnas de los ejes exteriores y la conexión de estas columnas con la superestructura. Esta clasificación corresponde a una situación de daño extremo, riesgo de falla total o falla total del componente.

· Los puentes de las calzadas A, B y C, se han clasificado como cuatro (4) de acuerdo con la clasificación del SIPUCOL, debido a la presencia de fisuras y grietas en las pilas.  Esta clasificación indica un daño grave que requiere reparación inmediata. 

2.8.2 Recomendaciones

Con base en las anteriores conclusiones del estudio de patología, así como del diagnóstico, revisión ante sismo y predimensionamiento del reforzamiento de los puentes vehiculares de la intersección de Puente Aranda, se considera necesario tener en cuenta los siguientes factores, que deben orientar las recomendaciones de la Consultoría al Instituto de Desarrollo Urbano, para definir el criterio de diseño de la intersección de Puente Aranda.

1. Los estudios indican que las estructuras no están en capacidad de resistir un sismo equivalente al sismo de diseño, por lo cual, en caso de la infortunada circunstancia de que en un próximo futuro llegare a presentarse, podría ocurrir el desplome de alguno de los puentes con consecuencias impredecibles, pero del todo inaceptables para la ciudad.  

2. El reforzamiento de las estructuras, tiene una viabilidad práctica y económica impredecible. El tiempo que tomaría su implementación y su ejecución no es aceptable en ningún caso ante el riesgo que tendría que asumir la administración pública de la ciudad.

2.9 PREDISEÑO DE ESTRUCTURAS NUEVAS

En el documento N° 701_051A_07V1 “INFORME DE PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL DE PUENTES VEHICULARES DE LA INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presentó el prediseño de las estructuras para puentes y pasos deprimidos nuevos contemplados en cada una de las tres alternativas en consideración.
Las cantidades de obra resultantes del prediseño de estructuras para cada una de las alternativas se han tenido en cuenta en el presupuesto incluido en el Anexo N° 6 del presente informe.

2.10 ESTUDIOS DE REDES ELÉCTRICAS EXISTENTES Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS
Como primera actividad, en el documento N° 701_029_07V1 “INFORME DE DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE REDES SECAS – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presentó el diagnóstico preliminar de las redes existentes de energía en la intersección de Puente Aranda.
Con base en el diagnóstico preliminar y en la investigación detallada de estas redes en campo, se adelantó el documento N° 701_054A_07V1 “PLANOS E INFORME CON EL ESTUDIO DE REDES ELÉCTRICAS EXISTENTES Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1”, en el cual se presenta la identificación de interferencias encontradas con redes existentes de energía y las respectivas propuestas de solución para cada una de las tres alternativas definitivas consideradas para la intersección de Puente Aranda.

De acuerdo con el contenido de este documento, a continuación se presenta el resumen para cada una de las alternativas:
Para la Alternativa N° 1 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.23:

	Tabla Nº 2.23 – Solución de interferencias de redes eléctricas. Alternativa Nº 1

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Puente sobre carrera 50 al norte.
	Desplazar un mástil de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Trasladar 4 postes de 12 m. con 5 luminarias de 250 W. Trasladar 4 cajas CS-274. Trasladar red de A.P. en 160 m.

	Puentes sobre Av. Américas al Oriente.
	Trasladar mástil de alumbrado de 22 m. con 6 luminarias de 400 W. Trasladar 8 postes de 12 m. con 8 luminarias de 250 W. Desplazar red de A. P. en 350 m. con 9 cajas CS-274.

	Glorieta central 
	Trasladar 2 mástiles de 22 m. con 6 luminarias de 400 W c. u. Trasladar 4 postes con 4 luminarias de 250 W. Desplazar red de A. P. en 180 m., 4 Cajas CS-274

	Puente sobre Av. Centenario al oriente. 
	Trasladar 8 postes de 12 m con 10 luminarias de 250 W. Trasladar red de A.P. en 240 m. y red de M.T. con dos circuitos de 4/0 , 15 kV en 240 m. con 4 cajas CS-276, 4 cajas CS-280, y 2 cajas CS-275.

	Puente en Av. Los Comuneros al oriente. 
	Subterranizar red de M. T. con un circuito en 180 m. y prolongar dos circuitos de M. T. en 50 m cada uno, instalar caja de maniobra. Trasladar 8 postes con 8 luminarias de 250 W, trasladar red de A. P. en 250 m, con 8 cajas CS-274. 1 caja de maniobra de M. T. 

	Puente en Av. Américas al occidente.
	Desplazar un mástil de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Desplazar 13 postes de 12 m con 14 luminarias de 250 W, y red de A. P. en 450 m. con 7 cajas CS-276 y 11 cajas CS-274.

	Puente en Av. Centenario al occidente.
	Trasladar red de M. T. con 2 circuitos 4/0 en 200 m. Trasladar 13 postes de 12 m. con 13 luminarias de 250 W. Trasladar red de A. P. en 400 m. con 13 cajas CS-274.


Para la Alternativa N° 2 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.24:

	Tabla Nº 2.24 – Solución de interferencias de redes eléctricas. Alternativa Nº 2

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Puente sobre carrera 50 al norte.
	Trasladar un poste de 12 m con luminaria de 250 W. Trasladar red de M.T. 4/0, y red de A. P.  al nuevo anden en 280 m., 4 cajas CS-276, 4 cajas CS-275.

	Puentes sobre Av. Américas al Oriente.
	Trasladar mástil de alumbrado de 22 m. con 6 luminarias de 400 W. Desplazar red de A. P. con 10 postes de 12 m, 10 luminarias de 250 W y 10 cajas CS-274. red de A.P. 4x2 en 300 m.

	Puente sobre Av. Centenario al oriente. 
	Trasladar 12 postes de 12 m con 12 luminarias de 250 W. Trasladar red de A.P. a nuevo anden en  120 m. reubicar 5 cajas CS-275. red de A.P. 4x4 THW en 220 m., reubicar dos circuitos M.T. en 80 m. calibre 4/0, 4 cajas CS-276, 6 ductos de 4”

	Glorieta central 
	Trasladar 4  mástiles de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Reubicar 9 postes con 9 luminarias de 250 W, 9 cajas CS-274 Desplazar red de A. P. en 340 m. 2ductos de 3”

	Puente en Av. Los Comuneros al oriente. 
	Subterranizar red de M. T. con un circuito en 180 m. y prolongar dos circuitos de M. T. en 50 m cada uno, instalar caja de maniobra. Trasladar 8 postes con 8 luminarias de 250 W, trasladar red de A. P. en 250 m, con 8 cajas CS-274. 1 caja de maniobra de M. T.

	Puente en Av. Carrera 50 al sur.


	Trasladar 2 postes de 12 m. con 4 luminarias de 250 W. Trasladar 3 cajas CS-274. Trasladar red de A.P. en 80 m...

	Puente en Av. Américas al occidente.
	Desplazar un mástil de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Desplazar 13 postes de 12 m con 14 luminarias de 250 W, y red de A. P. en 450 m. con 7 cajas CS-276 y 11 cajas CS-274.

	Puente en Av. Centenario al occidente.
	Trasladar red de M. T. con 2 circuitos 4/0 en 300 m. Trasladar 13 postes de 12 m. con 13 luminarias de 250 W. Trasladar red de A. P. en 400 m. con 13 cajas CS-274.


Para la Alternativa N° 3 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.25:

	Tabla Nº 2.25 – Solución de interferencias de redes eléctricas. Alternativa Nº 3

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Puente sobre carrera 50 al norte.
	Trasladar un poste de 12 m con luminaria de 250 W. Trasladar red de M.T. 4/0, y red de A. P.  al nuevo anden en 280 m., 4 cajas CS-276, 4 cajas CS-275.

	Puentes sobre Av. Américas al Oriente.
	Trasladar mástil de alumbrado de 22 m. con 6 luminarias de 400 W. Desplazar red de A. P. con 10 postes de 12 m, 10 luminarias de 250 W y 10 cajas CS-274. red de A.P. 4x2 en 300 m.

	Puente sobre Av. Centenario al oriente. 
	Trasladar 12 postes de 12 m con 12 luminarias de 250 W. Trasladar red de A.P. a nuevo anden en 120 m. reubicar 5 cajas CS-275. red de A.P. 4x4 THW en 220 m., reubicar dos circuitos M.T. en 80 m. calibre 4/0, 4 cajas CS-276, 6 ductos de 4”

	Glorieta central 
	Trasladar 4  mástiles de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Reubicar 9 postes con 9 luminarias de 250 W, 9 cajas CS-274 Desplazar red de A. P. en 340 m. 2ductos de 3”

	Puente en Av. Los Comuneros al oriente. 
	Trasladar 4 postes de 12 m, con 4 luminarias de 250, y 4 cajas CS-274. Trasladar red de A. P. en 90 m.

	Puente en Av. Carrera 50 al sur.


	Trasladar 2 postes de 12 m. con doble soporte con 4 luminarias de 250 W. Trasladar 2 cajas CS-274. Trasladar red de A.P. en 80 m..

	Puente en Av. Américas al occidente.
	Desplazar un mástil de 22 m con 6 luminarias de 400 W. Desplazar 13 postes de 12 m con 14 luminarias de 250 W, y red de A. P. en 450 m. con 7 cajas CS-276 y 11 cajas CS-274.

	Puente en Av. Centenario al occidente.
	Trasladar red de M. T. con 2 circuitos 4/0 en 300 m. Trasladar 13 postes de 12 m. con 13 luminarias de 250 W. Trasladar red de A. P. en 400 m. con 13 cajas CS-274.


2.11 ESTUDIOS DE REDES TELEFÓNICAS y solución de interferencias

Como primera actividad, en el documento N° 701_029_07V1 “INFORME DE DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE REDES SECAS – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presentó el diagnóstico preliminar de las redes existentes de teléfonos de ETB, TELECOM y EPM en la intersección de Puente Aranda.

2.11.1 Redes telefónicas de ETB

En el documento N° 701_055A_07V1 “INFORME DE REDES TELEFÓNICAS DE ETB EXISTENTES Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presenta la identificación de interferencias encontradas con redes existentes de teléfonos de ETB y las respectivas propuestas de solución para cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda.

De acuerdo con el contenido de este documento, a continuación se presenta el resumen para cada una de las alternativas:

Para la Alternativa N° 1 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.26:

	Tabla Nº 2.26 – Solución de interferencias de redes telefónicas de ETB. Alternativa Nº 1

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Carrera 50 al norte


	Reubicar una cámara de ETB Trasladar 100 m. de red con 4 ductos de 4”. Proteger con carcomo  50 m.

	Av. Américas al oriente 
	Reubicar 3 cámaras de ETB. Trasladar 120 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 6 cámaras de ETB. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Glorieta Central 
	Reubicar 5 cámaras de ETB. Trasladar 180 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Américas al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 160 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 180 m. de red con 4 ductos de 4”.


Para la Alternativa N° 2 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.27:

	Tabla Nº 2.27 – Solución de interferencias de redes telefónicas de ETB. Alternativa Nº 2

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Carrera 50 al norte


	Reubicar una cámara de ETB Trasladar 100 m. de red con 4 ductos de 4”. Proteger con cárcamo en 50 m.

	Av. Américas al oriente 
	Reubicar 3 cámaras de ETB. Trasladar 120 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 6 cámaras de ETB. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Glorieta Central 
	Reubicar 5 cámaras de ETB .Trasladar 180m de red con 4 ductos de 4”

	Av. Américas al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 160 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 180 m. de red con 4 ductos de 4”.


Para la Alternativa N° 3 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.28:

	Tabla Nº 2.28 – Solución de interferencias de redes telefónicas de ETB. Alternativa Nº 3

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Carrera 50 al norte


	Reubicar una cámara de ETB Trasladar 100 m. de red con 4 ductos de 4”. Proteger con cárcamo 50 m.

	Av. Américas al oriente 
	Reubicar 3 cámara de ETB. Trasladar 120 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 6 cámaras de ETB. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Glorieta Central 
	Reubicar 5 cámaras de ETB. Trasladar 180 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Américas al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 160 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Centenario al occidente
	Reubicar 4 cámaras de ETB. Trasladar 180 m. de red con 4 ductos de 4”.. 


2.11.2 Redes telefónicas de TELECOM

En el documento N° 701_056A_07V1 “INFORME DE REDES TELEFÓNICAS DE TELECOM EXISTENTES Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presenta la identificación de interferencias encontradas con redes existentes de teléfonos de TEELCOM y las respectivas propuestas de solución para cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda.
De acuerdo con el contenido de este documento, a continuación se presenta el resumen para cada una de las alternativas:

Para la Alternativa N° 1 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.29:

	Tabla Nº 2.29 – Solución de interferencias de redes telefónicas de TELECOM. Alternativa Nº 2

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Américas al Oriente , carrera 50 al norte
	Reubicar 5 cámaras de TELECOM. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Américas, carrera 50 al sur
	Trasladar 180 m. de red de TELECOM con 4 ductos de 4”. Reubicar 5 cámaras. 


Para la Alternativa N° 2 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.30:

	Tabla Nº 2.30 – Solución de interferencias de redes telefónicas de TELECOM. Alternativa Nº 2

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Américas al Oriente , carrera 50 al norte
	Reubicar 5 cámaras de TELECOM. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Américas, carrera 50 al sur
	Proteger paso de red con cárcamo en 60 metros.


Para la Alternativa N° 3 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.31:

	Tabla Nº 2.31 – Solución de interferencias de redes telefónicas de TELECOM. Alternativa Nº 3

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Américas al Oriente , carrera 50 al norte
	Reubicar 5 cámaras de TELECOM. Trasladar 200 m. de red con 4 ductos de 4”.

	Av. Américas, carrera 50 al sur
	Proteger paso de red con cárcamo en 60 metros.


