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Resumen

Las herramientas computacionales de transito y transporte toman cada vez mas importancia
para realizar estudios de movilidad, a través de ellas se obtiene el comportamiento de un punto
de conflicto y se identifican los factores que le afectan. Sus herramientas permiten la evaluacion
y planificacion de alternativas para el mejoramiento del transito, aumentando la seguridad,

capacidad y eficiencia del sistema.

El siguiente proyecto construird un manual del software VISSIM 7.0 a partir del estudio de
la interseccion de la calle 3 con carrera 28 ubicada en el barrio Primero de Mayo, desglosando
los estudios de transito pertinentes realizados para obtener informacion calibrada que permitiera
modelar la situacion actual de la zona de conflicto para posteriormente proponer posibles
soluciones. Brindando a estudiantes y profesionales un instrumento y referente para posibles

estudios futuros en la busqueda de mejoramiento del trafico del municipio de Ocafia.
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Abstract

The computational tools of transit and transport are becoming increasingly important to
perform mobility studies, through which the behavior of a conflict point is obtained and the
factors that affect it are identified. Its tools allow the evaluation and planning of alternatives for

the improvement of traffic, increasing the safety, capacity and efficiency of the system.

The following project will build a VISSIM 7.0 software manual based on the study of the
intersection of 3rd Street and Carrera 28 located in the Primero de Mayo neighborhood, breaking
down the pertinent traffic studies carried out to obtain calibrated information that would allow
modeling the current situation of the zone of conflict to later propose possible solutions.
Providing students and professionals with an instrument and reference for possible future studies

in the search for improvement of traffic in the municipality of Ocafa.
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Introduccion

A medida del crecimiento y desarrollo de las ciudades crece consigo los problemas de
congestion vehicular generando zonas de conflicto en intersecciones frecuentadas e importantes

a raiz del alto volumen de trafico, siendo un riesgo latente de accidentalidad y caos vehicular.

En Ocafia especificamente en el barrio Primero de Mayo sobre la calle 3 con carrera 28, es
una zona de conflicto grande por los multiples movimientos a causa del nimero de accesos que
convergen, provocando un riesgo alto para los usuarios, pues no hay prioridad en los

movimientos, y la sefializacion existente no es la adecuada.

El presente trabajo de investigacion busca encontrar alternativas de mejoramiento en la
movilidad del sector mencionado, mediante redireccionamientos viales, priorizacion de
movimientos, sefializacion adecuada (vertical y horizontal) segun el manual se sefializacion vial

2015, basados en la modelacién, andlisis y evaluacion del software PTV VISSIM 7.0.



Capitulo 1. Elaboracion de un Manual para la Modelacion de Transito
utilizando el Software Vissim 7.0 segun estudio de caso en la Interseccion de la
calle 3 con carrera 28 y calle 2f, Barrio Primero de Mayo, en el Municipio de

Ocafia Norte de Santander

1.1 Planteamiento Del Problema

En la ciudad de Ocafa particularmente se ha venido presentado un problema de movilidad
y accidentalidad, debido a la gran cantidad de vehiculos automotores, deficientes rutas e
infraestructura vial, ademas de lo anterior, el estacionamiento inadecuado de los vehiculos sobre
las vias disminuyen la capacidad de las mismas limitando el flujo vehicular y ocasionando
congestionamiento. Dentro de la red vial urbana existen intersecciones que se convierten en
puntos criticos, agravando esta situacion la irresponsabilidad con la que conducen los ciudadanos

de la region, este es el caso de la interseccion situada en el barrio Primero de Mayo.

En este punto de conflicto convergen sobre la interseccion de la calle 3 con Cra 28, 6
accesos y demasiados movimientos como se observa en la Figura 1. Ocasionando un caos de

congestion vehicular y un punto latente de accidentalidad.



Figura 1. Movimientos en la interseccién de la cl 3 con Cra 28y la cl 2f.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

En el punto mencionado se puede evidenciar que se requiere un estudio claro que evalué
las implicaciones de los diferentes factores que inciden en la congestion vehicular, actualmente
en la zona se puede observar que no hay una sefializacion clara para peatones y conductores, de
igual forma este punto es muy importante porque comunica con la Avenida Francisco Fernandez
de Conteras por tanto el flujo vehicular es alto. En las horas pico del dia se hace evidente la
congestion vehicular originada por las fallas en las medidas de movilidad implementadas por las
entidades municipales. Por tanto es preocupante que no se tomen acciones orientadas a
solucionar esta situacion que desencadena problemas de trafico vehicular, accidentalidad,

contaminacion auditiva y estrés en algunos casos.

El problema de movilidad en vias urbanas no es solo de Ocafia, a nivel mundial ha sido
necesario establecer politicas y avances en la ingenieria de transporte para evaluar y aplicar

soluciones que permitan reducir esta situacién. Es muy alarmante porque los puntos donde no



hay un buen plan de movilidad pueden incidir directa e indirectamente en la problematica del

sistema.

Los peatones y conductores en una alta proporcion en Colombia no tienen un
comportamiento comparado con los de paises desarrollados, ademas los procesos urbanisticos en
especial de Ocafia son desordenados y carecen de planeacion, por tanto es claro que en algunos
momentos la ciudad colapsa por sus calles angostas y mal estado del pavimento en algunas vias.
Sumado a lo anterior, se estdn tomando decisiones arbitrarias desde la administracion municipal
sobre movilidad, las cuales no tienen un estudio o un soporte técnico, implementandolas y
modificandose sobre la marcha, sin tener un plan de movilidad. Lo cual deja muchas variables

sin ser consideradas, generando embotellamiento, incomodidad y demoras en los trayectos.

