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Resumen:

Este trabajo presenta la propuesta para optimizacién
en el disefio de las zonas de parada “Paraderos”
para el Sistema Integrado de transporte “SITP” de la
ciudad de Bogotd, con el fin de generar un método
para el dimensionamiento de los mismos, de manera
que a través del calculo de la demanda de usuarios
del paradero, del Nivel de servicio deseado y de las
caracteristicas urbanas; se pueda establecer un tipo
de paradero, segun la via de localizacion y las tasas
de refugio esperadas para demandas altas, medias
y bajas. El estudio se hizo basados en la informacion
de paraderos de la ciudad de Bogotd y la demanda
de usuarios del SITP, haciendo las modelaciones y
cdlculos a través de métodos reconocidos del HMS
2000 para capacidad, y basados en las caracteristicas
del paradero M10.

Palabras clave: Nivel de Servicio, Paraderos vy
Demanda.
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Abstract:

This work presents the proposal for the optimization
in the design of the stop zones “Paraderos” for the
Integrated Transportation System “SITP” of the city of
Bogota, in order to generate a method for sizing them,
in a way that through the calculation of the demand
of users of the whereabouts, of the level of service
desired and of the urban characteristics; A type of
whereabouts can be established, according to the
location and refuge rates. The study was based on the
information of the whereabouts of the city of Bogota
and the demand of users of the SITP, in the way of
work, on the characteristics of the M10 whereabouts.

Keywords: Level of Service, Whereabouts and

Demand

Resumo:

Este documento apresenta a proposta de optimizacdo
da concepgdo das zonas de pontos de 6nibus para o
Sistema Integrado de Transporte “SITP” da cidade de
Bogota, a fim de gerar um método para seu dimen-
sionamento , de modo a que através do cdlculo da
demanda de usuarios do ponto, do nivel de servigo
desejado e das caracteristicas urbanas, possa se esta-
belecer um tipo de ponto, de acordo com o itinerario
de localizagdo e as taxas de reflgio esperadas para
exigéncias altas, médias e baixas. O estudo foi feito
com base na informacdo dos pontos de Gnibus da
cidade de Bogota e a demanda de usudrios do SITP,
fazendo os modelos e célculos por meio de métodos
reconhecidos do HMS 2000 para a capacidade, e com
base nas caracteristicas do ponto M10.

Palavras-chave: Nivel de servigo, paradeiro e procura.
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1. INTRODUCCION

El estudio “Incidencia del analisis de la demanda de usuarios, en la determinacién de parade-
ros tipo. Caso: zonas de espera del SITP — Bogotd”, presenta una propuesta para mejorar sus-
tancialmente el sistema de paraderos de la ciudad, desde la perspectiva de la infraestructura

peatonal disponible para la prestacion del servicio de transferencia de usuarios del SITP.

Para evaluar la operacién de los paraderos en sus zonas de espera, es necesario realizar
un analisis del comportamiento de la demanda en estas zonas de espera para las diversas
configuraciones de la infraestructura peatonal con la que cuenta Bogotd, especialmente en
aquellos paraderos que no cuentan con un ancho de andén adecuado para la atender la alta
demanda del servicio en algunos sectores de la ciudad.

En el presente documento se determinan las condiciones de la infraestructura y la operacion
del servicio de transporte asociado a los paraderos. También se realiza un andlisis del com-
portamiento de las zonas de espera en cuanto a sulocalizacion (clasificacién vial), la demanda
actual de usuarios y los anchos de andén disponibles para la operacidn de estas zonas de
espera. Y se desarrolla una metodologia para la seleccidon de paraderos tipo, en donde se rea-
liza el analisis de la informacidn suministrada por Transmilenio S.A., la cual facilito caracterizar
las condiciones del espacio publico y el comportamiento de la demanda frente al ancho de
andén, la cual permitié determinar la capacidad y niveles de servicio de las zonas de espera.

Finalmente, se plantean las propuestas operacionales y de disefio del mobiliario (M10), que
determinan los paraderos tipo acordes a las condiciones actuales dela operacidn y de infraes-
tructura del sistema de paraderos del SITP.

2. METODO
2.1 Analisis del comportamiento Zonas de Espera

Para desarrollar el andlisis del comportamiento de las zonas de espera en los paraderos con
alta y media demanda en diversas configuraciones del espacio publico, se inicié por identificar
los tipos de corredores viales en que se encuentra operando los paraderos, basados en las
categorias viales expuestas en el POT.