2.11.3 Redes telefónicas de EPM

En el documento N° 701_057A_07V1 “INFORME DE REDES TELEFÓNICAS DE EPM EXISTENTES Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presenta la identificación de interferencias encontradas con redes existentes de teléfonos de EPM y las respectivas propuestas de solución para cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda.

De acuerdo con el contenido de este documento, a continuación se presenta el resumen para cada una de las alternativas:

Para la Alternativa N° 1 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.32:

	Tabla Nº 2.32 – Solución de interferencias de redes telefónicas de EPM. Alternativa Nº 1

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 2 cámaras de EPM en andén nuevo. Trasladar 100 m. de red con 4 ductos de 4”.


Para la Alternativa N° 2 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.33:

	Tabla Nº 2.33 – Solución de interferencias de redes telefónicas de EPM. Alternativa Nº 2

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 2 cámaras de EPM en andén nuevo. Trasladar 80 m. de red con 4 ductos de 4”.


Para la Alternativa N° 3 se encuentran las interferencias que se relacionan en la Tabla Nº 2.34:

	Tabla Nº 2.34 – Solución de interferencias de redes telefónicas de EPM. Alternativa Nº 3

	INTERFERENCIA
	SOLUCIÓN

	Av. Centenario al oriente
	Reubicar 2 cámaras de EPM en andén nuevo. Trasladar 80 m. de red con 4 ductos de 4”.


2.12 ESTUDIOS Y PREDISEÑOS DE REDES HIDRÁULICAS

En el documento N° 701_062A_07V0 “PLANOS E INFORME FINAL DE REDES HIDROSANITARIAS EXISTENTES INTERSECCIÓN PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 0” se presenta de manera detallada la relación de redes existentes de alcantarillado (pluvial, sanitario y combinado) y de acueducto (redes matrices y de distribución) existentes en el sector de la intersección de Puente Aranda.

De acuerdo con la información de redes existentes, contenida en el documento N° 701_062A_07V0, se adelantó el documento N° 701_064A_07V1 “PLANOS E INFORME CON EVALUACIÓN DE FACTIBILIDAD Y SOLUCIÓN DE INTERFERENCIAS DE REDES HIDROSANITARIAS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” en el que se presenta la identificación, descripción y solución a nivel de prediseño de las interferencias encontradas para las redes de acueducto y alcantarillado existentes, con respecto a las alternativas de diseño geométrico propuestas para la intersección de Puente Aranda.

De acuerdo con el contenido de dicho documento, a continuación en la Tabla Nº 2.35, Tabla Nº 2.36 y Tabla Nº 2.37  se presenta el resumen de las interferencias encontradas con redes hidrosanitarias en cada una de las alternativas contempladas:

	Tabla Nº 2.35 – Interferencias con redes hidrosanitarias – Alternativa N° 1

	SISTEMA HIDROSANITARIO
	INTERFERENCIA Y PREDISEÑO

	
	DESCRIPCIÓN
	LONGITUD TUBERÍA PROYECTADA (m)

	ACUEDUCTO
	Relocalización red de 42”
	540

	
	Relocalización red de 30”
	815

	
	Relocalización red de 24”
	80

	
	Relocalización red de 16”
	160

	
	Relocalización red de 12”
	960

	
	Relocalización red de 8"
	832

	
	Relocalización red de 6"
	125

	
	Relocalización red de 4"
	180

	ALCANTARILLADO

PLUVIAL
	Relocalización red de 12”
	170

	
	Relocalización red de 1.20m 
	140

	
	Ampliación red de 12”
	195

	
	Ampliación red de 16”
	75

	
	Ampliación red de 18”
	130

	
	Ampliación red de 20”
	145

	
	Ampliación red de 24”
	114

	
	Ampliación red de 1.30m
	125

	
	Tanque de Almacenamiento y estación de bombeo glorieta deprimida
	Ver dimensionamiento preliminar en plano

	ALCANTARILLADO SANITARIO
	Relocalización red de 8”
	30

	
	Relocalización red de 12”
	140

	
	Relocalización red de 16”
	95

	
	Relocalización red de 27”
	66

	
	Relocalización red de 30”
	80

	
	Relocalización red de 32”
	50

	
	Relocalización red de 1.80 m
	260

	
	Ampliación red de 16” 
	270

	
	Ampliación red de 20”
	178

	ALCANTARILLADO COMBINADO
	Relocalización Box Culvert Comuneros y Estructura de Alivio
	905

	
	Relocalización red de 24”
	68

	
	Relocalización red de 1.50m
	40

	
	Ampliación red de 1.60m
	258


	Tabla Nº 2.36 – Interferencias con redes hidrosanitarias – Alternativa N° 2

	SISTEMA HIDROSANITARIO
	INTERFERENCIA Y PREDISEÑO

	
	DESCRIPCIÓN
	LONGITUD TUBERÍA PROYECTADA (m)

	ACUEDUCTO
	Relocalización red 42”
	815

	
	Relocalización red 30”
	540

	
	Relocalización red de 24”
	80

	
	Relocalización red de 16”
	160

	
	Relocalización red de 12"
	960

	
	Relocalización red de 8”
	832

	
	Relocalización red de 6”
	125

	
	Relocalización red de 4"
	160

	ALCANTARILLADO

PLUVIAL
	Relocalización red de 12”
	170

	
	Relocalización red de 1.20m 
	140

	
	Ampliación red de 12”
	195

	
	Ampliación red de 16”
	75

	
	Ampliación red de 18”
	130

	
	Ampliación red de 20”
	145

	
	Ampliación red de 24”
	114

	
	Ampliación red de 1.30m
	125

	
	Tanque de Almacenamiento y estación de bombeo glorieta deprimida
	Ver dimensionamiento preliminar en plano

	ALCANTARILLADO SANITARIO
	Relocalización red de 8”
	30

	
	Relocalización red de 12”
	140

	
	Relocalización red de 16”
	95

	
	Relocalización red de 27”
	66

	
	Relocalización red de 30”
	80

	
	Relocalización red de 32”
	50

	
	Relocalización red de 1.80 m
	260

	
	Ampliación red de 16” 
	270

	
	Ampliación red de 20”
	178

	ALCANTARILLADO COMBINADO
	Relocalización Box Culvert Comuneros y Estructura de Alivio
	905

	
	Relocalización red de 24”
	68

	
	Relocalización red de 1.50m
	40

	
	Ampliación red de 1.60m
	258


	Tabla Nº 2.37 – Interferencias con redes hidrosanitarias – Alternativa N° 3

	SISTEMA HIDROSANITARIO
	INTERFERENCIA Y PREDISEÑO

	
	DESCRIPCIÓN
	LONGITUD TUBERÍA PROYECTADA (m)

	ACUEDUCTO
	Relocalización red de 42”
	540

	
	Relocalización red de 30”
	815

	
	Relocalización red de 24”
	80

	
	Relocalización red de 16”
	160

	
	Relocalización red de 12”
	85

	
	Relocalización red de 8”
	832

	
	Relocalización red de 6”
	125

	
	Relocalización red de 4”
	595

	ALCANTARILLADO

PLUVIAL
	Relocalización red de 12”
	170

	
	Relocalización red de 1.20m 
	140

	
	Ampliación red de 12”
	195

	
	Ampliación red de 16”
	75

	
	Ampliación red de 18”
	130

	
	Ampliación red de 20”
	145

	
	Ampliación red de 24”
	114

	
	Ampliación red de 1.30m
	125

	
	Tanque de Almacenamiento y estación de bombeo glorieta deprimida
	Ver dimensionamiento preliminar en plano

	ALCANTARILLADO SANITARIO
	Relocalización red de 8”
	30

	
	Relocalización red de 12”
	140

	
	Relocalización red de 16”
	95

	
	Relocalización red de 27”
	66

	
	Relocalización red de 30”
	80

	
	Relocalización red de 32”
	50

	
	Relocalización red de 1.80 m
	260

	
	Ampliación red de 16” 
	270

	
	Ampliación red de 20”
	178

	ALCANTARILLADO COMBINADO
	Relocalización Box Culvert Comuneros y Estructura de Alivio
	800

	
	Relocalización red de 24”
	68

	
	Relocalización red de 1.50m
	40

	
	Ampliación red de 1.60m
	155


2.13 PREDISEÑO DEL ESPACIO PÚBLICO
En el documento N° 701_052A_07V2 “INFORME DE PLANTEAMIENTOS URBANÍSTICOS, PAISAJÍSTICO-AMBIENTALES Y DE ESPACIO PÚBLICO, E INFORME DE URBANISMO – INTERSECCIÓN PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 2” se presentan los planteamientos urbanísticos para cada una de las alternativas contempladas para la intersección de Puente Aranda. A continuación se presentan apartes de dicho documento:
2.13.1 Conclusiones de paisajismo del proyecto

Esta zona es ampliamente reconocida por la presión generada sobre los recursos naturales como consecuencia de la operación industrial del sector de Puente Aranda. 

La conformación paisajística de la zona de estudio está dominada por especies foráneas que han sido establecidas en los procesos de urbanización y expansión de la infraestructura urbana.

Para esta intersección hay dominio de especies tales como: Eugenia (Eugenia sp.), Ástiles del paisaje local, Pino Candelabro (Pinus Radiata), Urapán (Fraxinus Chinensis), Acacia Japonesa (Acacia Melanoxylum), acompañado de zonas verdes en los separadores.

Los individuos de mayor porte corresponden a especies foráneas como el Pino Candelabro y Urapán, especies que ofrecen los mayores contrastes visuales y servicios ambientales asociados al control de ruido y soporte de avifauna.

Debido a que la mayoría de las especies encontradas son foráneas, y a que la presencia de árboles corresponde a acciones inducidas, el concepto de diversidad no posee las variables primarias para su evaluación. Sin embargo, esta situación orienta el concepto hacia la dominancia de dos (2) especies básicas, definiendo un índice de poca diversidad. 

En la valoración posterior (para la alternativa elegida), se llevará a cabo la valoración del cociente de mezcla, que es un indicador adecuado para sistemas inducidos y propuestas de paisajismo.

En caso de ser necesario intervenir árboles de notable valor paisajístico, se evaluará la posibilidad de reubicación in situ, en la fase de estudios detallados se propondrá la medida de mitigación apropiada.

En la zona estudiada para la evaluación de alternativas no se hallan restricciones de uso por conservación o manejo especial de la vegetación presente, ni por reglamentación de exclusión declarada por la autoridad ambiental.
2.13.2 Conclusiones de urbanismo del proyecto

La conformación del sector está relacionada con el proceso de urbanización y crecimiento de la ciudad, producido a partir de la década de 1950 y la influencia de las leyes de sustitución de importaciones y fomento industrial de la década de 1940.

El proyecto se va a implantar en un sector donde prima el uso industrial con servicios complementarios dentro de los que se incluye la unidad militar del cantón occidental como elemento importante.

El tejido urbano existente corresponde en su gran mayoría a un desarrollo de manzanas desarrolladas para el uso industrial, rodeadas por una serie de manzanas alargadas destinadas al uso de vivienda unifamiliar.

En el momento no son posibles todos los movimientos de intercambio entre las distintas vías presentes en la intersección, haciendo que la movilidad vehicular no sea óptima. 

El estado actual del espacio público, a excepción del propio de la Avenida de Las Américas (al occidente de la intersección) y de la Avenida Centenario (al oriente de la intersección), no cumple los lineamientos de la cartilla de andenes.

El estado actual del espacio público no permite que se constituya en un articulador del tejido urbano existente.

Con el estado actual del espacio público, el vehículo motorizado tiene predominancia sobre el peatón y el ciclista.

A causa de este proceso la estructura urbana no se encuentra adecuadamente integrada con el sistema ambiental.

El paisaje urbano existente no se presenta como un soporte para las actividades peatonales ni para su apropiación por parte de la comunidad.

En el tejido destinado a los usos industriales no existe una oferta de espacios públicos y zonas verdes que puedan servir a la población trabajadora del sector.

Como visuales lejanas se destacan las que se producen hacia los cerros orientales de la ciudad, que se pueden mejorar con la implementación del proyecto.
2.13.3 Descripción de la Alternativa 1

2.13.3.1 Circulación Vehicular

Está descrita en el numeral 2.2.5.1 de este informe.
2.13.3.2 Circulación Peatonal

La circulación de peatones se plantea de forma perimetral a la intersección por medio de pasos elevados para las avenidas Américas, Comuneros y Centenario; y a nivel en las intersecciones existentes en la Avenida Colón (calle 13) con carrera 47 y Avenida Batallón Caldas (carrera 50) con calle 17. 

2.13.3.3 Ciclorrutas

La circulación en bicicleta aprovecha los mismos pasos a nivel y a desnivel que la circulación peatonal.

En el Anexo N° 4 se puede observar el plano con los planteamientos urbanísticos para la Alternativa Nº 1.
2.13.4 Descripción de la Alternativa 2

2.13.4.1 Circulación Vehicular

Está descrita en el numeral 2.2.5.2 de este informe.

2.13.4.2 Circulación Peatonal

La circulación de peatones se plantea de forma perimetral a la intersección por medio de pasos elevados para las avenidas Américas, Comuneros y Centenario; y a nivel en las intersecciones existentes en la Avenida Colón (calle 13) con carrera 47 y Avenida Batallón Caldas (carrera 50) con calle 17. 

2.13.4.3 Ciclorrutas 

La circulación en bicicleta aprovecha los mismos pasos a nivel y a desnivel que la circulación peatonal.

En el Anexo N° 4 se puede observar el plano con los planteamientos urbanísticos para la Alternativa Nº 2.

2.13.5 Descripción de la Alternativa 3

2.13.5.1 Circulación Vehicular

Está descrita en el numeral 2.2.5.3 de este informe.