Por lo anterior se debe ajustar las modelaciones realizadas con Software donde se simulen
situaciones cercanas a la realidad, pues hoy en dia no existe una herramienta que lleve de la
mano al ingeniero o estudiante para desarrollar los modelos en forma completa, ordenada y con
casos de aplicacion real; donde adaptar este modelo requiere de un trabajo particular, mediante
aforos debido que se tienen multiples variables, y todas se deben incluir, se debe caracterizar los
flujos de acuerdo a los conteos y las zonas de conflicto, con el objetivo de crear modelos
confiables para ser un soporte en la toma de decisiones en el area de Movilidad de la ciudad de
Ocana que permita simular la eficiencia de las posibles soluciones que se puedan formular a los
casos mas importantes, en los cuales una optima circulacion puede beneficiar los aspectos

ambientales, economicos y sociales.



1.2 Formulaciéon Del Problema

¢Con la elaboracién de un manual de usuario VISSIM 7.0 se podra modelar la interseccion
entre la calle 3 con Cra 28 Barrio Primero de Mayo y servira como referente para futuros

estudios en la solucion de puntos de conflicto en el Municipio de Ocafia , Norte de Santander?

1.3 Objetivos De Investigacion

1.3.1 Objetivo general. Elaborar un manual utilizando el software VISSIM 7.0 segln
estudio de caso en la interseccion de la calle 3 con carrera 28 y calle 2f barrio Primero de Mayo
en el municipio de Ocafia, Norte de Santander para la modelacion de alternativas de

mejoramiento de transito.

1.3.2 Objetivos especificos. Caracterizar fisicamente la interseccion ubicada en la calle 3

con carrera 28 y calle 2F, barrio Primero de Mayo.

Identificar el flujo vehicular mediante los estudios de transito pertinentes, en el &rea de

estudio.

Simular el flujo vehicular estudiado de la situacion actual para obtener un modelo

calibrado de la zona de estudio, utilizando el software VISSIM 7.0.



Proponer posibles soluciones mediante modelaciones a la problemaética presente en la
Interseccidn de la calle 3 con carrera 28 y un analisis cuantitativo de los resultados obtenidos que

permitira establecer la alternativa a recomendar para su implementacion.

Construir un manual que permita la modelacion de flujos vehiculares con el Software

Vissim 7.0 con ayuda del caso de estudio, que sea una herramienta a estudiantes y profesionales.

1.4 Justificacion

El principal motivo para el desarrollo de las herramientas que permiten la simulacion de

trafico vehicular es la seguridad vial. Segun el Plan de Manejo de Seguridad Vial (ANSV, 2013):

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su Informe sobre la Situacion
Mundial de la Seguridad Vial (2013), sefiala que anualmente fallecen mas de 1,24 millones
de personas en accidentes de transito y que diariamente se llega, en promedio a 3.000
decesos. Ademas, entre 20 y 50 millones mas sufren traumatismos por esta misma causa.

En ese contexto, Colombia no es ajena a esta problematica, dadas sus altas cifras de
accidentalidad y la tendencia presentada en los Gltimos diez afios (2005 - 2014) la cual
muestra una cifra de 1.836.373 accidentes de transito para dicho periodo, cobrando la vida
de 58.121 personas y dejando lesionadas a 411.956.. Tan solo en el 2014 se presentaron
157.693 accidentes, en los que fallecieron 6.352 personas, 1o que supone un incremento del
2,1% frente a 2013. En cuanto a lesionados el pais presentd 41.452 victimas no mortales,
cifra que representa un aumento del 6,2% con respecto al afio 2013. Este panorama hace de
los accidentes de transito en Colombia la segunda causa de muerte violenta en el pais
(Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses; Fondo de Prevencion Vial,
2010), y la primera causa de muerte de los jévenes colombianos menores de 30 afios
(Contraloria General, 2012).



Debido a la complejidad de todas las variables involucradas en el flujo vehicular en vias
urbanas, y a la dificultad de como se caracteriza el transito, en muchas situaciones la toma de
decisiones se basa en la experimentacion, dando como resultado proyectos no viables y alejados
de la realidad; lo que lleva a que no existan alternativas de solucion. Por lo tanto a medida que
los problemas de trénsito vehicular se enfoquen técnica y cientificamente mediante una
metodologia como por ejemplo la simulacion de condiciones locales, se podran generar

diferentes propuestas de mejoramiento.

Es aqui donde intervienen herramientas computacionales en las cuales se pueden poner a
prueba las posibles soluciones antes de su implementacién, de este modo la administracion
municipal y las autoridades competentes tomaran las medidas necesarias con una fuente

confiable y de una manera correcta, siendo un método seguro y eficiente.

A causa de esto, es muy importante la elaboracion de un manual que busca que los usuarios
encuentren una herramienta facil para la toma decisiones en problemas cotidianos en la
modelacion de flujos vehiculares, el uso del programa VISSIM permite modelar una situacion
real y la implementacion de medidas de mejoramiento como los son: sefializacion, sentidos de
las vias, elementos de control, entre otros. Con esto se brinda a la universidad un instrumento
practico para el aprovechamiento del software adquirido por la misma, siendo de gran utilidad

para la adquisicion de mejores competencias en el campo de la ingenieria de transito.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacién operativa. Para la realizacion del manual se requiere la ejecucion de
actividades planteadas como estudios de transito, aforos mediante cdmaras de seguridad,
herramienta cuantitativa para el estudio de aforos vehiculares y peatonales, levantamiento
topogréfico, documentacion de articulos y tesis que ya han estudiado el tema (Mantilla Collantes,
Rincon Amaya, & Sepulveda Guerrero, 2017), ( DIVANTOQUE VILLALOBOS, AGUDELO
NINO, & GONZALEZ HERNANDE?Z, 2017), (INVIAS_CONSORCIO ECOPUENTES, 2013),
(http://www.who.int/es, s.f.) y ademas la modelacion en el software VISSIM 7.0 adquirido por
la UFPSO para realizar la simulacion de las posibles alternativas de mejoramiento de transito en

la interseccion.