Seguidamente analizé el comportamiento de la demanda de usuarios del SITP en su compo-
nente zonal, en el Gltimo afo de servicio, complementando la informacién con el comporta-
miento anual de lademanda en la hora pico y el perfil horario en un dia tipico, que nos permita
contextualizar en cifras la demanda de usuarios a la que se enfrenta el sistema de paraderos
de la ciudad.

Luego de contextualizar la demanda de usuarios actual del SITP, se determind el comporta-
miento de la demanda usuarios especificamente en las zonas de espera de los paraderos,
para una muestra seleccionada de paraderos. Este anadlisis debe permitir definir el volumen
de usuarios que debe presentar una zona de espera para considerarla de alta, media o baja
demanda, a través de un método estadistico descriptivo.
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2.2 Metodologia de Seleccién de Paraderos Tipo.

Para el desarrollo de la metodologia de seleccién de paraderos tipo, se definié la configura-
cién de los paraderos en sus zonas de espera de acuerdo al tipo de mobiliario (mdédulo M10,
Tétem, sefial bandera), en donde se definan las dimensiones de la zona de esperay los anchos
de andén en donde puede ser implementado este mobiliario.

Seguidamente se hizo la caracterizacién del espacio publico con respecto al ancho de andén
disponible para el peatén y el usuario del SITP en cada uno de los paraderos de la muestra,
clasificdndolos por el tipo de corredor vial donde se encuentran localizados, y de esta manera
determinar si existe alguna tendencia del ancho de anden frente al tipo de corredor vial.

Tabla 2. Ejemplo cuadro ancho de andén vs tipo de corredor vial

ANCHO TIPO DE CORREDOR VIAL
DE
ANDEN

PRINCIPAL COLECTOR LOCAL

(m)

0.00
-2.00

2.10
-3.50

3.60
-5.00

>5.10

Fuente: Elaboracidn propia

Los rangos de los anchos de andén seran determinados de acuerdo con el tipo de mobiliario
que puede ser implementado, con su respectiva frecuencia en cada tipologia de corredor vial.

Luego de caracterizar el espacio publico, se procedié a caracterizar la demanda frente al ancho
de andén, definiendo la cantidad de usuarios que estan presentes en una zona de espera du-
rante la hora de maxima demanda en el cuarto de hora mas cargado, para los diferentes nive-
les de demanda e intervalos del ancho de andén, por lo que se hace necesario sustraer dichas
cantidades de la informacién suministrada por Transmilenio S.A. a través de las validaciones
(ascensos) registradas por los operadores del SITP en cada uno de los paraderos seleccionados
de la ciudad.

Los rangos de los anchos de andén seran determinados de acuerdo con el tipo de mobiliario
que puede ser implementado, con su respectiva frecuencia en cada tipologia de corredor vial.

Luego de caracterizar el espacio publico, se procedid a caracterizar la demanda frente al ancho
de andén, definiendo la cantidad de usuarios que estan presentes en una zona de espera du-
rante la hora de maxima demanda en el cuarto de hora mas cargado, para los diferentes nive-
les de demanda e intervalos del ancho de andén, por lo que se hace necesario sustraer dichas
cantidades de la informacién suministrada por Transmilenio S.A. a través de las validaciones
(ascensos) registradas por los operadores del SITP en cada uno de los paraderos seleccionados
de la ciudad.

De cada paradero en necesario conocer la siguiente informacién:
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¢ Numero de identificacidn de los paraderos (Cenefa)
¢ Direccion de los paraderos

¢ Tipo de corredor vial en que se encuentra localizada
¢ Lademanda actual en el dia habil

e Maxima ocupacidon/hora

e Hora pico

e Cuarto de hora mas cargado

e Ancho de andén

Una vez recopilada y tabulada la informacién de la demanda y ancho de anden de cada pa-
radero, se desarrollé la metodologia de cdlculo de la capacidad y niveles de servicio para
el caso Bogota, de acuerdo con las dimensiones de las areas de espera establecidas por la
cartilla del espacio publico de Bogotd, frente a la cantidad usuarios que puede alojar dicha
area de espera.

Figura 1. Area de la zona de espera.