2.13.5.2 Circulación Peatonal

La circulación de peatones se plantea de forma perimetral a la intersección por medio de pasos elevados para las avenidas Américas, Comuneros y Centenario; y a nivel en las intersecciones existentes en la Avenida Colón (calle 13) con carrera 47 y Avenida Batallón Caldas (carrera 50) con calle 17. 

2.13.5.3 Ciclorrutas 

La circulación en bicicleta aprovecha los mismos pasos a nivel y a desnivel que la circulación peatonal.

En el Anexo N° 4 se puede observar el plano con los planteamientos urbanísticos para la Alternativa Nº 3.

2.13.6 Materiales

En las alternativas contempladas para la intersección de Puente Aranda se plantean tres opciones de tratamiento y combinación de materiales. En los planos N° 1 y N° 2 del Anexo N° 5 se muestran las alternativas de pisos, para andenes con y sin ciclorruta, respectivamente.

Tal como se indica en el documento N° 701_052A_07V2, arriba citado, los materiales que se utilizarán en los proyectos estarán de acuerdo con la cartilla de Andenes de la Secretaría Distrital de Planeación – SDP y el IDU, en lo referente a los tratamientos de pisos, plazoletas y andenes. 

En las propuestas de tratamientos urbanísticos se desarrollaron detalles constructivos típicos para el espacio público (Ver Plano N° 3 del Anexo N° 5), donde se plantea al uso de los siguientes materiales:

a) Piezas de confinamiento

Sardinel prefabricado en concreto tipo A-10.

Bordillo prefabricado en concreto tipo A-80.

Pieza prefabricada para borde de contenedor de raíces tipo A-70.

b) Piezas de acabado de pisos

Loseta tipo A-50 (0.40x0.40) en concreto con acabado tipo megalito.

Loseta tipo A-50 (0.40x0.40) en concreto con acabado con toperoles.

Adoquín de arcilla (0.24x0.12x0.06) color natural.

Adoquín en concreto (0.20x0.10x0.06) color gris para tráfico peatonal.

 Adoquín en concreto (0.20x0.10x0.08) color gris para tráfico vehicular.

c) Estructura de piso

Los materiales, espesores y calidades de los materiales son los que se proponen a continuación:

· Estructura para andenes: En la Tabla Nº 2.38 se indican los materiales y espesores para la estructura de andenes:

	Tabla Nº 2.38 – Estructura de pavimento para andenes

	CAPA
	ESPESOR (mm)

	Acabado 
	Según diseño urbanístico

	Subbase granular SBG-C
	300 mm

	Material seleccionado SECCIÓN 320-05
	300 mm

	Geotextil NT 3000 ó SIMILAR (Encapsulado)
	


· Estructura para accesos a garajes en sector residencial: En la Tabla Nº 2.39 se indican los materiales y espesores para esta estructura:

	Tabla Nº 2.39 – Estructura recomendada para accesos a garajes – Sector Residencial

	CAPA
	ESPESOR (mm)

	Concreto hidráulico MR = 4.5MPa, SECCIÓN 600-05
	170

	Base granular BG-C
	300

	Mejoramiento con rajón (Incluye sello de 100 mm)
	400


Nota: Las placas deben ser reforzadas con una malla definida por varillas de Ø ½” cada 0.25 m, en el tercio superior de la placa.

· Estructura para accesos a garajes en sector comercial: En la Tabla Nº 2.40 se indican los materiales y espesores para esta estructura:

	Tabla Nº 2.40 – Estructura recomendada para accesos a garajes – Sector Comercial

	CAPA
	ESPESOR (mm)

	Concreto hidráulico MR = 4.5MPa, SECCIÓN 600-05
	210

	Base granular BG-C
	300

	Mejoramiento con rajón (Incluye sello de 100 mm)
	400


Nota: Las placas deben ser reforzadas en el tercio superior, con una malla definida por varillas de Ø ½” cada 0.25 m.
d) Estructura para puentes peatonales

En cuanto a los materiales y elementos de los puentes peatonales, estarán de acuerdo con la cartilla del puente prototipo para Bogotá, excepto los puentes adosados a los puentes vehiculares los cuales serán en concreto.
2.13.7 Identificación Planes parciales de desarrollo existentes y proyectados

En el sector no se identifican planes parciales de desarrollo existentes o proyectados.

2.13.8 Identificación Planes parciales de renovación existentes y proyectados

En el sector no se identifican planes parciales de renovación existentes o proyectados.

2.13.9 Identificación planes de implantación existentes y proyectados

En el sector no se identifican planes de implantación existentes o proyectados. 

2.13.10 Identificación planes de regularización existentes y proyectados

En el sector se identifica el Plan de Regularización y Manejo del Cantón Occidental, el cual se revisó por parte de esta Consultoría para la propuesta de alternativas.

2.13.11 Identificación planes especiales de protección existentes y proyectados

No se identificaron en el sector PEP existentes o proyectados.

2.13.12 Concepto de las entidades competentes en el manejo de la EEP

Al no encontrarse presentes elementos de la EEP no fueron necesarios dichos conceptos.

2.13.13 Identificación componentes de la estructura ecológica principal que intercepte el proyecto

No se identifican elementos de la EEP en el sector de intervención.

2.13.14 Identificación de los bienes de interés cultural arquitectónico y de conservación de nivel nacional y distrital en el área de influencia del proyecto

No se identificaron bienes de interés cultural o patrimonial en el sector de intervención.
2.14 ESTUDIO PREDIAL

Se realizó investigación en el Departamento Administrativo de Catastro Distrital, con el fin de identificar los sectores catastrales y las correspondientes manzanas, verificando en terreno la información catastral obtenida contra el loteo y las construcciones existentes, de tal forma que se aportaron lineamientos para los planteamientos geométricos y se permitió la identificación de la afectación predial de cada alternativa.

Una vez obtenida la información catastral y jurídica se procedió a analizar los certificados de tradición y libertad, con el propósito de identificar las características jurídicas particulares para cada predio afectado.

Establecidas las área de afectación de los predios que se involucran en cada una de las alternativas en consideración, y tomando como fuente de información, el avalúo catastral del año 2007 con un incremento del 40% para obtener el valor comercial estimado, se obtuvo el valor estimado correspondiente a la compra de predios por alternativa.

2.14.1 Aspectos considerados en la estimación de la afectación predial

1. En los casos en los que se afecte más del 30% de la construcción, se considera la compra de la totalidad de la construcción.

2. Cuando se afecte un área mínima por ejemplo 0.8 m2, esto correspondería a afectar sólo el muro de fachada, no se considera el predio afectado.

3. Se deberá considerar la compra total del lote, teniendo en cuenta las dimensiones mínimas de lotes desarrollables, establecidas en el numeral 5 del Artículo 361 del POT -Decreto 190 de Junio 22 de 2004- que se transcribe a continuación: 

Sistemas de organización espacial de unidades prediales

Sistema de loteo individual: Se aplica a proyectos cuyas condiciones de organización espacial permiten producir unidades prediales privadas, vinculadas directamente al espacio público, las cuales se rigen tanto para desarrollo normal como desarrollo progresivo, por las siguientes dimensiones mínimas:

	Tipo de Vivienda
	Área mínima de lote
	Frente mínimo de lote

	Vivienda unifamiliar
	54 m2 
	4,50 metros.

	Vivienda bifamiliar
	84 m2 
	7,00 metros.

	Vivienda multifamiliar
	216 m2 
	9,00 metros.


En el documento N° 701_061A_07V1 “INFORME FINAL DE PREDIOS AFECTADOS Y EVALUACIÓN DE LOS PREDIOS CON CARACTERÍSTICAS ESPECIALES – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presentó la información correspondiente a los predios afectados en cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda. 
En la Tabla Nº 2.41, Tabla Nº 2.42, Tabla Nº 2.43  y se incluye la relación de predios afectados en cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda.

	Tabla Nº 2.41 – Relación de predios afectados. Alternativa N° 1.