1.5.2 Delimitacién conceptual. Esta investigacion abarca conceptos y conocimientos en
el area de movilidad, espacio publico, estudios técnicos de vias, transito, transporte y ademas se
tendran en cuenta los resultados arrojados por la modelacién realizada en un software, para el
disefio y simulacién de alternativas operacionales en el punto de estudio, apoyados por los

conocimientos brindados del director del proyecto.

1.5.3 Delimitacion geografica. El lugar de estudio se encuentra ubicado en la calle 3 con

carrera 28 y calle 2F del barrio Primero de Mayo en la ciudad de Ocafia N.S.

1.5.4 Delimitacion temporal. El tiempo para el desarrollo del proyecto es de cinco meses

por considerar ser un periodo que permitira establecer los objetivos planteados.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes bibliogréaficos. A continuacion se recopilara a través del tiempo, la
evolucion de la ingenieria de transito y el impacto que ha tenido en la solucién de la
problemaética de accidentalidad, congestionamiento y la seguridad vial, a través de los siguientes

autores y sus libros.

En su libro Ingenieria de Transito, Fundamentos y aplicaciones (Cal y Mayor, 2006)

muestra:

El comienzo de todo con la invencidn de la rueda, hace unos 5000 afios, se originé la
necesidad de construir superficies de rodamiento que permitieran la circulacion del
incipiente transito de entonces. Lo anterior se supone debido a que en las minas de la
ciudad de Ur, Mesopotamia, se encontraron carretas de cuatro ruedas.

En esa época, dos grandes pueblos, el asirio y el egipcio, iniciaron el desarrollo de
sus caminos. Los indicios de los primeros caminos, sefialan la existencia de una ruta entre

Asia y Egipto. Los cartagineses, se sabe, construyeron un sistema de caminos de piedra a
lo largo de la costa sur del Mediterraneo, 500 A.C. (p.2).

Mucho tiempo después surge el gran invento que revoluciond y cambid la historia de la
humanidad, durante la segunda revolucién industrial fue registrado en la Oficina de Patentes de
Berlin, el primer vehiculo de combustion interna por Karl Benz el 29 de enero de 1886. Desde
ese entonces muchos ingenieros han trabajado para mejorar la velocidad de 16 km/h, que el

vehiculo de tres ruedas y 0.75 CV inventado por el ingeniero aleman alcanzaba.



La evolucién de los automdviles desde la patente de Benz ha sido impresionante. Aunque
su funcidn (el transporte de personas y mercancias) no ha variado, si que lo han hecho sus
componentes y accesorios, haciendo del coche un medio de transporte méas rapido y seguro. (Cal

y Mayor, 2006)

A través de los siglos se puede observar la evolucion que ha tenido el transito a
medida que también evolucionan tanto el camino como el vehiculo. Los nuevos sistemas
de transporte del Siglo 21 deberan ser seguros, eficientes, integrados y en especial
ambientalmente sostenibles, pero el automdévil como medio de transporte esta
cuestionado pues si se sigue con el aumento tan vertiginoso para atender a unos pocos
usuarios sera necesario tener mas calles y mas carreteras que finalmente terminaran
saturadas y ya no habra espacio para mas; es aqui donde la solucién que se nos
avecina son los sistemas integrados de transporte publico que traten de sustituir los
actuales sistemas privados fortaleciendo el uso de la bicicleta y las zonas peatonales
en los nucleos urbanos, se hara mas uso de la electricidad, la electrénica, los sistemas
satelitales y posiblemente el transporte ya no sera de superficie sino elevado. (Cal y
Mayor, 2006)

Para (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzéles, 2013) en su libro Ingenieria de
Transito, Conceptos basicos, plantea una solucién técnica para todos los problemas y
variables que enfrenta el siglo 21 en el &rea de transito, en donde describe un Plan de

manejo de Tréansito, el cual se define como:

Una propuesta técnica que plantea las estrategias, las alternativas y las
actividades necesarias para minimizar el impacto generado por las condiciones
habituales de movilizacion y desplazamientos de los usuarios de las vias (peatones,
vehiculos, ciclistas, entre otros) por la ejecucién de un proyecto u obra.

De igual forma Colombia no ha sido ajena a este proceso segun el Manual de Disefio

Geométrico de Vias, en sus diferentes momentos histéricos y de desarrollo tecnolégico ha



10

acudido a diversos modos y sistemas de transporte con el fin de atender la creciente
economia nacional, hasta el momento actual en el que la mayor parte del transporte se
desarrolla mediante el uso de las carreteras, consideradas en la mayoria de los casos como
ejes articuladores de los diferentes procesos de poblamiento y expansion econdémica. Dadas
las condiciones geoestratégicas del pais, que lo ubican en un lugar prioritario dentro de los
procesos de integracidn regional y de globalizacion, es necesario contar con una red vial
tanto urbana como rural, que le permita servir a la demanda de transporte en forma segura,

comoda y eficiente.