Fuente: Elaboracidn propia

Para determinar la capacidad y los niveles de servicio se utilizé la metodologia desarrollada
por la HCM. Para calcular la densidad de personas que puede alojar una zona de espera en
una interseccion. Se considera que esta metodologia también puede ser usada para calcular la
densidad de usuarios en la zona de espera de los paraderos, ya que el comportamiento de los
usuarios del SITP en dichas zonas, conservan una posicion estdtica en la espera del servicio
de transporte.

Para cada uno de los paraderos objeto de estudio se hizo un diagndstico de los niveles de ser-
vicio de las zonas de espera, que permitira sustentar el nivel de servicio deseado y admisible
en la prestacidn del servicio de transferencia de usuarios.
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Una vez a los resultados obtenidos, de encontrarse paraderos que sobrepasen la capacidad de
las zonas de espera, se procedera a proponer estrategias que mitiguen la saturacién de usua-
rios, definiendo de esta manera los paraderos tipo en concordancia a la demanda.

2.3 Propuesta operacional zonas de espera y de disefio M10

Con los resultados obtenidos en el andlisis del comportamiento de las zonas de es-
pera y la metodologia de seleccion de paraderos tipo, se plantea una propuesta que
brinde una solucion operativa a los paraderos que presenten una alta saturacion de
usuarios en sus zonas de espera, la cual permita alcanzar el nivel de servicio deseado.

Finalmente se presentara una propuesta de disefio que establezca las dimensiones necesarias
de los médulos M10, para atender el volumen de usuarios que utilizan las zonas de espera.

La propuesta de disefio de los M10 debera mejorar las condiciones de refugio actuales y per-
mitir resguardar la mayor cantidad usuarios posibles, de sobremanera en aquellos paraderos
con alta demanda. Por medio de la evaluaciéon de la tasa de refugio y los niveles de servicio
para alta y media demanda.

3. RESULTADOS

3.1 Andlisis del Comportamiento Zonas de Espera.

Clasificacién vial para el diagnéstico de paraderos.

Respetando la clasificacién de la malla vial realizada en el POT, para los analisis concernientes
a la localizacién de paraderos, se considera reclasificar la malla vial de Bogota en tres grandes
categorias, que facilitan el estudio operacional de los paraderos y su interaccién con la movi-
lidad de la ciudad. Estas son:

e Vias Principales: Corresponden a los corredores de la malla vial arterial principal y
complementaria.

e Vias Colectoras: Es el conjunto de vias correspondientes a la malla vial Intermedia, la cua-
les distribuyen y canalizan el trdnsito vehicular hacia o desde el sistema arterial hasta

diferentes sectores urbanos.

e Vias Locales: Tienen la funcién primordial de brindar accesibilidad a barrios y soportan
traficos de corta distancia.

De la seleccién maestral (2986 paraderos) se procede a clasificarlos, de acuerdo con su locali-
zacidn por tipo de via, en la que se obtiene los siguientes resultados:
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Tabla 2. Poblacién paraderos categoria 4 por tipo de via

CANTIDAD
TIPO DE VIA PARTICIPACION
PARADEROS
PRINCIPAL 1401| a7%
COLECTORA 12741 438
LOCAL 2as|l | 10%
TOTAL 2964|

Fuente: elaboracion propia

Las vias principales presentan la mayor participacién de paraderos en la muestra seleccio-
nada, con un 47% del total, seguido por las vias colectoras con un 34%,y solo un 10% de los
paraderos se encuentran localizados sobre las vias locales.

De los 2964 paraderos seleccionados, 836 de ellos tienen mobiliario urbanoM10, de los cuales
el 100% de estos paraderos, estaran incluidos en los andlisis de disefio de mobiliario.

Andlisis de la demanda en zonas de espera: Para analizar la demanda usuarios en zona de es-
pera, se requiere agrupar la informacién en una tabla de frecuencias, de tal forma que se nos
brinde una idea del cdmo se encuentra distribuida la demanda y de esta manera determinar

los valores de alta, media y baja demanda en el cuarto de hora mas cargado.

Utilizando la regla de Sturges para calcular el nimero de clases, y teniendo en cuenta que el
tamafio de la muestra es de 2964 paraderos, se obtiene:

No. Clases =1 + 3.332 Log (2964) = 13 (1)

Valores de demanda (usuarios en zona de espera/cuarto de hora mas cargado) Demanda mi-
nima=1

Demanda maxima = 249 Rango = 249 — 1 = 248 Con los anteriores datos cse construyd la tabla
de frecuencias.