	Nº
	CÓDIGO DE SECTOR
	MANZANA CATASTRAL
	NUMERO DE PREDIO
	DIRECCIÓN ACTUAL
	ÁREA TERRENO AFECTADA
	Vr. AFECTACIÓN

	1
	4206
	73
	1
	TV 49 11 75
	230.67
	$         46,786,683

	2
	4206
	73
	4
	AC 6 49 61
	479.839
	$         46,230,000

	3
	4206
	73
	5
	AC 6 49 21
	447.229
	$       476,953,126

	4
	4206
	73
	6
	AC 6 49 09
	132.196
	$         87,283,876

	5
	4207
	25
	1
	KR 46 12 08
	628.708
	$       419,194,339

	6
	4207
	25
	4
	AC 13 47 17
	939.3
	$       560,282,000

	7
	4207
	29
	7
	AC 6 48 40
	60.472
	$         32,484,504

	8
	4207
	29
	8
	AC 6 48 64
	68.23
	$         35,591,284

	9
	4207
	29
	9
	AC 6 48 66
	30.002
	$         15,671,682

	10
	4207
	29
	10
	AC 6 48 92
	156.58
	$         99,534,746

	11
	4207
	29
	11
	AC 6 49 98
	483.93
	$       352,781,330

	12
	4207
	29
	12
	AC 13 49 89
	226.95
	$       120,359,901

	13
	4207
	29
	13
	AC 13 49 67
	373.391
	$       222,220,045

	14
	4207
	29
	14
	AC 13 47 61
	62.808
	$         44,922,030

	15
	4207
	29
	15
	AC 13 47 51
	50.846
	$         36,012,342

	16
	4207
	29
	25
	AC 13 47 05
	761.982
	$       213,080,000

	17
	4207
	29
	26
	AC 13 47 43
	118.135
	$         45,266,037

	18
	4301
	1
	21
	AC 9 53 09
	1458.23
	$       483,737,936

	19
	4301
	1
	22
	AC 9 52 91
	2190.17
	$       726,128,409

	20
	4301
	1
	31
	AK 50 12 75
	1740.097
	$     1,168,767,890

	21
	6206
	10
	1
	AC 13 46 10
	1525.163
	$     1,513,350,275

	22
	6206
	10
	2
	AC 13 46 40
	1026.681
	$       562,083,088

	23
	6206
	10
	3
	AC 13 47 54
	1544.051
	$     1,271,758,508

	24
	6206
	10
	4
	AC 24 46 15
	528.967
	$       362,138,991

	25
	6206
	10
	5
	AC 24 46 11
	97.98
	$         54,949,308

	26
	6206
	10
	7
	AC 24 46 13
	98.575
	$         55,860,274

	27
	6207
	1
	1
	AK 50 15 20
	3441.076
	$       269,250,191

	28
	6207
	1
	2
	AK 50 15 80
	613.976
	$       164,706,690

	29
	6212
	1
	1
	AV. LAS AMÉRICAS (AC 9) 52 14
	643.147
	$       428,258,770

	30
	6212
	1
	14
	AC 13 53 61
	125.349
	$         62,191,933

	31
	6212
	1
	15
	AC 13 53 41
	251.927
	$       128,645,019

	32
	6212
	1
	16
	AC 13 53 21
	1345.275
	$       437,812,000

	33
	6212
	1
	17
	AC 9 53 20
	936.329
	$       484,125,469

	34
	6212
	1
	18
	AC 9 53 40
	78.861
	$         66,471,101

	35
	6212
	1
	19
	AC 9 53 50
	44.11
	$         32,019,802

	36
	6212
	1
	20
	AC 9 53 54
	206.196
	$         63,560,474

	37
	6215
	3
	1
	AC 16 50 73
	189.387
	$         35,400,410

	38
	6215
	52
	1
	AC 13 52 80
	127.737
	$       158,404,104

	39
	6215
	52
	20
	CL 14 52 21
	1183.07
	$       221,140,709

	40
	6215
	52
	23
	AC 13 52 60
	3038.718
	$       237,768,070

	41
	6215
	52
	24
	AC 13 52 82
	186.63
	$       178,655,000

	TOTAL
	27872.97
	 $  12,021,838,349 

	VALOR COMERCIAL DE LA AFECTACIÓN
	 $  16,830,573,689 


	Tabla Nº 2.42 – Relación de predios afectados. ALTERNATIVA 2

	Nº
	CÓDIGO DE SECTOR
	MANZANA CATASTRAL
	NUMERO DE PREDIO
	DIRECCIÓN ACTUAL
	ÁREA TERRENO AFECTADA
	Vr. AFECTACIÓN

	1
	4206
	73
	1
	TV 49 11 75
	230.67
	$         46,786,683

	2
	4206
	73
	4
	AC 6 49 61
	479.839
	$         46,230,000

	3
	4206
	73
	5
	AC 6 49 21
	447.229
	$       476,953,126

	4
	4206
	73
	6
	AC 6 49 09
	132.196
	$         87,283,876

	5
	4207
	25
	1
	KR 46 12 08
	628.708
	$       419,194,339

	6
	4207
	25
	4
	AC 13 47 17
	939.3
	$       560,282,000

	7
	4207
	29
	7
	AC 6 48 40
	60.472
	$         32,484,504

	8
	4207
	29
	8
	AC 6 48 64
	68.23
	$         35,591,284

	9
	4207
	29
	9
	AC 6 48 66
	30.002
	$         15,671,682

	10
	4207
	29
	10
	AC 6 48 92
	156.58
	$         99,534,746

	11
	4207
	29
	11
	AC 6 49 98
	483.93
	$       352,781,330

	12
	4207
	29
	12
	AC 13 49 89
	226.95
	$       120,359,901

	13
	4207
	29
	13
	AC 13 49 67
	373.391
	$       222,220,045

	14
	4207
	29
	14
	AC 13 47 61
	62.808
	$         44,922,030

	15
	4207
	29
	15
	AC 13 47 51
	50.846
	$         36,012,342

	16
	4207
	29
	25
	AC 13 47 05
	761.982
	$       213,080,000

	17
	4207
	29
	26
	AC 13 47 43
	118.135
	$         45,266,037

	18
	4301
	1
	21
	AC 9 53 09
	1458.23
	$       483,737,936

	19
	4301
	1
	22
	AC 9 52 91
	2190.17
	$       726,128,409

	20
	4301
	1
	31
	AK 50 12 75
	1740.097
	$     1,168,767,890

	21
	6206
	10
	1
	AC 13 46 10
	1525.163
	$     1,513,350,275

	22
	6206
	10
	2
	AC 13 46 40
	1026.681
	$       562,083,088

	23
	6206
	10
	3
	AC 13 47 54
	1544.051
	$     1,271,758,508

	24
	6206
	10
	4
	AC 24 46 15
	528.967
	$       362,138,991

	25
	6206
	10
	5
	AC 24 46 11
	97.98
	$         54,949,308

	26
	6206
	10
	7
	AC 24 46 13
	98.575
	$         55,860,274

	27
	6207
	1
	1
	AK 50 15 20
	3441.076
	$       269,250,191

	28
	6207
	1
	2
	AK 50 15 80
	613.976
	$       164,706,690

	29
	6212
	1
	1
	AV. LAS AMÉRICAS (AC 9) 52 14
	643.147
	$       428,258,770

	30
	6212
	1
	14
	AC 13 53 61
	125.349
	$         62,191,933

	31
	6212
	1
	15
	AC 13 53 41
	251.927
	$       128,645,019

	32
	6212
	1
	16
	AC 13 53 21
	1345.275
	$       437,812,000

	33
	6212
	1
	17
	AC 9 53 20
	936.329
	$       484,125,469

	34
	6212
	1
	18
	AC 9 53 40
	78.861
	$         66,471,101

	35
	6212
	1
	19
	AC 9 53 50
	44.11
	$         32,019,802

	36
	6212
	1
	20
	AC 9 53 54
	206.196
	$         63,560,474

	37
	6215
	3
	1
	AC 16 50 73
	189.387
	$         35,400,410

	38
	6215
	52
	1
	AC 13 52 80
	127.737
	$       158,404,104

	39
	6215
	52
	20
	CL 14 52 21
	1183.07
	$       221,140,709

	40
	6215
	52
	23
	AC 13 52 60
	3038.718
	$       237,768,070

	41
	6215
	52
	24
	AC 13 52 82
	186.63
	$       178,655,000

	TOTAL
	27872.97
	 $  12,021,838,349 

	VALOR COMERCIAL DE LA AFECTACIÓN
	 $  16,830,573,689 


	Tabla Nº 2.43 – Relación de predios afectados. ALTERNATIVA 3

	Nº
	CÓDIGO DE SECTOR
	MANZANA CATASTRAL
	NUMERO DE PREDIO
	DIRECCIÓN ACTUAL
	ÁREA TERRENO AFECTADA
	Vr. AFECTACIÓN

	1
	4206
	73
	1
	TV 49 11 75
	230.67
	$         46,786,683

	2
	4206
	73
	2
	AK 49 12 94
	25.824
	$         11,208,535

	3
	4206
	73
	3
	AK 49 12 98
	20.109
	$           7,980,486

	4
	4206
	73
	4
	AC 6 49 61
	499.173
	$         46,230,000

	5
	4206
	73
	5
	AC 6 49 21
	447.229
	$       476,953,126

	6
	4206
	73
	6
	AC 6 49 09
	132.196
	$         87,283,876

	7
	4207
	21
	1
	KR 46 12 03
	3067.78
	$       218,828,000

	8
	4207
	25
	1
	KR 46 12 08
	628.708
	$       419,194,339

	9
	4207
	25
	3
	AC 13 47 35
	182.844
	$       114,008,185

	10
	4207
	25
	4
	AC 13 47 17
	939.3
	$       560,282,000

	11
	4207
	29
	1
	CL 12A 47 13
	61.661
	$         17,336,552

	12
	4207
	29
	7
	AC 6 48 40
	60.472
	$         32,484,504

	13
	4207
	29
	8
	AC 6 48 64
	68.23
	$         35,591,284

	14
	4207
	29
	9
	AC 6 48 66
	30.002
	$         15,671,682

	15
	4207
	29
	10
	AC 6 48 92
	156.58
	$         99,534,746

	16
	4207
	29
	11
	AC 6 49 98
	483.93
	$       352,781,330

	17
	4207
	29
	12
	AC 13 49 89
	226.95
	$       120,359,901

	18
	4207
	29
	13
	AC 13 49 67
	373.391
	$       222,220,045

	19
	4207
	29
	14
	AC 13 47 61
	68.105
	$         48,710,591

	20
	4207
	29
	15
	AC 13 47 51
	57.221
	$         40,527,519

	21
	4207
	29
	25
	AC 13 47 05
	761.982
	$       213,080,000

	22
	4207
	29
	26
	AC 13 47 43
	118.135
	$         45,266,037

	23
	4301
	1
	21
	AC 9 53 09
	1458.23
	$       483,737,936

	24
	4301
	1
	22
	AC 9 52 91
	2190.17
	$       726,128,409

	25
	4301
	1
	31
	AK 50 12 75
	1740.097
	$     1,168,767,890

	26
	6206
	10
	1
	AC 13 46 10
	1525.163
	$     1,513,350,275

	27
	6206
	10
	2
	AC 13 46 40
	1026.681
	$       562,083,088

	28
	6206
	10
	3
	AC 13 47 54
	1544.051
	$     1,271,758,508

	29
	6206
	10
	4
	AC 24 46 15
	528.967
	$       362,138,991

	30
	6206
	10
	5
	AC 24 46 11
	97.98
	$         54,949,308

	31
	6206
	10
	7
	AC 24 46 13
	98.575
	$         55,860,274

	32
	6207
	1
	1
	AK 50 15 20
	3441.076
	$       269,250,191

	33
	6207
	1
	2
	AK 50 15 80
	613.976
	$       164,706,690

	34
	6212
	1
	1
	AV. LAS AMÉRICAS (AC 9) 52 14
	643.147
	$       428,258,770

	35
	6212
	1
	14
	AC 13 53 61
	125.349
	$         62,191,933

	36
	6212
	1
	15
	AC 13 53 41
	251.927
	$       128,645,019

	37
	6212
	1
	16
	AC 13 53 21
	1345.275
	$       437,812,000

	38
	6212
	1
	17
	AC 9 53 20
	936.329
	$       484,125,469

	39
	6212
	1
	18
	AC 9 53 40
	78.861
	$         66,471,101

	40
	6212
	1
	19
	AC 9 53 50
	44.11
	$         32,019,802

	41
	6212
	1
	20
	AC 9 53 54
	206.196
	$         63,560,474

	42
	6215
	3
	1
	AC 16 50 73
	189.387
	$         35,400,410

	43
	6215
	52
	1
	AC 13 52 80
	127.737
	$       158,404,104

	44
	6215
	52
	20
	CL 14 52 21
	1183.07
	$       221,140,709

	45
	6215
	52
	23
	AC 13 52 60
	3038.718
	$       237,768,070

	46
	6215
	52
	24
	AC 13 52 82
	186.63
	$       178,655,000

	TOTAL
	31262.19
	 $  12,399,503,845 

	VALOR COMERCIAL DE LA AFECTACIÓN
	 $  17,359,305,383 


A continuación, en la Tabla Nº 2.44 se muestra el resumen de la afectación de predios:
	Tabla Nº 2.44 – Resumen Afectación Predial Alternativas

	DESCRIPCIÓN
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA 2
	ALTERNATIVA 3

	Número de predios afectados
	41
	41
	46

	Área de terreno afectada (m²)
	27,872.97
	27,872.97
	31,262.19

	Vr. Catastral de la afectación
	$ 12,021,838,349
	$ 12,021,838,349
	$ 12,399,503,845

	Vr. Comercial de la afectación
	$ 16,830,573,689
	$ 16,830,573,689
	$ 17,359,305,383


2.14.2 Predios con características especiales

Mediante comunicación 411-0226-2007 de enero 26 de 2007, la Dirección de Patrimonio del Ministerio de Cultura suministró la lista de bienes declarados de interés cultural de carácter nacional que podrían estar en la zona de influencia de los proyectos. Analizando este listado se encontró que ninguno de estos predios es afectado por las alternativas de diseño presentadas para este proyecto.

De otro lado, se anota que en todas las Alternativas se afecta el predio institucional del Batallón Caldas, con los siguientes códigos catastrales:

Código de sector: 
6207

Manzana Catastral: 01

Número de predio: 
1

Dirección actual: 
AK 50 Nº 15-20

Código de sector: 
6207

Manzana Catastral: 01

Número de predio: 
2

Dirección actual: 
AK 50 Nº 15-80

2.14.3 Condiciones de legalidad de los predios afectados

De acuerdo con la información contenida en el documento 701_061A_07V1, en la Tabla Nº 2.45, se consignan el resumen de los gravámenes y limitaciones que presentan los predios afectados por cada una de las alternativas consideradas para la intersección de Puente Aranda. 

	Tabla Nº 2.45 – Condiciones de legalidad de los predios afectados

 Proyecto con Código de Obra N° 120

	TIPO
	ALT. 1
	ALT. 2
	ALT. 3

	
	Nº predios
	%
	Nº predios
	%
	Nº predios
	%

	Sana Tradición
	32
	78.0
	32
	78.0
	37
	80.4

	Hipoteca
	4
	9.8
	4
	9.8
	4
	8.7

	Demanda
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Usufructo
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Embargo
	1
	2.4
	1
	2.4
	1
	2.2

	Afectación a vivienda familiar
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Falsa Tradición
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	No consta Boletín Catastral
	4
	9.8
	4
	9.8
	4
	8.7

	Control ambiental
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	TOTAL
	41
	100
	41
	100
	46
	100


2.15 Ponderado para el Reconocimiento Económico de las Unidades Sociales Implicadas en la Compra de Predios

Para realizar el estimativo del reconocimiento económico por predio se utilizó la información presentada por el área jurídica y catastral como información base, con el fin de establecer el valor de cada inmueble. 

La información requerida para establecer el reconocimiento económico de los predios, se tomó del inventario predial establecido para cada alternativa, estimando el número de unidades sociales en el corredor del proyecto y las características de cada inmueble, lo que permite aproximar el número de afectaciones sociales y económicas existentes. Para determinar el factor traslado por emergencia, se tuvo en cuenta la información suministrada por el área jurídica, en donde se observan las características de viabilidad de cada predio. Esto permitió identificar los posibles inconvenientes y proyectar económicamente el costo generado por este factor.
A partir de la información obtenida en las estrategias anteriores, se realizó un análisis de la información para estimar los valores predio a predio, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) Se asumió como presupuesto el pago de los topes máximos de cada uno de los factores multiplicadores consignados en el Decreto 329/06, con excepción del de movilización, el cual tiene un valor constante.

b) Se asumió la existencia de un propietario por predio. Se presume que cada propietario elegirá la reposición de la vivienda (se aclara que es una decisión del propietario), con excepción en aquellos casos en donde se identifiquen predios tipo: Lote, bodega o local y de acuerdo con su uso. Ninguno de uso exclusivo comercial, industrial entre otros.

c) Se asumió que por cada actividad económica o negocio existe un propietario o titular del mismo.

d) Se tuvieron en cuenta los factores a compensar según el Decreto 329 de 2006 y se realizó la liquidación de los Reconocimientos Económicos con las siguientes variables: factor de movilización, factor por trámite, factor por pérdida de ingresos, factor por traslado de arrendatarios, factor de vivienda de reposición, factor de reasentamiento por emergencia.

A continuación en la Tabla Nº 2.46 se presenta el resumen de los cálculos de reconocimiento económico para la intersección de Puente Aranda – Código de Obra N° 120.

	Tabla Nº 2.46 – Resumen valor promedio de reconocimientos económicos por alternativas

	DESCRIPCIÓN
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA2
	ALTERNATIVA 3

	Numero de predios afectados
	41
	41
	46

	Numero unidades sociales promedio identificadas
	44
	44
	48

	Reconocimiento económico promedio
	$  787.669.050
	$  787.669.050
	$  830.181.350


En el documento Nº 701_067A_07V1 “PONDERADO PARA EL RECONOCIMIENTO ECONÓMICO DE LAS UNIDADES SOCIALES IMPLICADAS POR LA COMPRA DE PREDIOS – INTERSECCIÓN DE PUENTE ARANDA – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1” se presenta de forma detallada el estudio del cual se ha hecho un breve resumen en los párrafos anteriores.
2.16 PRESUPUESTO

Utilizando precios del mercado, topes de precios del IDU y costos de otros proyectos similares se calcula el presupuesto preliminar estimado de obra para cada alternativa.

Con base en el presupuesto preliminar que se incluye en el Anexo N° 6, se muestra en la Tabla Nº 2.47 el presupuesto resumido estimado para cada alternativa: 

	Tabla Nº 2.47 – Presupuesto Intersección Puente Aranda. Código de Obra N° 120.