2.1.2 Antecedentes investigativos. La problemaética del transito y transporte ha sido eje de
gran interés para la investigacion de diferentes autores. Debido a que en problemas con
caracteristicas de complejidad y magnitud como el de control de trafico urbano no es viable
validar las estrategias de control directamente sobre la malla vial, la utilizacion de plataformas de

simulacion se encuentra fundamentalmente ligada a las estrategias de control de trafico urbano.

Por esta razén, es importante identificar qué plataformas de simulacion se estan utilizando
en Colombia y en otros paises, tanto por la comunidad académica en general como por las
autoridades distritales y municipales a través de consultorias por parte del sector privado para

Ilevar a cabo su gestion.
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Por otra parte, para (Arrieta, 2013) en su tesis para optar el titulo de ingeniera civil

asegura:

La implementacion de planes de manejo de trafico y transporte y el creciente aumento de
la demanda vial, generan una serie de inconvenientes en el manejo del trafico vehicular de las
areas urbanas, es por esto que a nivel mundial se estan utilizando programas numéricos
utilizados para entre otros aspectos simular los comportamientos de las redes viales y optimizar
las condiciones existentes en estas. Uno de estos programas es el VISSIM, que es un micro
simulador del trafico con el que se obtienen muy buenos resultados. A nivel nacional se ha
utilizado esta herramienta para la elaboracion de proyectos que tienen como objetivo mejorar
los comportamientos viales.

Del mismo modo aseguran (Farinango Hernandez & Riafio Arango, 2016) en su tesis
Estudio de transito y modelacién para dar soluciones viales a desnivel de la interseccion de la

carrera 8 entre el par vial de la calle 25 y calle 26 de la Ciudad de Santiago de Cali. Mencionan:

Existen un gran numero de variables que intervienen en el flujo vehicular de las redes
viales urbanas, y junto con éstas un sin numero de dificultades a la hora de comprender
como ellas caracterizan el transito. La mayor parte de las decisiones que se toman en torno
a las variables gue intervienen en el flujo vehicular, se basan en la experimentacion, la cual
arroja como resultado alternativas de solucion para un problema determinado, estas
alternativas se pueden poner prueba antes de su ejecucion, dando la opcion para escoger la
dptima desde un punto de vista técnico y econémico. La ciudad diariamente se enfrenta a
un problema de trafico y mas en las intersecciones donde hay alto volumen de vehiculos
transitando.
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2.2 Marco Contextual

El presente trabajo investigacion es desarrollado mediante un estudio de transito, que se
realizara, en la ciudad de Ocafia, Norte de Santander, especificamente en la interseccién de la
carrera 28 con la calle 3 y calle 2F, la cual presenta un problema de congestionamiento vehicular

que afecta la sociedad que transita por esta zona.

Por tal razén mediante un analisis de datos de los estudios realizados en la interseccién se
modelara en el software Vissim 7, la situacion actual del flujo vehicular, para asi, buscar una
posible solucién mediante un estudio de alternativas y posterior simulacion. En la Figura 2 se

muestra la ubicacién de la zona de estudio.

A

= 4

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: Google Maps
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2.3 Marco Conceptual

Las siguientes definiciones, mostraran de manera clara los conceptos base de la

investigacion:

Accidente de Transito: Evento generalmente involuntario, generado al menos por
un vehiculo en movimiento, que causa dafios a personas y bienes involucrados en él e
igualmente afecta la normal circulacion de los vehiculos que se movilizan por la via o vias
comprendidas en el lugar o dentro de la zona de influencia del hecho. (Registro Unico
Nacional de Transito, 2017)

Acera 0 Andén: “Franja longitudinal de la via urbana, destinada exclusivamente a la
circulacién de peatones, ubicada a los costados de ésta” (Ley 769 Cddigo Nacional de Transito

Terrestre, 2002).

Aforo: Es el conteo de vehiculos o de peatones, siendo una muestra de sus volumenes en

un determinado tiempo y punto, teniendo como objetivo cuantificar.

Calzada: “Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Generalmente

pavimentada o acondicionada con algtn tipo de material de afirmado” (INVIAS, 2008, p. 269).

Capacidad: “Es el nimero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante

un tiempo especifico. Es una caracteristica del sistema vial, y representa su oferta” (Cal y Mayor,

2006, p. 169).
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Carril: “Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos” (INVIAS,

2008, p. 269).

Conductor: Persona facultada por la autoridad competente de transito, previo
cumplimiento de los requisitos legales, para desempefiar tal actividad. Debe conocer,
cumplir y acatar las normas de transito. Al conducir el vehiculo debe respetar el paso de los
peatones, ciclistas y motociclistas. Cuando el vehiculo esté en movimiento estar atentos a
cualquier situacion. Tener una buena vision de la parte trasera del vehiculo y sus lados,
para ello son los espejos laterales uso publico o privado. (ANSV, 2017)

Dispositivos de control: “Se denominan asi a sefiales, marcas, semaforos y cualquier otro
dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a la calles y carreteras por una autoridad publica,

para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas” (Cal y Mayor, 2006, p. 124).

Estudios de Transito: Herramientas que cuantifican, clasifican y conocen el volumen

vehicular o peatonal.