Tabla 3. Frecuencia Vs Demanda

No. Nivel de . %
Demanda Frecuencia o ) -

Clase Demanda acumulado 2500 — 120.00%

1 1-19 Baja 2352 79.38%| O . e

2 | 20-38 | Mmedia 206]  93.08%| &

3 39-57 Alta 133 97.23%| = 41500

4 58-76 Alta 45 98.75% ;

5 | 77-95 Alta 16 99.29%| = 10

6 | 96-114 Alta 7 99.53% E —

7 |115-133| Alta 8 99.80%| = H

g8 |13a-152| Alta 3 99.90% o - L i —  0.00%

9 |153-171| Alta 1 99,93% ARGERIAIESEFEE S

10 | 172-190 Alta 1 99.97% TR aBR LR TR EY

11 | 191-209| Al 0 99.97% wp Bme ey B

12 210 - 228 Alta o 99.97% N Demanda — 3, acumulado

13 | 229-249| Alta 1| 100.00%

Fuente: Elaboracidén Propia



El valor de la media se encuentra localizado en el primer intervalo de clase, por lo que se
considera este intervalo como el de demanda baja, el segundo intervalo como el de demanda
media y los siguientes intervalos que corresponden al 3% de los paraderos a la demanda Alta.

Tabla 4. Niveles de Demanda

Demanda Rango de
usuarios
Baja 1-19
Media 20-38
Alta >39

3.2 Seleccidn Paradero Tipo

En el proceso de seleccion del paradero tipo, inicialmente se debe identificar las tipologias de
paradero existentes de acuerdo al mobiliario utilizado para su operacidn, asi mismo caracte-
rizar las condiciones del espacio publico (localizacién vial, ancho de andén) y de la demanda,
asi como las posibles relaciones entre estas variables, que permitan determinar la capacidad y
los niveles de servicio de las zonas de espera e identificar los posibles conflictos que se estan

presentando en la actual operacion de los paraderos.

Paradero Tipo segun Mobiliario: De acuerdo con los parametros expuestos por el
DADEP [6], para Bogota se configuran tres (3) tipologias de paraderos de acuerdo con
el mobiliario a utilizar y la disponibilidad del ancho de andén. Estas tipologias se descri-

ben a continuacion:

E =2

© 1500mt/min. i A T
longitud “tapete”, area min. de adecuacién . ST
del espacio publico para Paradero ¥

P 4.50 mt / min. "
) -

Ly
1

N

— .

Paradero ot

ho min. de “tapete” N
| /

3.00mt / min.
2.80 mt/ min.

r
C

:
n

Pendiente del 2%
30 mt [ min,

Ancho minimo de cubierta

D ariable
Ancho minimo*“Tapete” libre circulacion

Figura 2. Paradero tipo 1 (Paradero con mddulo) Fuente: [6] DADEP
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El paradero tipo 2 (con Tétem), se compone de un tapete con unas dimensiones de 2.50 m de

ancho y 15,0 m de longitud, este tipo de paraderos es posible adecuarlos en anchos de anden
mayor a 4,5m.

Figura 3. Paradero tipo 2 (Paradero con Tétem) Fuente: [6] DADEP

o\
y
= L
@ g )

e

7 Xew ojje

JWZ'Z Ui O}

Por ultimo, el paradero tipo 3 (Sefial bandera), es la tipologia de paradero que se ajusta a cual-
quier tipo de infraestructura peatonal, en anchos de andén menores a 3,5 m generalmente el
area de la zona de espera es compartida con la circulacién peatonal. Es recomendable que las
dimensiones del tapete sean de 2,5 m de ancho por 13,5 m de longitud.

Figura 4. Paradero tipo 3 (Paradero con sefial bandera) Fuente: [6] DADEP

L 9
%%
©

Entre 2.50 y 3.50 mt

En términos generales las dimensiones minimas del area de espera de un paradero son de
33,75 m2 (13,5 m x 2,5 m). Asi mismo, dependiendo del ancho de andén disponible, es posible
adecuar cualquiera de las tres tipologias de paraderos, que en resumen se clasifican de la
siguiente manera:

¢ Tipo1-Andenes con ancho mayor a 5,5m
e Tipo 2 - Andenes con ancho entre 4,5my 5,5m

¢ Tipo 3 —Andenes con ancho menora4,5m

Caracterizacion del Espacio Publico: De la informacién suministrada por Transmilenio S.A. se
sustrae el dato correspondiente al espacio publico, como son el ancho de andén y el tipo de via
en donde se encuentra localizado el paradero.
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Tabla 5. Ejemplo de la informacidn suministrada por Transmilenio S.A.