(Incluido AIU – Valores en pesos de 2007) 

	CAPÍTULO
	DESCRIPCIÓN
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA 2
	ALTERNATIVA 3

	1
	MOVIMIENTO DE TIERRAS
	 $       2,673,515,484 
	 $       2,655,567,988 
	 $      3,006,908,904 

	2
	OBRAS PARA LA RED DE ALCANTARILLADO
	 $     18,985,939,638 
	 $     19,323,837,249 
	 $    18,296,121,929 

	3
	OBRAS PARA LA RED DE ACUEDUCTO 
	 $       4,298,519,509 
	 $       4,309,574,300 
	 $      4,437,956,962 

	4
	OBRAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
	 $       1,014,567,130 
	 $       1,242,634,826 
	 $         918,349,776 

	5
	OBRAS INSTALACIONES ETB 
	 $          169,380,000 
	 $          182,941,000 
	 $         182,941,000 

	6
	OBRAS INSTALACIONES TELECOM Y EPM
	 $           64,489,000 
	 $           43,495,500 
	 $           42,015,500 

	7
	PAVIMENTOS
	 $     17,697,393,018 
	 $     17,471,198,758 
	 $    19,897,356,632 

	8
	ESPACIO PUBLICO Y PAISAJISMO   
	 $       4,886,384,124 
	 $       4,912,688,394 
	 $      4,806,838,490 

	9
	ESTRUCTURAS
	 $     95,119,196,671 
	 $     92,841,716,475 
	 $    90,865,820,485 

	13
	SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL  
	 $          364,800,000 
	 $          361,504,000 
	 $         335,680,000 

	19
	SEMAFORIZACIÓN
	 $          200,000,000 
	 $          200,000,000 
	 $         300,000,000 

	15
	DEMOLICIÓN EDIFICACIONES EXISTENTES 
	 $          918,085,241 
	 $          918,085,241 
	 $         938,983,481 

	18
	MANTENIMIENTO 
	 $       2,746,197,267 
	 $       2,746,197,267 
	 $      3,096,027,174 

	17
	DEMOLICIÓN PUENTES VEHICULARES
	 $       3,959,040,000 
	 $       3,959,040,000 
	 $      3,959,040,000 

	 
	COSTO DIRECTO OBRAS
	 $   153,097,507,082 
	 $   151,168,480,998 
	 $   151,084,040,333 

	 
	MANEJO AMBIENTAL Y DE GESTIÓN SOCIAL 
	 $       6,123,900,283 
	 $       6,046,739,240 
	 $      6,043,361,613 

	 
	MANEJO DE TRAFICO Y SEÑALIZACIÓN 
	 $       4,592,925,212 
	 $       4,535,054,430 
	  $     4,532,521,210 

	 
	IMPREVISTO
	 $       8,190,716,629 
	 $       8,087,513,733 
	 $      8,082,996,158 

	 
	TOTAL OBRAS COSTO DIRECTO
	 $   172,005,049,207 
	 $   169,837,788,401 
	 $   169,742,919,315 

	 
	AIU OBRA (30%)
	 $     51,601,514,762 
	 $     50,951,336,520 
	 $    50,922,875,794 

	 
	TOTAL OBRAS (INCLUYE PLAN DE MANEJO DE TRANSITO, SOCIAL , AMBIENTAL Y AIU)
	 $   223,606,563,969 
	 $   220,789,124,921 
	 $   220,665,795,109 

	16
	COSTO  AFECTACIÓN DE PREDIOS
	 $     16,830,573,689 
	 $     16,830,573,689 
	 $    17,359,305,383 

	16
	RECONOCIMIENTO ECONÓMICO
	 $          787,669,050 
	 $          787,669,050 
	 $         830,181,350 

	 
	COSTO TOTAL
	 $   241,224,806,708 
	 $   238,407,367,660 
	 $   238,855,281,842 


3. EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS

La evaluación de alternativas, se realiza mediante la utilización de la matriz Multicriterio, contenida en el documento N° 701_058_07V1 “MATRIZ MULTICRITERIO PARA INTERSECCIONES, VÍAS Y PUENTES PEATONALES - ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1”, en el cual se definieron los aspectos y variables a considerar.

3.1 EVALUACIÓN DE VARIABLES

3.1.1 Aspectos de urbanismo

3.1.1.1 Gradualidad por etapas

Se evalúa en función de la facilidad del desarrollo gradual de la implantación del proyecto, teniendo en cuenta el número de etapas programadas para la implantación del proyecto, así:

· Si la implantación se programa en más de dos etapas se otorga el 100%.

· Si la implantación se programa en dos etapas se otorga el 80%.

· Si la implantación se programa en una sola etapa se otorga el 60%.

El puntaje máximo a asignar es de 60 puntos.

· Alternativa N° 1

La gradualidad de esta alternativa aplica solamente para las calzadas Transmilenio en función de la implantación de la Troncal Avenida de las Américas y de la Troncal Avenida de los Comuneros al oriente de la intersección, y de la Troncal Avenida Centenario al occidente de la intersección, de acuerdo con el Plan Marco de Transmilenio S.A., lo que permite construir la glorieta deprimida por sectores y los respectivos accesos acorde con el desarrollo de estas troncales.
Teniendo en cuenta que Transmilenio S.A. tiene previsto construir estas troncales en diferentes años, se considera que la implantación de la Alternativa 1 se puede desarrollar en más de dos etapas, por lo tanto se le asigna el 100% de la máxima calificación (100% de 60 puntos), total 60 puntos.

· Alternativa N° 2

La gradualidad de esta alternativa aplica solamente para las calzadas Transmilenio en función de la implantación de la Troncal Avenida de las Américas y de la Troncal Avenida de los Comuneros al oriente de la intersección, y de la Troncal Avenida Centenario al occidente de la intersección, de acuerdo con el Plan Marco de Transmilenio S.A., lo que permite construir la glorieta deprimida por sectores y los respectivos accesos acorde con el desarrollo de estas troncales.

Teniendo en cuenta que Transmilenio S.A. tiene previsto construir estas troncales en diferentes años, se considera que la implantación de la Alternativa 2 se puede desarrollar en más de dos etapas, por lo tanto se le asigna el 100% de la máxima calificación (100% de 60 puntos), total 60 puntos.

· Alternativa N° 3

La gradualidad de esta alternativa aplica solamente para las calzadas Transmilenio en función de la implantación de la Troncal Avenida de las Américas y de la Troncal Avenida de los Comuneros al oriente de la intersección, y de la Troncal Avenida Centenario al occidente de la intersección, de acuerdo con el Plan Marco de Transmilenio S.A., lo que permite construir la glorieta deprimida por sectores y los respectivos accesos acorde con el desarrollo de estas troncales, incluyendo la Troncal Avenida de los Comuneros por la Carrera 47 para su conexión con la Troncal Calle 13.
Teniendo en cuenta que Transmilenio S.A. tiene previsto construir estas troncales en diferentes años, se considera que la implantación de la Alternativa 3 se puede desarrollar en más de dos etapas, por lo tanto se le asigna el 100% de la máxima calificación (100% de 60 puntos), total 60 puntos.

3.1.1.2 Interferencias visuales 

El grado de interés visual depende de la geometría de la forma y su contorno en relación con la volumetría de las construcciones existentes. 

A través de la secuencia de espacios durante el recorrido, se debe visualizar el sitio a donde se quiere llegar.

La forma del espacio se debe ver desde cualquier ángulo que se le observe.

· A nula intrusión visual se otorgará el 100%

· A baja intrusión visual se otorgará el 90%

· A mediana  intrusión visual se otorgará el 50%

· A alta intrusión visual se otorgará el 0%
El puntaje máximo a asignar es de 30puntos.

· Alternativa N° 1

La intersección se soluciona en pasos deprimidos y a nivel, existiendo dos puentes en segundo nivel y dos puentes en tercer nivel, situación que dificulta un poco la visual sobre la intersección. La conectividad peatonal está planteada con puentes peatonales ubicados en distintos puntos de la intersección, produciendo a su vez interferencias visuales en el espacio. Por estas razones se considera que la intrusión visual es media y se le otorga el 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.
· Alternativa N° 2

Al igual que la Alternativa 1, la intersección se soluciona en pasos deprimidos y a nivel, existiendo dos puentes en segundo nivel y dos puentes en tercer nivel, situación que dificulta un poco la visual sobre la intersección. La conectividad peatonal está planteada con puentes peatonales ubicados en distintos puntos de la intersección, produciendo a su vez interferencias visuales en el espacio. Por estas razones se considera que la intrusión visual es media y se le otorga el 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.
· Alternativa N° 3

De igual manera, la intersección se soluciona en pasos deprimidos y a nivel, existiendo dos puentes en segundo nivel y dos puentes en tercer nivel, situación que dificulta un poco la visual sobre la intersección. La conectividad peatonal está planteada con puentes peatonales ubicados en distintos puntos de la intersección, produciendo a su vez interferencias visuales en el espacio. Por estas razones se considera que la intrusión visual es media y se le otorga el 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.
3.1.1.3 Cambio Volumétrico

La geometría propuesta de las diferentes alternativas ofrecerán un mayor o menor grado de adaptación al entorno del área de incidencia directa del Proyecto.

La forma es la que define los volúmenes del espacio, por tanto éstos están en relación directa con el campo visual del paisaje urbano.

· A una adaptación alta volumétrica con el entorno se otorgará el 100%.

· A una buena adaptación volumétrica con el entorno se otorgará el 90%

· A una mediana adaptación volumétrica con el entorno se otorgará el 50%

· A una nula o escasa  adaptación volumétrica con el entorno se otorgará el 0%

El puntaje máximo a asignar es de 30 puntos.

De acuerdo con lo anterior, a continuación se presenta la calificación para cada alternativa; para la calificación de este ítem se tiene en cuenta la adaptación de la implantación al entorno existente, ya sea por respeto a condiciones favorables como por mejoramiento de las desfavorables:

· Alternativa N° 1

Esta alternativa presenta una intervención con puentes elevados que producen una irrupción volumétrica en el espacio, y a causa de su forma no define una espacialidad claramente definida. Se le califica con una intrusión visual media que corresponde al 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.  

· Alternativa N° 2

Esta alternativa presenta una intervención con puentes elevados que producen una irrupción volumétrica en el espacio, y a causa de su forma no define una espacialidad claramente definida. Se le califica con una intrusión visual media que corresponde al 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.  

· Alternativa N° 3

Esta alternativa presenta una intervención con puentes elevados que producen una irrupción volumétrica en el espacio, y a causa de su forma no define una espacialidad claramente definida. Se le califica con una intrusión visual media que corresponde al 50% de la máxima calificación (50% de 30 puntos), total 15 puntos.  

3.1.1.4 Conectividad

Cambios en continuidad espacial inherentes a la conectividad de peatones y ciclousuarios.

Los cambios en la continuidad espacial dificultan e interrumpen el movimiento de peatones y ciclousuarios. Con la secuencia de espacios se logra la aproximación al sitio de interés al cual se desea llegar.

Por tanto estos cambios implican directamente una relación mayor o menor de tiempo para ejecutar la circulación o movimiento.

En función de lo anterior se determina la capacidad que presenta cada una de las alternativas para generar conexiones en el tejido urbano tanto en sentido transversal como en sentido longitudinal, dependiendo del tipo de proyecto (eje vial, puente peatonal o intersección).
A la alternativa que posea mayor capacidad de generar conexiones se le otorga el 100%.

A la alternativa que posea una adecuada capacidad de generar conexiones en el tejido urbano se le otorga el 70%

No obtiene puntos, la alternativa que tenga la menor capacidad de generar conexiones.

El puntaje máximo a asignar es de 30 puntos.

· Alternativa N° 1

Aunque la conectividad peatonal está resuelta en su totalidad de manera perimetral a la intersección, con la implantación de puentes peatonales y mediante la utilización de cruces semaforizados existentes, se debe tener en cuenta que los recorridos son largos. Por lo anterior se considera que esta alternativa posee una adecuada capacidad de generar conexiones en el tejido urbano, que corresponde al 70% de la máxima calificación) 70% de 30 puntos), total 21 puntos.

· Alternativa N° 2

Aunque la conectividad peatonal está resuelta en su totalidad de manera perimetral a la intersección, con la implantación de puentes peatonales y mediante la utilización de cruces semaforizados existentes, se debe tener en cuenta que los recorridos son largos. Por lo anterior se considera que esta alternativa posee una adecuada capacidad de generar conexiones en el tejido urbano, que corresponde al 70% de la máxima calificación) 70% de 30 puntos), total 21 puntos.

· Alternativa N° 3

Aunque la conectividad peatonal está resuelta en su totalidad de manera perimetral a la intersección, con la implantación de puentes peatonales y mediante la utilización de cruces semaforizados existentes, se debe tener en cuenta que los recorridos son largos. Por lo anterior se considera que esta alternativa posee una adecuada capacidad de generar conexiones en el tejido urbano, que corresponde al 70% de la máxima calificación) 70% de 30 puntos), total 21 puntos.

3.1.2 Variables referidas a la movilidad

Para la evaluación se mantienen las variables relacionadas con los niveles de servicio, eficacia en resolución de movimientos, integración intermodal o continuidad en las soluciones no motorizadas del Proyecto, con los puntajes máximos indicados en la Tabla N° 3.1.

	Tabla N° 3.1 – Variables Referidas a la Movilidad

	VARIABLE
	PUNTAJE MÁXIMO

	Nivel de Servicio Vehicular a 20 años
	60

	Eficacia en Resolución de Movimientos
	60

	Continuidad en las soluciones no motorizadas
	30

	TOTAL  PUNTOS
	150


3.1.2.1 Niveles de Servicio

Se califica de acuerdo con los parámetros indicados en la Tabla N° 3.2, siguiente:

	Tabla N° 3.2 – Calificación establecida para los niveles de servicio en intersecciones

	Nivel de Servicio  A 20 AñOS
	Demoras en intersecciones semaforizadas (seg./veh)
	Demoras en intersecciones no semaforizadas (seg./veh)
	Porcentaje Asignado
	Puntaje por asignar en la matriz

	A
	0 – 10
	0 – 10
	100
	60

	B
	>10 – 20
	>10 – 15
	80
	48

	C
	>20 – 35
	>15 – 25
	70
	42

	D
	>35 – 55
	>25 – 35
	50
	30

	E
	>55 – 80
	>35 – 50
	25
	15

	F
	>80
	>50
	10
	6


De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de tránsito para las intersecciones semaforizadas modeladas en cada una de las alternativas en consideración, se obtuvieron los datos de demoras y niveles de servicio para el año 2030 que se indican en la Tabla N° 3.3.
Con base en estos resultados se asignan los correspondientes puntajes a cada intersección, teniendo en cuenta la información contenida en la Tabla N° 3.2, a partir de estos puntajes se obtiene el promedio de cada alternativa, siendo este el valor de la calificación para la matriz multicriterio. 