Ingenieria de transito: Es una parte de la ingeniera de transporte relacionada con la
planeacion, el proyecto geométrico (proceso de correlacion entre los elementos fisicos de calles y
carreteras), y las caracteristicas operativas de los vehiculos), la operacion del transito por las
calles y carreteras y sus redes, terminales, tierras adyacentes y su relacion con otros modos de
transporte. (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzales, 2013)

Interseccion: “Dispositivos viales en los que dos 0 mas carreteras se encuentran ya sea en
un mismo nivel o bien en distintos, produciéndose cruces y cambios de trayectorias de los

vehiculos que por ellos circulan” (INVIAS, 2008, p. 271).
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Motociclista: Persona facultada por la autoridad competente de transito, previo
cumplimiento de los requisitos legales, para desempefiar tal actividad. Debe conocer, cumplir y
acatar las normas de transito. Al conducir la motocicleta debe respetar el paso de los peatones,
ciclistas y vehiculos. Cuando la motocicleta esté en movimiento estar atentos a cualquier
situacion. (ANSV, 2017)

Peaton: “Un peatdn, segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, es una persona que
va a pie por una via publica. El transito de peatones en Colombia esté delimitado por fuera de las

zonas destinadas al transito de vehiculos” (ANSV, 2017).

Simulacion Vehicular: Representar la situacion actual y las alternativas de solucion de las

variables que optimizaran el transito en el caso de estudio mediante el software VISSIM.

Tréfico: “Volumen de vehiculos, peatones, o productos que pasan por un punto especifico

durante un periodo determinado” (Ley 769 Codigo Nacional de Transito Terrestre, 2002).

Transito: “Movilizacién de personas, animales o vehiculos por una via publica o privada

abierta al publico” (Ley 769 Cddigo Nacional de Transito Terrestre, 2002).

Transporte: “Traslado de personas, animales o cosas de 20 un punto a otro a través de un

medio fisico” (Ley 769 Codigo Nacional de Transito Terrestre, 2002).

Transporte Publico: “Comprende los medios de transporte en que los pasajeros no son los

propietarios de los mismos, siendo servidos por terceros” (Cal y Mayor, 2006, pag. 538).
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Vehiculo: “Aparato montado sobre ruedas que sirve para trasportar personas, animales o

cosas” (ANSV, 2017).

Velocidad: “Relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es
decir para un vehiculo representa su relacion de movimiento, usualmente expresada en

kilémetros por hora (Km/h)” (Cal y Mayor, 2006, p. 235).

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

personas y animales” (Ley 769 Codigo Nacional de Transito Terrestre, 2002).

Volumen: “Es el numero de vehiculos (o personas) durante un tiempo especifico menor a

una hora, expresada como una tasa horaria equivalente” (Cal y Mayor, 2006, p. 169).

2.4 Marco Tedrico

La ingenieria de transito en la rama de la ingenieria civil, estudia los cinco elementos
fundamentales del transito: el conductor, el peaton, el vehiculo, la via y el medio ambiente en el
que interactan, mediante instrumentos basicos como estudios de transito de: volumen,
interaccion, velocidad, peatones, accidentes, entre otros. Para racionalizar la informacién
obtenida de estos estudios se utilizan leyes matematicas, probabilidades, fisica, medios
cientificos y hoy en dia software como Vissim para modelar la circulacion. EI conocimiento

racional de esta informacidn permite que la ingenieria de transito mejore la circulacion aplicando
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medios restrictivos logrando la eficiencia que no se lograba con las medidas arbitrarias

implementadas antes de que surgieran estas herramientas. (Alaix, 2007)

De esta manera se presentara informacion muy Gtil que atendera las necesidades de la zona

de estudio.

2.4.1 Estudios de transito. La toma de informacion es uno de los aspectos esenciales en
cualquier estudio de transito, ya que de esta depende la validez de los resultados y especialmente
las predicciones del comportamiento del transito. A continuacion se presentan los aspectos mas

relevantes de la toma de informacion para la elaboracion del trabajo de investigacion:

Caracteristicas fisicas de la zona: Es importante contar con informacion bésica de la
infraestructura vial dentro de la zona de estudio. El inventario vial se refiere especialmente la
recopilacién de datos fisicos de la estructura existente y dispositivos de control, mediante trabajo
de campo con metodologia y formatos. Se debe efectuar una inspeccion visual y levantamiento
topogréfico del lugar. La informacidon se debe consignar en planos y formatos de fécil consulta.

(Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzéles, 2013)

Los planos del inventario fisico y formatos de la zona deben incluir en lo posible y en

términos generales:

Jerarquia de las calles.

Ubicacion de referencias.



Seccion transversal acotada y principales elementos que la integran.
Longitud real de cada tramo de la red vial.

Numero de carriles y longitud.

Utilizacion de carriles.

Pendientes.

Dispositivos de control.

Sentidos de circulacion del flujo vehicular.

Rutas y paraderos del transporte publico de pasajeros.
Limites de velocidad.

Restriccion al estacionamiento en la via pablica.
Restricciones existentes para vehiculos pesados.
Lugares de estacionamiento.

Tipo y estado del pavimento y ubicacion de sumideros.

Facilidades peatonales en la zona. (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzales, 2013)

Caracteristicas del transito en la zona: Se debe conocer las variables bésicas del
comportamiento de la circulacién vehicular y peatonal en la zona estudiada. (\VVargas Vargas,

Rincén Villalba, & Gonzéles, 2013). Estas son:

VolUmenes de transito: intensidad y composicion del transito en general, esto es la
variacion horaria y variacion diaria del flujo vehicular.
Velocidad de operacion del transito vehicular.

Caracteristicas del servicio de transporte pablico colectivo.

18
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Trénsito peatonal
Otros datos del transito (zonas de cargue y descargue de mercancias, transporte escolar).

(Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzéles, 2013)

Volumenes de transito: Los volumenes vehiculares son los datos de mayor interés para la
caracterizacion de la red vial de la zona. El funcionamiento global de la zona de estudio es el
reflejo de los volimenes de transito. Las “horas pico” o de maxima demanda ponen a prueba la
capacidad de la red (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzales, 2013). Conviene conocer los

siguientes datos:

Variacion diaria del transito.
Variacion horaria de transito.
Composicion del transito (autos, buses, camiones, motos, ciclistas).

Se deben realizar aforos vehiculares, de una hora son suficientes.

Velocidad de operacion del transito: La velocidad de operacion del trénsito se debe
conocer en las vias de la zona. (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzaéles, 2013) .La

velocidad sirve para definir aspectos basicos como:

Velocidades maximas permitidas.
Longitudes de transicion.

Demoras adicionales o incremento de demoras.
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Caracteristicas del servicio publico colectivo: Se debe tomar en cuenta la importancia
del transporte publico para la movilizacion de la ciudad. Este tipo de servicio es el que necesita
de mayor cuidado para minimizarle los impactos. (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzales,
2013). Los aspectos més relevantes que se deben conocer sobre el servicio de transporte pablico

colectivo son:

NUmero de rutas y empresas a las que pertenecen.
Recorridos de las rutas.

Frecuencia de paso de las rutas.

Velocidad y demoras del transporte publico.
Periodos de prestacion del servicio.

Demanda de pasajeros en la zona.

Transito peatonal: Los peatones son los mas vulnerables, cualquiera sea el tipo de
intervencion que se realice. En las alternativas de solucién de deben garantizar las condiciones
de seguridad y accesibilidad en la zona de estudio. (Vargas Vargas, Rincon Villalba, &
Gonzales, 2013). Conviene conocer la intensidad de los volumenes de peatones, dependiendo de
la intensidad de flujos peatonales se deben tomar las precauciones en el disefio de las

alternativas. Los volimenes peatonales se clasifican segun los siguientes rangos:

Volumen ligero: 100-250 peatones/hora.
Volumen moderado: 250-500 peatones/hora.

Volumen pesado: > 500 peatones/hora.



21

Volimenes moderados y pesados de peatones justifican la ubicacion de infraestructuras y
dispositivos especiales. En los volumenes ligeros y minimos, mas que la capacidad, lo que
importa es la seguridad y accesibilidad en la zona. (Vargas Vargas, Rincén Villalba, & Gonzéles,

2013)

Otros datos del transito: Datos de accidentalidad.

Restricciones de circulacion para vehiculos pesados o programas de pico y placa. (Vargas

Vargas, Rincon Villalba, & Gonzales, 2013)

Intersecciones y su canalizacion. De acuerdo al INVIAS, para las intercepciones se debe

tener en cuenta lo siguiente:

La solucién de una interseccion vial depende de una serie de factores asociados
fundamentalmente a la topografia del sitio, a las caracteristicas geométricas de las
carreteras que se cruzan y a las condiciones de su flujo vehicular. Como generalmente
existen varias soluciones, los ingenieros deben proponer alternativas para ser evaluadas y
con sus resultados seleccionar la méas conveniente. (INVIAS, 2008, p. 169)

Del mismo modo (Bafién, 2012) menciona que:

Se debe tener en cuenta datos funcionales estudiandose el rango y el tipo de vias que
concurren, dando una mayor preferencia a aquella que mayor trafico posea. También datos de
trafico efectuandose un analisis tanto cuantitativo, conociendo las intensidades de trafico en cada
via como cualitativo, estudiando la composicion de dicho trafico. A su vez es importante tener en
cuenta la velocidad en los accesos y los movimientos locales. Y por Gltimo los accidentes y su
repeticion en la interseccion justifican su acondicionamiento.
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La canalizacion de las intersecciones sirve para orientar a los autos y peatones de manera
adecuada para tener una mejor regulacion del trafico. Esta puede ser fisica mediante el uso de

islas o puede ser virtual mediante sefializacion y demarcacion. (Flores, 2016)

2.4.2 Criterios para modelamiento de alternativas. Para obtener la alternativa mas

conveniente y sencilla para los usuarios se tienen en cuenta los siguientes criterios generales:

Priorizacion de los movimientos: Los movimientos mas importantes deben tener
preferencia sobre los secundarios, obligando a estos ultimos limitarse con sefiales. (INVIAS,

2008)

Consistencia con los voliumenes de transito: La mejor alternativa es la consistente entre

su tamafio y la magnitud de los volimenes de transito. (INVIAS, 2008)

Sencillez y claridad: La canalizacién no debe ser excesivamente complicada, ni obligar

movimientos molestos. (INVIAS, 2008)

Separacién de los movimientos: Segun los flujos de disefio determinados para cada caso,

puede ser necesario generar movimientos con vias en sentido unico. (INVIAS, 2008)

Visibilidad: La velocidad de los vehiculos que acceden a la interseccion se limita

respectivamente a la visibilidad incluso si se llega a detener totalmente. (INVIAS, 2008)
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2.4.3 Perpendicularidad de las trayectorias. Las intersecciones en angulo recto generan

areas minimas de conflicto. (INVIAS, 2008)

Prevision: las intersecciones exigen superficies amplias. (INVIAS, 2008)

2.4.4 Modelos del flujo vehicular. “La optimizacion en transito indica la seleccion de las
mejores condiciones de operacion, sujeto a las habilidades del sistema o recursos y a las
restricciones del usuario y del medio ambiente” (Cal y Mayor, 2006, p. 293). Es decir que las
medidas efectivas para la optimizacién seran aquellas que se expresen en funcion de las variables
presentes en el caso de estudio, la tarea es elegir los valores para las variables que cumplan con

el objetivo de mejoramiento. Esto se logra mediante modelos que pueden ser:

Modelos deterministicos: Son modelos donde los datos de entrada generan los mismos
datos de salida, “ Esto es, solo ocurrird un valor de la funcion objetivo para cualquier conjunto
dado de valores de las variables de entrada” (Cal y Mayor, 2006, p. 293). Lo cual explica que

estos modelos dan como resultado una solucion Unica.