CENEFA DIRECCION TIPO DE DEMANDA | MAXOCU- HORA CUARTO ANCHO

PARADERO CORRE- DIARIA PACION / PICO DE HORA DE
DOR VIAL AGOSTO HORA INICIO MAS ANDEN
2018 (U/d) CARGADO
001A00 AC100-KR54 | PRINCIPAL 863 209 7:00 61 7,74
001BO0 AC100-KR54 | PRINCIPAL 2275 509 7:00 147 9,46
193A00 KR17-CL66 COLECTOR | 326 75 7:00 22 2,88
203A09 KR 81 - CL 70 B | LOCAL 534 71 7:00 21 2,20
Sur
017A00 ACG63-KR26 COLECTOR 1024 141 17:00 41 5,42
015A00 AC63-KR19 PRINCIPAL 1264 138 17:00 40 5,09

Fuente: Transmilenio S.A.

Para el desarrollo de la caracterizacion del espacio publico con respecto al ancho de andén
disponible para el peatén y el usuario del SITP, se procede a clasificar cada paradero por el tipo
de corredor vial donde se encuentran localizados. La matriz Tipo de Via vs. Ancho de Andén
arroja los siguientes resultados.

Tabla 6. Matriz Tipo de Via vs. Ancho de Andén

ANCHO DE TIPO DEVIA Total por

ANDEN | PRINCIPAL [COLECTORA] LOCAL | anchode
<25 54 362 72 ass %

2.51-4.5 270 587 122 979

451-5.5 239 123 28 390 :
55.5 838 202 67 1107 | g

Total por tipo

Hevia 1L Sl 249 s m<25 w251-45 #451-55 #3558

Fuente: Elaboracion Propia

Caracterizacion de la Demanda Vs. Ancho De Andén: El comportamiento de la demanda frente
alancho de andén, en la seleccion maestral (2964 paraderos), presenta diferentes connotacio-
nes, destacandose en que la mayoria de los paraderos presenta demanda baja, alcanzando el
79% de los paraderos con una mayor presencia en el intervalo de ancho de andén >5.50 m en
vias principales con un total de 573 paraderos.
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Tabla 7. Comportamiento de la demanda vs ancho de andén

Total
ANCHO DE NIVEL DE DEMANDA
TIPO DEVIA Paraderos -
ANDEN ALTA | MEDIA | BAJA »
ancho andén

<2.5 2 8 A4 54

»5.
PRINCIPAL 5D 105 160 373 838
251-4.5 19 45 206 270
4.51-5.5 18 48 173 239
<2.5 15 15 332 362

»5.
COLECTORA 5D 10 22 170 202
251-4.5 14 58 515 587
4.51-5.5 5 17 101 123
<2.5 3 3 66 72

»5.
L L 5D ] 12 49 67
251-4.5 6 14 102 122
4.51-5.5 3 4 21 28

Total paraderos por nivel de
i B 206
demanda
7%

Fuente: Elaboracidn propia

Capacidad y Niveles de Servicio en Zonas de Espera: En la zona de espera debe existir un drea
de seguridad en donde no es recomendable que el usuario se ubique en la espera el servicio,
ésta corresponde al area colindante con el borde del andén, debido a que los buses realizan
maniobras de estacionamiento, en donde la parte frontal del bus puede ingresar sobre el
andén, generando riesgo de accidentalidad, por lo que se recomienda disponer un ancho de
anden de 0.5 m libre de obstaculos y de usuarios. De esta manera el drea de espera efectiva
para el albergue de usuarios es de 27 m2 (13,5m * 2.0 m).

Tabla 8. Variacion de Niveles de servicio en zonas de espera

Nivel de | Densidad  DESCRIPCION
Servicio m2/usuario

A >1,2 La libre circulacidn es posible a través de la zona de espera sin causar conflictos con

otros usuarios. Capacidad = 27 m2/ 1.2 m2/usuario Capacidad = 22 usuarios
- 13.50 m =

3
-
- 250m =

B 0,9-1,2 La circulacion estad parcialmente restringida, es posible a través de la zona de es-
pera sin causar conflictos con otros usuarios. Capacidad = 27 m2/ 0.9 m2/usuario.
Capacidad = 30 usuarios

- 13.50 m Lai
e LEPRE

o » ¢f o€ e, :
o = = ‘ e 2 3
ao“n ‘m‘«wc s tf&“dzg' .