	Tabla N° 3.3 – Calificación por niveles de servicios en intersecciones semaforizadas

	INTERSECCIÓN
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA 2
	ALTERNATIVA 3

	
	DEMORA
	N.S.
	PUNTAJE
	DEMORA
	N.S.
	PUNTAJE
	DEMORA
	N.S.
	PUNTAJE

	Américas - Cra 43
	47.1
	D
	30
	57.8
	E
	15
	57.8
	E
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Calle 13 - Cra 43
	23.2
	C
	42
	23.2
	C
	42
	23.2
	C
	42

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Calle 13 - Cra 47
	27
	C
	42
	27
	C
	42
	88
	F
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Calle 13 - Cra 60
	39.6
	D
	30
	39.6
	D
	30
	39.6
	D
	30

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Carrera 50 Calle 16
	32.7
	C
	42
	32.7
	C
	42
	32.7
	C
	42

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Carrera 50  TV 49
	16
	B
	48
	16
	B
	48
	16
	B
	48

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cra. 47 x Calle 6
	-
	-
	-
	-
	22.9
	C
	42

	
	
	
	
	
	
	
	

	PROMEDIO
	 
	39
	 
	37
	 
	32

	
	
	
	
	
	
	


3.1.2.2 Eficacia en resolución de movimientos

Se califica de acuerdo con los parámetros indicados en la Tabla N° 3.4, siguiente:

	Tabla N° 3.4 – Calificación establecida para la resolución de movimientos vehiculares

	Medición del Recorrido
	Consideración
	Porcentaje Asignado
	Puntaje por asignar en la matriz

	Directo
	Giros realizados de manera directa desde los accesos
	100
	60

	Medio
	Giros realizados a través de orejas integradas a la intersección
	75
	45

	Largo
	Giros realizados a través de orejas-manzana colindantes a la intersección
	35
	21


En el Anexo N° 7 del presente informe se incluye la calificación detallada de esta variable para cada una de las alternativas en consideración. A continuación, en la Tabla N° 3.5, se presenta el resumen de esta calificación para cada una de las alternativas:
	Tabla N° 3.5 – Calificación por eficacia en la resolución de movimientos vehiculares

	Alternativa
	Calificación para matriz multicriterio

	1
	52

	2
	51

	3
	50


3.1.2.3 Continuidad en las soluciones no motorizadas
Se califica de acuerdo con los parámetros indicados en la Tabla N° 3.6, siguiente:

	Tabla N° 3.6 – Calificación establecida para la integración intermodal en intersecciones

	Condición
	Consideración
	Porcentaje Asignado
	Puntaje por asignar en la matriz

	Alta
	Cuando la propuesta permite la movilidad de peatones y ciclousuarios de manera ininterrumpida a través del Proyecto.
	100
	30

	Media
	Cuando por efectos de la propuesta, alguno de los flujos de peatones, o ciclousuarios, no pueden acceder a un punto opuesto de manera directa. (trayectoria sinuosa)
	60
	18

	Baja
	Cuando no se presenta continuidad para el paso de peatones o ciclousuarios por el Proyecto
	10
	3


En las tres alternativas previstas para la intersección de Puente Aranda se considera una condición media en la continuidad de las soluciones no motorizadas, debido a que en algunos casos los flujos de peatones o ciclistas no pueden acceder de manera directa a puntos opuestos. Por lo anterior a las tres alternativas se les asigna el 60% del máximo puntaje (60% de 30 puntos), total 18 puntos.
3.1.3 Variables referidas al prediseño geométrico y la seguridad vial

Los indicadores considerados para la calificación de los aspectos relativos a las condiciones geométricas y de seguridad vial de peatones y ciclistas, enfocada desde el punto de vista de independencia de movimientos realizados por los diferentes medios de transporte, son los indicados en la Tabla N° 3.7.

	Tabla N° 3.7 – Indicadores y Calificación establecida para el Prediseño y Seguridad Vial

	Indicador
	Medición
	Puntaje Máximo Asignado

	Convergencias, Divergencias y/o Entrecruzamientos de flujos vehiculares
	Grado de dificultad de la maniobra.
	80

	Conectividad de flujos peatonales
	Independencia del flujo peatonal respecto al vehicular. 
	80

	Conectividad de flujos de Ciclousuarios
	Independencia del flujo de ciclousuarios dentro de la intersección, en relación con flujos vehiculares y/o peatonales.
	40

	TOTAL PUNTOS
	
	200


3.1.3.1 Flujos vehiculares

En el Anexo N° 8 del presente informe se incluye la calificación detallada de esta variable para cada una de las alternativas en consideración. En este mismo anexo se incluye una descripción de los criterios tenidos en cuenta para la calificación de esta variable. A continuación, en la Tabla N° 3.8, se presenta el resumen de esta calificación para cada una de las alternativas:

	Tabla N° 3.8 – Calificación por grado de dificultad de maniobras de los flujo vehiculares

	Alternativa
	Grado de dificultad
	Calificación para matriz multicriterio

	1
	225.4
	80

	2
	224.4
	80

	3
	254.2
	71


3.1.3.2 Flujos peatonales

Asociado a la forma en que los flujos vehiculares realizan sus maniobras dentro del Proyecto, la consideración para los flujos peatonales establece la mejor calificación, 80 puntos, para aquellas situaciones en las cuales éstos están totalmente separados de las trayectorias vehiculares (a desnivel) en la totalidad de las conexiones entre las esquinas de la intersección y considera de manera integral dentro del flujo peatonal a las personas en sillas de ruedas o muletas (discapacitados).

En el caso en el cual el paso peatonal sea semaforizado, cubriendo de manera integral el paso de la totalidad del corredor, de andén a andén, y considere dentro de éste las facilidades para personas en sillas de ruedas o muletas (discapacitados), la calificación será igualmente de 80 puntos si las condiciones de seguridad son totales para el usuario y la capacidad vehicular no se afecta.

En cualquiera de los casos considerados, si la solución de conectividad para los flujos peatonales no brinda condiciones de seguridad totales para el usuario y/o no incorpora facilidades para personas en sillas de ruedas o muletas (rampas con pendientes adecuadas), la calificación disminuirá en 2 puntos por cada paso en estas condiciones.

A continuación se presenta la calificación de esta variable para cada una de las alternativas en consideración:
· Alternativa N° 1

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 74 puntos.
· Alternativa N° 2

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 74 puntos.

· Alternativa N° 3

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 74 puntos.

3.1.3.3 Flujos de Ciclousuarios

Similarmente con lo establecido para los flujos peatonales, cuando las trayectorias del flujo de ciclousuarios están totalmente separadas del flujo vehicular y peatonal, es decir con infraestructura de ciclorruta, su calificación máxima corresponderá a 40 puntos. En el caso en el cual, y en función de la conectividad de las áreas alrededor del Proyecto, si la conexión de los ciclistas deba compartir la calzada vehicular o espacios destinados para el peatón, su calificación disminuirá en 2 puntos por cada flujo en estas condiciones.

Teniendo en cuenta que las trayectorias de ciclousuarios son las mismas que se presentan para peatones, la calificación obtenida para cada alternativa se indica a continuación:
· Alternativa N° 1

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 34 puntos.

· Alternativa N° 2

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 34 puntos.

· Alternativa N° 3

En esta alternativa se identifican 3 puntos de conflicto peatón-ciclista-vehículo, razón por la cual se disminuyen 6 puntos del puntaje total, obteniendo una calificación de 34 puntos.

3.1.4 Variables referidas a los impactos ambientales

Las variables y la calificación de cada alternativa se toman del documento N° 701_033_07V3 “EVALUACIÓN AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 3”, y corresponde a la suma aritmética con signo para cada variable, siendo la mejor, la de menor valor absoluto para el caso de un resultado negativo, o la de mayor valor para un resultado positivo. 
La calificación obtenida oscilará entre -35 y +15 puntos. Para la evolución general de la matriz se otorgará cero puntos cuando la calificación obtenida sea -35 y directamente proporcional, hasta el máximo puntaje asignado (100 puntos) para la alternativa que obtenga +15 puntos.

En la Tabla N° 3.9, se muestra el resumen de la evaluación ambiental de alternativas.

	Tabla N° 3.9 –  Resumen Evaluación Ambiental de Alternativas

	Componente 
	Aspecto
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA 2
	ALTERNATIVA 3

	COMPONENTE FÍSICO
	Cauces intervenidos
	-5
	-5
	-3

	
	Generación de escombros en construcción
	-5
	-3
	-5

	
	Cambio en la calidad del aire
	-5
	-3
	-3

	
	Cambio en el nivel de ruido
	-5
	-3
	-3

	
	Cambio paisajístico
	-3
	-3
	-1

	COMPONENTE BIÓTICO
	Pérdida de cobertura herbácea
	-1
	-1
	-1

	
	Manejo forestal
	-3
	-3
	-3

	VALORACIÓN
	-27
	-21
	-19


De acuerdo con el resultado mostrado en la anterior tabla, en la Tabla N° 3.10 se muestra la calificación de la variable ambiental para cada una de las alternativas en consideración.
	Tabla N° 3.10 – Evaluación Ambiental de Alternativas

	Alternativa
	Calificación Ambiental
	Calificación para matriz multicriterio

	1
	-27
	16

	2
	-21
	28

	3
	-19
	32


3.1.5 Variables Referidas a los Impactos Sociales

Las variables y la calificación de cada alternativa se toman del documento N° 701_068_07V1 “CONCEPTO SOBRE ALTERNATIVA CON MAYOR FACTIBILIDAD SOCIAL – ETAPA DE FACTIBILIDAD – VERSIÓN 1”, siendo las más relevantes las mostradas en la Tabla N° 3.11 siguiente.

	Tabla N° 3.11 – Matriz de valoración social de alternativas

	CATEGORÍA
	INDICADOR
	PORCENTAJE ASIGANDO POR APLICAR EN LA MATRIZ

	SOCIAL
	Número de unidades sociales  afectadas
	40

	ECONÓMICO
	Número de unidades sociales económicas afectadas
	25

	PREDIAL
	Número de predios afectados
	35

	TOTAL
	
	100


Cada variable es calificada de 0 a -10, siendo -10 la alternativa de mayor afectación en cada criterio y las demás se califican de manera proporcional.

La calificación obtenida oscilará entre -30 y 0 puntos, por lo que se otorgará cero puntos cuando la calificación obtenida sea -30 y directamente proporcional, hasta el máximo puntaje asignado para la alternativa que obtenga el resultado más cercano a cero.

Los resultados obtenidos de la calificación social son los mostrados a continuación en la Tabla N° 3.12:

	Tabla N° 3.12 – Evaluación Social de Alternativas

	Alternativa
	Calificación Social
	Calificación para matriz multicriterio

	1
	Número de unidades sociales  afectadas
	-9
	4
	11

	
	Número de unidades sociales económicas afectadas
	-9
	3
	

	
	Número de predios afectados
	-9
	4
	

	2
	Número de unidades sociales  afectadas
	-9
	4
	11

	
	Número de unidades sociales económicas afectadas
	-9
	3
	

	
	Número de predios afectados
	-9
	4
	

	3
	Número de unidades sociales  afectadas
	-10
	0
	0

	
	Número de unidades sociales económicas afectadas
	-10
	0
	

	
	Número de predios afectados
	-10
	0
	


3.1.6 Variables Referidas a la Etapa de Construcción

Durante la etapa de construcción se consideran las variables relacionadas con riesgos por inestabilidades generadas, magnitud de interferencias sobre redes de servicios públicos, afectación a predios y afectación al tránsito vehicular durante la construcción, con los puntajes máximos indicados en la Tabla N° 3.13.

	Tabla N° 3.13 – Variables Referidas a la Etapa de Construcción

	VARIABLE
	PUNTAJE MÁXIMO

	Riesgos por inestabilidades generadas
	10

	Magnitud de interferencias sobre redes de servicios públicos
	20

	Afectación a predios
	50

	Afectación al tránsito vehicular
	20

	TOTAL  PUNTOS
	100


3.1.6.1 Riesgos por Inestabilidades generadas

En función de la presencia de riesgos de inestabilidades generadas con cada alternativa, se otorga el máximo puntaje, 10 puntos, a la alternativa que no genere inestabilidades, y 5 puntos a las alternativas que generen algún tipo de inestabilidad.
De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que en las tres alternativas en planteadas se prevé la construcción de pasos deprimidos para el sistema de transporte masivo de Transmilenio, se considera que éstas generan algún tipo de inestabilidad, razón por la cual a la tres alternativas se les otorga el mismo puntaje, correspondiente a 5 puntos.

3.1.6.2 Magnitud de interferencias sobre redes de servicios públicos

Se analiza la incidencia en cada alternativa, dando una calificación alta, media, media moderada o baja de acuerdo al costo e implicaciones o dificultad que requiera la adecuación. Se otorga el máximo puntaje (100% equivalente a 20 puntos) a la alternativa que genere las menores interferencias y se reduce proporcionalmente esta calificación para las alternativas que generen las mayores interferencias, de acuerdo con lo mostrado en la Tabla N° 3.14.