Modelos estocasticos: “Los modelos estocasticos estan basados en la premisa de que cada
conductor presenta caracteristicas distintas, es por ello que se basa en distribuciones estadisticas
por medio de componentes aleatorios de entrada que se asignan en cada simulacion” (Flores,
2016, p. 7)., por ejemplo el software VISSIM presenta el nimero semilla que reproduce un valor

aleatorio que sirve para determinar diversas caracteristicas de los conductores del vehiculo. Por
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lo cual datos de entrada iguales no generaran los mismos de salida, ya que en cada simulacion

del modelo irdn variando la componente aleatoria.

Simulacién de Transito. En general los modelos de transito se clasifican en dos clases:

microscopicos y macroscopicos.

Modelos microscopicos: Consideran los espaciamientos y las velocidades individuales de
los vehiculos con el fin de evaluar el desempefio del trafico en un lugar determinado. En estos
modelos se introducen caracteristicas propias de los vehiculos y sus movimientos. Cabe
mencionar que aunque se estudie cada vehiculo por individual si se relaciona con los otros
modos. Este tipo de modelo es el que cumplira la siguiente investigacion y caso de estudio,
donde se tendran en cuenta las caracteristicas propias de cada variable. (Cal y Mayor, 20086, p.
294).

Modelos macroscopicos: “Describen la operacion vehicular en términos de sus variables

de flujos, generalmente tomadas como promedios” (Cal y Mayor, 2006, p. 294).

2.4.5 Microsimulacion-VISSIM. La microsimulacién se encarga de estudiar el flujo
vehicular en areas pequefias, pero con gran detalle, basandose en el comportamiento de los
conductores de manera individual y su interaccion con los otros para determinar el estado del
trafico en su escenario real. Estos modelos requieren ser calibrados para representar de manera
real el lugar estudiado, para luego poder diagnosticar los problemas existentes y brindar mejoras
en el desempefio del transito. Los resultados obtenidos se basan en estudios aleatorios y
estadisticos, debido a la naturaleza estocéstica de los modelos. (Flores, 2016)

2.4.6 Manual de sefializacion Vial 2015. La circulacion vehicular y peatonal debe ser
guiada y regulada con miras a garantizar su seguridad, fluidez, orden y comodidad. En efecto, a

través de la sefializacion se indica a los actores del transito la forma correcta y segura de circular
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por las vias, evitar riesgos, facilitar la circulacion y optimizar los tiempos de viaje. Es por ello

que el Ministerio de Transportes estipula lo siguiente:

En desarrollo de las politicas de seguridad vial, en especial las adoptadas en el Plan
Nacional de Seguridad Vial, y ante la necesidad de unificar los criterios de utilizacion de
los diferentes dispositivos para la regulacion del transito, adopta y pone a disposicion del
publico este nuevo Manual de Sefializacion Vial de Colombia, que contiene los aspectos
administrativos y técnicos, un material de consulta para los distintos actores del transito al
momento de utilizar las vias publicas o privadas que estan abiertas al publico, entre ellas
las autopistas, vias expresas, calles, carreteras, motorutas, ciclorrutas y vias peatonales del
pais. Constituye ademas un documento técnico obligatorio para las entidades responsables
de la administracion de la infraestructura vial y las autoridades de transito nacionales,
departamentales, distritales y municipales, para los profesionales de la ingenieria vial,
consultores, constructores, interventores y proveedores de materiales de sefializacion, asi
como para las entidades educativas que contemplan dentro de sus programas los temas aqui
tratados como apoyo fundamental en la formacion académica. (Ministerio de Transporte,
2015)

Propdsitos del manual de sefializacion vial dispositivos uniformes para la regulacion
de transito en vias de Colombia: El propésito fundamental de este documento técnico es lograr,
mediante el fiel cumplimiento de las normas que contiene, una completa uniformidad de la

sefializacion vial en todo el territorio nacional. (Ministerio de Transporte, 2015)

Para ello, ademas de entregar las especificaciones de cada elemento de sefializacion, ya
sean sefiales verticales u horizontales, seméaforos, balizas u otros, se consignan los criterios
técnicos que permiten conocer cuales, cuando, donde y como éstas deben ser instaladas.

(Ministerio de Transporte, 2015)

Lo anterior facilita sustancialmente el conocimiento de dichas normas por parte de los

actores directos del transito y de los responsables de la proyeccion y construccion de elementos
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de sefializacion, de su instalacién y mantenimiento, disminuyendo asi los riesgos de accidentes
de trénsito. Con el fin de asegurar una amplia cobertura de cada uno de los temas que tienen
relacion con la sefializacion vial, y a la vez facilitar el acceso y uso de la informacion contiene a

los diversos grupos de usuarios del mismo

2.5 Marco Legal

Dentro del marco de normatividad sobre transito y Transporte a continuacion se presenta

una breve descripcion de las normas existentes en Colombia y la ciudad de Ocafa sobre el tema.

2.5.1 Normatividad Nacional. Segun (Vargas Vargas, Rincon Villalba, & Gonzéles,

2013), dentro de la normativa existente se encuentran las siguientes:

Ley 769 del 2002: Cédigo de trénsito.