1121



C 0,6-0,9 La circulacién restringida a través de la zona de espera es posible causando conflic-
tos con otros usuarios. Esta densidad se encuentra dentro del rango del confort.
Capacidad = 27 m2/ 0.6 m2/usuario, Capacidad = 45 usuarios

- 13.50 m -

‘ -‘ Paso peatonal
L)

- - LR R

€ , e €& ",

ﬁﬁ,@g’;ﬂuﬁ@'#‘%’

- 2.50m =

+Area de sequridad

D 0,3-0,6 Estar de pie sin roces con otros usuarios es posible, la circulacion estd altamente re-
stringida dentro de la zona de espera y el movimiento hacia adelante solo es posible
realizarlo en grupo. Esperar un largo tiempo con esta densidad es bastante incémodo.
Capacidad = 27 m2/ 0.3 m2/usuario Capacidad = 90 usuarios

Fuente: Elaboracion propia
3.3 Propuesta de Paraderos Tipo

Propuesta Operacional: Los resultados obtenidos en los analisis del comportamiento de las
zonas de espera y la metodologia de seleccidn de paradero tipo, se encontré que los factores
gue intervienen en la operacion en las zonas de espera presentan los siguientes componentes:

e Tipo de mobiliario: Se definieron tres (3) tipologias de paraderos de acuerdo con el mobi-
liario a implementar

- Tipo 1: Paradero con modulo
- Tipo 2: Paradero con Tétem
- Tipo 3: Paradero con Sefial Bandera

e Condiciones del espacio publico: Se definieron dos condiciones generales del espacio pu-
blico acorde al ancho de andén disponible para la operacién de las zonas de espera y los
flujos peatonales

- Paraderos con ancho mayor a 2.51 m: Paraderos en los que es posible implementar los
tres tipos de mobiliario urbano. El espacio publico destinado a la zona de espera puede
operar de forma independiente a los flujos peatonales.

- Paraderos con ancho de andén menor a 2.50 m: Solo es posible instalar la sefial bandera.
El drea de espera del paradero es compartida con los flujos peatonales.

¢ Demanda actual de las zonas de espera: Volumen de usuarios en zonas de espera, para los
cuales se definieron niveles de servicio acordes a la cantidad de usuarios en la hora pico
en cuarto mas cargado.

e Localizacién de los paraderos: Incidencia de la localizacién de los paraderos, de acuerdo
con el tipo de via y usos del suelo en donde operan las zonas de espera.

Para la seleccidn de los paraderos tipo, es necesario seguir el protocolo de identificacion de
las caracteristicas operacionales y de infraestructura de las zonas de espera, y que luego de ser
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definidas estas caracteristicas, se procede a calificar su nivel de servicio, el cual dictaminara si
la zona de espera se encuentra operando en favorables condiciones.

Los paraderos que califiquen en nivel de servicio D, E y F requeriran tomar acciones operativas
que mejoren su calificacion. El proceso identificacién del paradero tipo y su posterior califica-

cién se resumen en siguiente cuadro sinéptico:

Figura 5. Procedimiento para la valoracidn del nivel de servicio de los paraderos tipo

Demanda Nivel de
Actual servicio
<22 usuarios * 05 A
Ancho de 23 = 30 usuarios * DS B
anden ; PARADERO
EE . . 3145 usuarios * wsc - TIPO 1
- {zona deespera
46 - 90 usuarios 105 D i
90- 135 usuarios —* LOS E
»135 usuarios » LOSF
Residencial
industrial y <22 usuanios » LOSB
minera
E— 23-30usuarios —» 105 € PARADERO
el . Comercial TIPO 2
< 250+ y/o servicios 31 ~45 usuarios —= LOS D . {Zonade
Colectora espera
Central e 46=90 usuarios —=  LOSE compartida
Local con peatdn}
P 90 - 135 usuarios —  LOS F
Dotacional
Ancha de " Demanda Nivel de
Tipo Via Uso del suele
anden po Actual servicio

Fuente: Elaboracion propia

Los paraderos localizados en vias principales y colectoras, en donde los usos del suelo sean
comerciales y de servicios, se castigan el nivel de servicio de la zona de espera aumentandolo
en una categoria.