	Tabla N° 3.14 – Valoración de las interferencias con redes de servicios públicos

	Grado de Interferencia
	Porcentaje asignado (%)
	Puntaje asignado en la matriz

	Alta
	10
	2

	Alta moderada
	25
	5

	Media
	50
	10

	Media moderada
	75
	15

	Baja
	100
	20


De acuerdo con lo anterior, a continuación, en la Tabla N° 3.15, se presenta la calificación para cada alternativa; teniendo en cuenta sus interferencias con las diferentes redes de servicios públicos:

	Tabla N° 3.15 – Evaluación de interferencias con redes de servicios públicos

	REDES
	ALTERNATIVA 1
	ALTERNATIVA 2
	ALTERNATIVA 3

	
	Descripción interferencias
	Descripción interferencias
	Descripción interferencias

	Redes de media tensión
	Se debe subterranizar un tramo de red aérea, instalar caja de maniobra.

Grado: Alta Moderada (5).
	Se debe subterranizar un tramo de red aérea, instalar caja de maniobra.

Grado: Alta Moderada (5).
	Reubicar un tramo de red 

Grado: Media (10).

	Redes de Baja tensión y Alumbrado Público.
	Se deben trasladar redes de alumbrado postes y luminarias.

Grado: Alta Moderada (5).
	Se deben trasladar redes de alumbrado postes y luminarias

  Grado: Alta Moderada (5)
	Se deben trasladar redes de alumbrado postes y luminarias

Grado: Alta moderada (5).

	Redes Telemáticos
	Se tienen algunas redes, que se deberán trasladar.

Grado: Media (10)
	Se tienen algunas redes, que se deberán trasladar.

Grado: Media (10)
	Se tienen algunas redes, que se deberán trasladar.

Grado: Media (10)

	Redes de ETB. 
	Traslado de cámaras y redes existentes subterranizar un tramo.

Grado: Alta Moderada (5).
	Traslado de cámaras y redes existentes. Subterranizar un tramo.

Grado: Alta Moderada (5).
	Traslado de cámaras y redes existentes. Subterranizar un tramo.

Grado: Alta Moderada (5).

	Redes de TELECOM
	Trasladar redes en un tramo. 

Grado: Media baja (15). 
	Trasladar redes en dos tramos.

Grado: Media (10).
	Trasladar redes en dos tramos.

Grado: Baja (10).

	Redes EPM
	Traslado de redes de EPM en ductos de Codensa. Reubicar 2 cámaras.

Grado: Media (10). 

	Traslado de redes de EPM en ductos de Codensa. Reubicar dos cámaras.

Grado: Media (10).
	Traslado de redes de EPM en ductos de Codensa. Reubicar 2 cámaras. 
Grado: Media (10).

	Redes de Acueducto
	Se presentan interferencias con redes matrices de 30” y 42” de diámetro en material CCP. 

Grado: Alta (2).
	Se presentan interferencias con redes matrices de 30” y 42” de diámetro en material CCP. 

Grado: Alta (2).
	Se presentan interferencias con redes matrices de 30” y 42” de diámetro en material CCP. 

Grado: Alta (2).

	Redes de Alcantarillado
	Desvío y ampliación del Box Culvert Comuneros y de la Estructura de Alivio.

Se requiere ampliación de algunas redes para mejorar el funcionamiento de los sistemas existentes y de cumplir con la normatividad vigente del Acueducto.

Se requiere la implantación de un tanque de almacenamiento y sistema de bombeo de aguas lluvias de la glorieta deprimida y sus respectivos ramales.

Grado: Alta (2).
	Desvío y ampliación del Box Culvert Comuneros y de la Estructura de Alivio.

Se requiere ampliación de algunas redes para mejorar el funcionamiento de los sistemas existentes y de cumplir con la normatividad vigente del Acueducto.

Se requiere la implantación de un tanque de almacenamiento y sistema de bombeo de aguas lluvias de la glorieta deprimida y sus respectivos ramales.

Grado: Alta (2).
	Desvío y ampliación del Box Culvert Comuneros y de la Estructura de Alivio.

Se requiere ampliación de algunas redes para mejorar el funcionamiento de los sistemas existentes y de cumplir con la normatividad vigente del Acueducto.

Se requiere la implantación de un tanque de almacenamiento y sistema de bombeo de aguas lluvias de la glorieta deprimida y sus respectivos ramales.

Grado: Alta (2).

	CALIFICACIÓN PROMEDIO
	7 puntos
	6 puntos
	7 puntos


3.1.6.3 Afectación a predios

En función del número de predios afectados con cada alternativa, se otorga el máximo puntaje, 50 puntos, a la alternativa que afecte la menor cantidad de predios, 10 puntos a la alternativa que afecte la mayor cantidad de predios y proporcionalmente a las alternativas que se encuentren dentro del rango encontrado.
De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta la afectación predial que se presenta en cada una de las alternativas, en la Tabla N° 3.16 se presenta el resultado de esta calificación.

	Tabla N° 3.16 – Magnitud de Afectación a predios

	Alternativa
	Predios Afectados
	Calificación para matriz multicriterio

	1
	41
	50

	2
	41
	50

	3
	46
	10


3.1.6.4 Afectación al tránsito vehicular

Se considera relevante otorgar una calificación a la facilidad de implementación de un plan de manejo de tráfico en el momento de la construcción de la alternativa seleccionada, enfocado hacia la facilidad de implementación del mismo por razones propias de cada alternativa, es decir, independiente del método de construcción que se adopte en el momento de implementación de la solución escogida.

Se otorga el máximo puntaje, 20 puntos, a la alternativa que afecte en menor escala al tránsito vehicular, 4 puntos a la alternativa que afecte en mayor escala al tránsito vehicular, y proporcionalmente a las alternativas que se encuentren dentro del rango encontrado.

· Alternativas N° 1, 2 y 3
Las tres alternativas presentan gran afectación al tránsito vehicular, por lo tanto se le asigna 4 puntos.
3.1.7 Variables Referidas a la Inversión
Se tendrán en cuenta los costos de inversión, correspondientes a los costos de ejecución de las obras.  En éstos se involucran los costos de los predios por adquirir, las compensaciones por desplazamiento de la población afectada, los costos por interferencia de redes y los demás costos de construcción de cada alternativa evaluada. Se otorgará el 100% del puntaje (200 puntos) a la alternativa con menor inversión, y disminuye el puntaje proporcionalmente de acuerdo con el costo para las alternativas con mayor inversión.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta el presupuesto estimado para cada una de las alternativas, incluido en el Anexo Nº 6, a continuación, en la Tabla N° 3.17, se presenta el resumen de la calificación de alternativas de acuerdo con la magnitud de la inversión.

	Tabla N° 3.17 – Magnitud de la Inversión

	ALTERNATIVA
	Valor Inversión incluido AIU (Pesos de 2007)
	Puntaje para matriz multicriterio

	
	COSTO DE CONSTRUCCIÓN
	COSTO PREDIOS
	RECONOCIMIENTO ECONÓMICO
	TOTAL
	

	1
	 $  223,606,563,969 
	 $    16,830,573,689 
	 $         787,669,050 
	 $  241,224,806,708 
	198

	2
	 $  220,789,124,921 
	 $    16,830,573,689 
	 $         787,669,050 
	 $  238,407,367,660 
	200

	3
	 $  220,665,795,109 
	 $    17,359,305,383 
	 $         830,181,350 
	 $  238,855,281,842 
	200


3.2 RESUMEN MATRIZ MULTICRITERIO

En la Tabla N° 3.18 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación de las diferentes variables de la matriz multicriterio para la intersección de Puente Aranda – Código de Obra N° 120:

	Tabla N° 3.18 – Resumen Matriz Multicriterio

	ÁREA
	VARIABLES POR EVALUAR
	PUNTAJE MÁXIMO
	PESO
	ALTERNATIVAS

	
	
	
	
	No. 1
	No. 2
	No. 3

	ASPECTOS URBANO-PAISAJISTICOS
	1.  IMPLANTACIÓN
	 
	150
	15%
	 
	 
	 

	
	Facilidad del desarrollo gradual de la implantación
	60
	
	
	60
	60
	60

	
	2.  CALIDAD DEL DISEÑO
	 
	
	
	 
	 
	 

	
	Interferencias visuales
	30
	
	
	15
	15
	15

	
	Cambio Volumétrico
	30
	
	
	15
	15
	15

	
	Conectividad de peatones y ciclousuarios
	30
	
	
	21
	21
	21

	
	SUBTOTAL 
	111
	111
	111

	ASPECTOS DE MOVILIDAD (TRANSITO)
	Nivel de Servicio Vehicular a 20 Años
	60
	150
	15%
	39 
	37
	32

	
	Eficacia en resolución de movimientos
	60
	
	
	52
	51
	50

	
	Continuidad en las soluciones no motorizadas
	30
	
	
	18
	18
	18

	
	SUBTOTAL 
	109
	106
	100

	ASPECTOS DE SEGURIDAD VIAL Y PREDISEñO GEOMETRICO
	Grado de dificultad de la maniobra, en función de convergencias, divergencias y/o entrecruzamientos de flujos vehiculares.
	80
	200
	20%
	80
	80
	71

	
	Independencia del flujo peatonal respecto al vehicular. (Máximo 20 puntos si no se consideran facilidades para personas en sillas de ruedas y/o muletas).
	80
	
	
	74
	74
	74

	
	Independencia del flujo de ciclousuarios dentro de la intersección, en relación con flujos vehiculares y/o peatonales.
	40
	
	
	34
	34
	34

	
	SUBTOTAL 
	188
	188
	179

	ASPECTOS AMBIENTALES
	Componente Físico y Biótico
	100
	100
	10%
	16
	28
	32

	ASPECTOS SOCIALES
	Componente Socioeconómico y sociopredial
	100
	100
	10%
	11
	11
	0

	ASPECTOS DE CONSTRUCCIÓN
	Riesgos por Inestabilidades generadas
	10
	100
	10%
	5
	5
	5

	
	Magnitud de interferencias sobre redes de servicios públicos
	20
	
	
	7
	6
	7

	
	Afectación a predios
	50
	
	
	50
	50
	10

	
	Afectación al tránsito vehicular
	20
	
	
	4
	4
	4

	
	SUBTOTAL 
	66
	65
	26

	 

	TOTAL ASPECTOS TÉCNICOS 
	800
	80%
	501
	509
	448

	

	ASPECTOS PRESUPUESTALES
	Inversión
	200
	200
	20%
	198
	200
	200

	

	TOTAL ASPECTOS TÉCNICOS + ASPECTOS PRESUPUESTALES 
	
	100%
	699
	709
	648


4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Inicialmente fueron evaluadas cuatro alternativas de diseño geométrico de la intersección de Puente Aranda, las alternativas 1 y 2 conservando los puentes existentes y las alternativas 3 y 4 contemplando su demolición, las cuales fueron descritas en el numeral 2.2.3 del presente informe. 

2. Simultáneamente con el planteamiento de alternativas geométricas se adelantaron, entre otras actividades, los estudios de espectro de sitio y los estudios de patología y diagnóstico de los puentes vehiculares existentes en la intersección de Puente Aranda, con el fin de conocer su estado estructural y determinar la viabilidad de reforzar estas estructuras y de vincularlas a la solución de la intersección. 

3. Estos estudios de patología y de diagnóstico demostraron que las estructuras existentes no son capaces de soportar las solicitaciones provenientes del sismo de diseño, y que su reforzamiento no es factible ejecutarlo, entre otros, por los siguientes motivos: i) La magnitud de los trabajos requeridos, ii) Las dificultades constructivas, iii) La imposibilidad de reforzar algunas partes de los puentes como la conexión de las pilas con la viga dorsal y, iv) El tiempo y costo impredecible que conllevaría esta actividad, concluyéndose que su ejecución no es aceptable en ningún caso ante el riesgo que tendría que asumir la administración pública de la ciudad.
4. Los resultados de estos estudios no le dieron viabilidad a las alternativas 1 y 2 iniciales que contemplaban conservar los puentes existentes. Esta situación, sumada a los resultados de las modelaciones del estudio de tránsito realizadas para las cuatro alternativas, descalificaron casi por completo estas propuestas iniciales, con excepción de la alternativa 4, que podía ajustarse a los parámetros de capacidad y niveles de servicio especificados, modificando algunas conexiones en los puentes nuevos contemplados en esta solución para disminuir el volumen de vehículos en la glorieta prevista para manejo del tráfico mixto de algunas de las vías que confluyen en la intersección. 

5. Como resultado de lo anterior, se plantearon 3 nuevas alternativas a partir la alternativa 4 inicial, descritas en el numeral 2.2.5 del presente informe, las cuales fueron objeto de evaluación en cada uno de los parámetros de la matriz multicriterio.
6. De acuerdo con esta evaluación, la alternativa 2 obtuvo el mayor puntaje (709 puntos), seguida por la alternativa 1 (699 puntos). Teniendo en cuenta esta cercanía en los puntajes y considerando que la única diferencia entre las alternativas 1 y 2 radica en que en la segunda se está eliminando un brazo del puente de segundo nivel que permite la conexión de vehículos mixtos en sentido Avenida Calle 13 oriente hacia la Avenida Batallón Caldas (Carrera 50) al norte, esta Consultoría recomienda la implementación de la Alternativa 1 que presenta las siguientes características (Ver plano de geometría 1 de 3 del Anexo Nº 3, plano urbanístico 1 de 3 del Anexo Nº 4, y Figura N° 4.1 a continuación):

[image: image13.jpg]



Figura N° 4.1 – Geometría Propuesta Intersección Puente Aranda – Alternativa N° 1
· En esta alternativa se realiza la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio de las Troncales Avenida Colón ó Avenida Centenario (Calle 13), Avenida Comuneros (Calle 6) y Avenida de Las Américas, y del tráfico mixto en general en el sector de la intersección, considerando la eliminación de todas las estructuras de puentes existentes en el sector.
· Para cumplir con este propósito se proyecta una intersección en la cual se independizan completamente flujos vehiculares directos de las dos avenidas consideradas como las más importantes desde el punto de vista de volúmenes de tráfico, la Avenida de Las Américas y la Avenida Centenario.
· Para la Avenida de Las Américas se proyectan puentes en tercer nivel para manejar los flujos vehiculares directos en sentidos occidente – oriente y viceversa. Para la Avenida Centenario se proyectan puentes en segundo nivel que permiten el manejo de los flujos directos de esta avenida en sentidos occidente – oriente y viceversa; adicionalmente se proyectan brazos (puentes) que conectan los puentes de segundo nivel con los de tercer nivel para manejar los giros izquierdos del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al occidente, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida de Las Américas al oriente. También se proyectan brazos (puentes) que conectan los puentes de tercer nivel con los de segundo nivel para manejar los giros a la derecha del costado oriental de la Avenida de las Américas para tomar la Avenida Centenario al occidente, y del costado occidental de la Avenida de las Américas para tomar la Avenida Centenario al oriente.