Figura 6. Valores de la demanda en paraderos con ancho de anden
< 2.50 m que requieren ser castigados en su nivel de servicio.

Demanda Nivel de
Actual servicio
<22 usuarios LOS B
23 - 30 usuarios LosC
31 - 45 usuarios Los D
46 - 90 usuarios LOS E
20 - 135 usuarios LOS F

Fuente: Elaboracidn propia



124

Los paraderos con usos del suelo Residencial, Industrial y minero, la calificacion de los niveles
de servicio no es castigada, debido a que se considera que los flujos peatonales en estos usos
del suelo son minimos y no afecta consistentemente la operacion de las zonas de espera.

e Los resultados mds destacados en el diagnéstico y caracterizacién de la infraestructuray la
operacién de las zonas de espera de paraderos se resumen a continuacion:

e El 93% de los paraderos presentan una demanda baja y media (hasta 38 usuarios en el
cuarto mds cargado de la hora pico), sugiriendo este indicador que el sistema de parade-
ros en términos generales estd operando en favorables condiciones de la demanda en las
zonas de espera.

e El47% de los paraderos se encuentran localizados sobre las vias principales

e El 87% de los paraderos se encuentran localizados en andenes con un ancho mayor a
2.5m, indicando que la mayoria de los paraderos con zonas de espera accesibles tienen
favorables condiciones en cuanto al ancho de andén.

e Elancho de andén en vias principales tiende a ser mayor de 5,5m, y el ancho de andén en
vias colectoras a ser menor de 4,5 m.

Finalmente se plantea una propuesta operacional para atender al 5% de los paraderos (138
paraderos) que presentan niveles de servicio D, E, F, por lo que se recomienda tomar las accio-
nes operativas pertinentes para mejorar la calificacion de estos paraderos. La propuesta ope-
rativa para estos paraderos consiste en dividir estos en varios médulos (paraderos multiples),
de acuerdo con los siguientes parametros:

Tabla 9. Propuesta de distribucién de la demanda en médulos de parada

NIVEL DE SERVICIO | DEMANDA (usuarios) # DE NIVEL DE SERVICIO ESPERADO
MODULOS
D 46 - 90 Médulol [BoC
Mddulo2 |C
91-135 Mddulol [BoC
E Modulo2 | C
Médulo3 |C
> 135 Moddulol | C
F Médulo2 |C
Médulo3 |C

Fuente: Elaboracion propia

Para el presente estudio de los 6980 paraderos operativos del SITP, se seleccionaron 2964,
correspondiente a los paraderos que cuentan con zonas duras accesibles para el usuario del
SITP (Categoria 4) de acuerdo con la informacidn suministrada por Transmilenio S.A., los res-
tantes 4016 fueron descartados debido a que las condiciones de accesibilidad de los para-
deros afectan su operacion, por lo que se recomienda para futuros estudios interesados en
conocer el comportamiento de la demanda de usuarios en las zonas de espera, realizar una
valoracién de las condiciones fisicas del espacio publico, en el que se tengan en cuenta los
siguientes elementos:
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Condiciones de la superficie del suelo: Afirmado, capa vegetativa, mixta
Estado de la zona dura: Bueno, regular, malo

Obstaculos: descripcion de los obstaculos y su localizacién (Postes, bolardos, jardine-
ras, entre otros)

e Ancho de andén

¢ Accesibilidad: condiciones de la infraestructura de los andenes préximos a los paraderos,
si cuentan con rampas, andenes consolidados, favorabilidad del acceso a personas con
discapacidad

La tasa de refugio se refiere a la cantidad de usuarios que se albergarian bajo cubierta del
paradero, para evaluar el médulo optimo segun el nivel de demanda para condiciones de
clima Seco y Nublado, considerando como los periodos en los que menor cantidad de usuarios
se refugian bajo el paradero.

La determinacion del tipo de médulo se toma partiendo de aquel modulo cuya dimensién pro-
porcione unatasa de refugio aproximada al 50%, dando como resultado los siguientes Mdédulos:

Tabla 10. Mdédulos segun Nivel de Demanda

Nivel de Rango de Tipo de Tasa de Refugio Dimensiones
Demanda usuarios Modulo Longitud Ancho
(m) (m)
Baja 1-19 1 53% 4,80 1,9
Media 20-39 3 47% 8,64 1,9
Alta >39 3 36% 8,64 19
4 45% 10,56 1,9

Fuente: Elaboracidn propia
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