· Así mismo, para los puentes de segundo nivel se proyectan brazos (puentes) para manejar los giros a la derecha del costado oriental de la Avenida Centenario para tomar la carrera 50 al norte, y del costado occidental de la Avenida Centenario para tomar la Avenida Comuneros (calle 6ª) al oriente.

· Adicionalmente se proyecta una glorieta a nivel para tráfico mixto que permite manejar los volúmenes correspondientes a los siguientes movimientos:

· Movimientos directos de la carrera 50 y todos los giros posibles de esta vía para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.
· Conexión de la Avenida Comuneros (acceso oriental) con todas las vías que convergen en la intersección.

· Maniobras de giros a la izquierda y a la derecha de la Avenida de las Américas, para conectarse con las demás vías que convergen en la intersección.

· De otro lado, se propone la adecuación de la transversal 49 en sentido de circulación occidente – oriente, desde la carrera 50 hasta la Avenida Comuneros, para permitir la conexión de la carrera 50 (acceso norte) y de la Avenida de Las Américas (acceso occidental) con la Avenida Comuneros hacia el oriente. Para tal fin se hace necesario generar una intersección semaforizada en la carrera 50 x transversal 49 para permitir el giro a la izquierda que permita dichas conexiones.

· Finalmente, y con el fin de darle solución a la conexión operativa del Sistema Articulado de Transmilenio entre las Troncales Avenida Centenario, Avenida de Las Américas y Avenida Comuneros, se proyecta una glorieta concéntrica dentro de la glorieta prevista para el tráfico mixto. Esta glorieta, de uso exclusivo para Transmilenio, se plantea deprimida con el fin de evitar los conflictos con el tráfico mixto que converge a la intersección.
7. Desde el punto de vista de tránsito, esta alternativa resuelve todos los movimientos posibles en la intersección tanto de tráfico mixto como de Transmilenio. 

8. La glorieta para tráfico mixto en conjunto está en capacidad de atender la demanda esperada durante su vida de diseño, como se aprecia en la Tabla Nº 4.1. Solamente se presenta inconveniente en el acceso de la Carrera 50 al final del año 20 (2030) por los incrementos en los volúmenes que se dirigen a Occidente de la Ciudad y a su vez el aumento del volumen en el acceso mismo.

	Tabla Nº 4.1 Evaluación de accesos Glorieta 2010 a 2030

	AÑO
	ACCESO
	QA
	QeA
	QC
	QA/QeA

	2010
	AVENIDA CALLE 6
	1922
	2071
	2012
	0.93

	
	CARRERA 50 SUR
	1627
	2862
	466
	0.57

	
	AV. AMÉRICAS OCCIDENTE
	368
	1680
	935
	0.22

	
	CARRERA 50 NORTE
	1296
	1427
	1408
	0.52

	
	AV. AMÉRICAS ORIENTE
	22
	621
	2915
	0.04

	2015
	AVENIDA CALLE 6
	1789
	2039
	2056
	0.88

	
	CARRERA 50 SUR
	1566
	2794
	568
	0.56

	
	AV. AMÉRICAS W
	469
	1303
	1640
	0.36

	
	CARRERA 50 NORTE
	1732
	2079
	2001
	0.83

	
	AV. AMÉRICAS E
	508
	677
	2811
	0.75

	2020
	AVENIDA CALLE 6
	1426
	1990
	2125
	0.72

	
	CARRERA 50 SUR
	1421
	2655
	775
	0.54

	
	AV. AMÉRICAS W
	459
	1339
	1573
	0.34

	
	CARRERA 50 NORTE
	1791
	2363
	1607
	0.76

	
	AV. AMÉRICAS E
	261
	626
	2906
	0.42

	2025
	AVENIDA CALLE 6
	1381
	1969
	2154
	0.7

	
	CARRERA 50 SUR
	1389
	2615
	834
	0.53

	
	AV. AMÉRICAS W
	458
	1126
	1970
	0.41

	
	CARRERA 50 NORTE
	2127
	2257
	1754
	0.94

	
	AV. AMÉRICAS E
	380
	644
	2873
	0.59

	2030
	AVENIDA CALLE 6
	1424
	1946
	2186
	0.73

	
	CARRERA 50 SUR
	1358
	2573
	896
	0.53

	
	AV. AMÉRICAS W
	462
	917
	2362
	0.5

	
	CARRERA 50 NORTE
	2340
	2155
	1896
	1.09

	
	AV. AMÉRICAS E
	498
	660
	2843
	0.75

	Capacidad de cada acceso con el volumen (QA/QeA): El resultado es un valor que representa la utilización de cada uno de los accesos, que si es menor a 1 indica que la demanda puede ser atendida por la glorieta, para los casos donde la demanda no supera el 85% de la capacidad no se espera que exista inconveniente alguno en el ingreso.


9. A lo largo del periodo de diseño del proyecto, las intersecciones semaforizadas adyacentes a la intersección de Puente Aranda conservan un buen nivel de servicio en la alternativa 1, con demoras por debajo de los 40 segundos, como se muestra en la Tabla Nº 4.2; mientras que en las alternativas 2 y 3 se presentan mayores demoras en la intersección de la Avenida de las Américas por Carrera 43, y Avenida Calle 13 por Carrera 47, debido a la eliminación de los brazos de los puentes, según lo descrito en el numeral 2.2.5 del presente informe.
	Tabla Nº 4.2 Evaluación intersecciones semaforizadas – Años 2010 a 2030

Alternativa 1

	AÑO
	LOCALIZACIÓN
	ACCESO
	COLA
	DEMORA
	N.S
	DEMORA 
	N.S

	2010
	Américas - Cra 43
	ESTE
	79.8
	14.8
	B
	43.3
	D

	
	
	OESTE
	~223.0
	45.6
	D
	
	

	
	
	SUR
	~185.5
	90.6
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	94.6
	13.7
	B
	17.8
	B

	
	
	NORTE
	41.9
	35.8
	D
	
	

	
	
	OESTE
	57.6
	11.2
	B
	
	

	
	
	SUR
	72.8
	40.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	21.6
	4.6
	A
	14.9
	B

	
	
	OESTE
	177.4
	17.1
	B
	
	

	
	
	SUR
	25.9
	38.8
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	125
	19.2
	B
	24
	C

	
	
	NORTE
	95
	39.9
	D
	
	

	
	
	OESTE
	180.3
	24.7
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	83.9
	14.3
	B
	25.7
	C

	
	
	SUR
	193.4
	26.6
	C
	
	

	
	
	OESTE
	81.1
	48.8
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.2
	A
	19.2
	B

	
	
	SUR
	71.7
	33.9
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	81.4
	23.1
	C
	
	

	2015
	Américas - Cra 43
	ESTE
	121.6
	19
	B
	45.7
	D

	
	
	OESTE
	~237.7
	68.9
	E
	
	

	
	
	SUR
	144.8
	43.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	160.8
	19.3
	B
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	57.6
	38.7
	D
	
	

	
	
	OESTE
	81.2
	13.4
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.3
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	28.3
	5.1
	A
	19.9
	B

	
	
	OESTE
	245.2
	26.5
	C
	
	

	
	
	SUR
	26.9
	39.1
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	140
	20
	C
	29.7
	C

	
	
	NORTE
	127
	67.7
	E
	
	

	
	
	OESTE
	201
	27
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	155.4
	33.4
	C
	33.2
	C

	
	
	SUR
	148.2
	30.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	118
	38.8
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0.5
	A
	20.9
	C

	
	
	SUR
	126.8
	34.6
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	135
	28
	C
	
	

	2020
	Américas - Cra 43
	ESTE
	111.4
	17.7
	B
	28.2
	C

	
	
	OESTE
	174.1
	31.5
	C
	
	

	
	
	SUR
	150.4
	45.6
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	154.4
	154.4
	F
	20.6
	C

	
	
	NORTE
	50
	50
	D
	
	

	
	
	OESTE
	92.7
	92.7
	F
	
	

	
	
	SUR
	56.5
	56.5
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	22.3
	4
	A
	18.6
	B

	
	
	OESTE
	248.2
	24.1
	C
	
	

	
	
	SUR
	27.2
	38.9
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	114
	19
	B
	30.9
	C

	
	
	NORTE
	152.2
	53.3
	D
	
	

	
	
	OESTE
	226
	32.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	97
	13.6
	B
	19
	B

	
	
	SUR
	87.3
	12.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	83.1
	54.1
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	15.4
	B

	
	
	SUR
	91.1
	23.1
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	86.2
	24
	C
	
	

	2025
	Américas - Cra 43
	ESTE
	126.7
	16.6
	B
	34.9
	C

	
	
	OESTE
	228.4
	45.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	141
	56.1
	E
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	163.9
	16.9
	B
	19
	B

	
	
	NORTE
	44.6
	44.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	76.4
	10.1
	B
	
	

	
	
	SUR
	63.8
	44.5
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	35.2
	6.1
	A
	30.2
	C

	
	
	OESTE
	~337.3
	42.5
	D
	
	

	
	
	SUR
	27.9
	39.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	106.2
	14.2
	B
	37.9
	D

	
	
	NORTE
	~205.4
	138.5
	F
	
	

	
	
	OESTE
	247.7
	27.9
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	198.1
	27.3
	C
	27.1
	C

	
	
	SUR
	153.3
	20.3
	C
	
	

	
	
	OESTE
	83.6
	50.2
	D
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	17.1
	B

	
	
	SUR
	79.5
	28.4
	C
	
	

	
	
	GIRO NE
	88.8
	20.6
	C
	
	

	2030
	Américas - Cra 43
	ESTE
	141.9
	15.7
	B
	47.1
	D

	
	
	OESTE
	~255.8
	56
	E
	
	

	
	
	SUR
	~173.3
	121.4
	F
	
	

	
	Calle 13 - Cra 43
	ESTE
	206.8
	24.4
	C
	23.2
	C

	
	
	NORTE
	67.7
	40.6
	D
	
	

	
	
	OESTE
	99.9
	14.8
	B
	
	

	
	
	SUR
	61.7
	39.7
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 47
	ESTE
	26.3
	4.7
	A
	27
	C

	
	
	OESTE
	~344.1
	38.3
	D
	
	

	
	
	SUR
	29.8
	42.3
	D
	
	

	
	Calle 13 - Cra 60
	ESTE
	118.9
	15.1
	B
	39.6
	D

	
	
	NORTE
	~212.1
	146.8
	F
	
	

	
	
	OESTE
	237.5
	29.1
	C
	
	

	
	Carrera 50 Calle 16
	NORTE
	~251.2
	37.5
	D
	32.7
	C

	
	
	SUR
	133.5
	16.2
	B
	
	

	
	
	OESTE
	87.9
	70.6
	E
	
	

	
	Carrera 50  TV 49
	NORTE
	0
	0
	A
	16
	B

	
	
	SUR
	103.8
	26.7
	C
	
	


10. Un aspecto que se debe tener presente tanto para la alternativa 1 como para las otras alternativas, es que en todos los casos se requiere desviar el colector Comuneros que discurre por la intersección de Puente Aranda, debido a que la glorieta para la circulación de los buses articulados del sistema Transmilenio se contempla deprimida, interfiriendo esta estructura. 

11. La gradualidad de la alternativa 1, al igual que para las alternativas 2 y 3,  aplica solamente para las calzadas Transmilenio en función de la implantación de la Troncal Avenida de las Américas y de la Troncal Avenida de Los Comuneros al oriente de la intersección, y de la Troncal Avenida Centenario al occidente de la intersección, de acuerdo con el Plan Marco de Transmilenio S.A., lo que permite construir la glorieta deprimida por sectores y los respectivos accesos acorde con el desarrollo de estas troncales.
A continuación en la Tabla Nº 4.3 se resume la inversión total del proyecto para la alternativa 1, y se indica el valor aproximado de las obras que se podrían realizar a futuro por gradualidad de las troncales Transmilenio:

	Tabla Nº 4.3 – Magnitud de la Inversión – Alternativa 1

	CONCEPTO
	Valor Inversión incluido AIU (Pesos de 2007)
	%

	
	COSTO DE CONSTRUCCIÓN
	COSTO PREDIOS
	RECONOCIMIENTO ECONÓMICO
	TOTAL
	

	VALOR TOTAL
	 $  223,606,563,969 
	 $    16,830,573,689 
	 $         787,669,050 
	 $  241,224,806,708 
	100

	Inversión Primera Etapa
	$ 192.262.075.747 
	 $    16,830,573,689 
	 $         787,669,050 
	$ 209.880.318.486 
	87%

	Inversión Etapas Futuras (Transmilenio)
	$   31.344.488.222
	-
	-
	$   31.344.488.222
	13%


12. De acuerdo con lo anterior, se concluye que la alternativa Nº 1 es la más favorable para el desarrollo del proyecto de la intersección de Puente Aranda.
�  Evaluación y Actualización de la malla vial Arterial - 2005  Steer Davies & Gleave.. DAPD