Ley 1239 del 2007: Modificacion al codigo nacional de trénsito.

Ley de 1383 del 2010: Modificacién al cédigo nacional de transito.

La ley 769 del 2002: Por la cual se expidio el Cédigo Nacional de transito en el que

definen las normas que:

Regulan la circulacion de los peatones usuarios pasajeros conductores motociclistas
ciclistas agente de transito y vehiculos por las vias publicas o privadas que estan abiertas al
publico o en las vias privadas que internamente circulen vehiculos asi como la actuacion y
procedimientos de las autoridades de transito. (Art 1° ley 769 del 2002).”
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El codigo Nacional de trénsito sufrio una reforma por medio de las leyes 1239 del 2008 y
1383 del 2010, y sigue siendo la maxima Norma de regulacion del transito en el pais. Las
autoridades de trénsito locales, como lo es el alcalde municipal de Ocafia, pueden establecer
restricciones y decretos diferentes medidas aplicadas Unicamente al &mbito de su jurisdiccion,
pero en ningun caso estd medida podran ir en contravia del Codigo Nacional de Trénsito. Las
disposiciones locales méas conocidas por la ciudadania son las referentes a las medidas

restrictivas de la circulacion, tanto para vehiculos particulares como para servicio publico.

Resolucion 4100 del 2004 del Ministerio de Transporte. “Por la cual se adoptan los
limites de pesos y dimensiones en los vehiculos de transporte terrestre y automotor de carga por
carretera, para su operacion normal en la red vial a nivel nacional”. (Ministerio de Transporte,

2015)

Resolucion 002888 de 2005 de Ministerio de Transporte “Por la cual se modifica

parcialmente la resolucion 4100 del 28 de septiembre de 2004”. (Ministerio de Transporte, 2015)

Resolucion 1050 del 2004 del Ministerio de Trasporte manual de sefializacion vial.
Ley 361 de 1997. Establece mecanismos de integracién social para personas con
limitacion; en el caso que nos ocupa garantiza la accesibilidad igualitaria al transito y transporte

a personas con movilidad reducida o algun tipo de discapacidad.

Ley 1287 del 2009. Adicion a la ley 1997.
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Resolucion 19200 del 2002. Reglamenta el uso del cinturén de seguridad en los vehiculos

que circulan en el pais.

De igual manera, se mencionaré la normativa para el transporte dentro del territorio
Nacional.

Ley 105 de 1993. “Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se
reglamenta la planeacion del sector trasporte y se dictan otras disposiciones”, la importancia de

esta ley radica principalmente en la reglamentacion del sector transporte en el pais.

Ley 336 de 1996: Estatuto Nacional del Transporte. Esta ley unifica los principios y
criterios que sirven de fundamento para la regulacion y reglamentacion del transporte pablico
aereo, maritimo, fluvial, férreo, masivo, terrestre y su operacion en el territorio nacional de

conformidad con ley 105 de 1993.

Decretos 170-176 del 2001. Reglamentacion de las diferentes modalidades de transporte

pubico terrestre automotor.

Decreto 3366 del 2003 del Ministerio de Transporte. Sanciones al transporte publico

terrestre automotor.

Resolucion 2999 del 2003 del Ministerio de Transporte. Reglamenta el nimero de placa

en costados y techo de vehiculos de servicio publico.
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Resolucion 909 del 2005 del Ministerio de Transporte. Adiciona la Resolucion 2999 de

2003.

Resolucion 4959 del 2006. Define los pardmetros para determinar si una carga es
extradimensionada o expresada y los requisito para la obtencion de permisos de circulacién por

vias concesionadas, nacionales, departamentales, distritales 0 municipales segun sea el caso.

Resolucion 4693 de 2009 del Ministerio de Transporte. Por la cual se dictan unas
medidas para la celebracion de contratos con empresas de servicio publico de Transporte
terrestre automotor Especial Medida adoptada para controlar el creciente fendmeno de prestacion

ilegal del servicio de transporte publico terrestre especial.

2.5.2 Normatividad Local. Segun (Alcaldia de Ocafia, 2018) proclama:

En Ocafia, mediante el Decreto municipal N°61 del 2014, restringir la circulacion de
vehiculos no matriculados en el municipios de Ocafia, tipo automavil, camperos, camionetas y
microbuses particulares en el centro de la ciudad en el sector de San Francisco hasta conectar con
la carrera 9, y desde el sector San Francisco por la calle 11 hasta el sector del martinete.

Mediante el decreto N°53 del 18 de marzo del 2014 se restringe el transporte de
acompafiante de sexo masculino mayor de 12 afios en los vehiculos tipo motocicleta, motor ciclo
y cuatrimoto, en el area urbana del municipio de Ocafia, de lunes a jueves de 2:00 pm hasta las
5:00 am, y los dias viernes y sabados, de 2:00 pm hasta las 11:00 pm.



Mediante el decreto N°179 del 2017 se restringe el transporte de parrillero de cualquier

sexo en los dias jueves de 6:00 am a 11:00 pm.

30



31

Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion tendra un alcance cuantitativo descriptivo, de acuerdo a lo estipulado por

(Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010) describe:

El tipo de investigacidn cuantitativa resulta de la revision de la literatura y de la
perspectiva del estudio, depende de los objetivos del investigador para combinar los elementos
en el estudio, a su vez es descriptiva pues considera el fendémeno estudiado y sus componentes,
mide conceptos y definen las variables.

3.2 Pablacion

La poblacion del presente proyecto son las 33505 motocicletas y 8422 diferente a motos,
con un total de 41.927 vehiculos registrados en Ocafia hasta el afio 2017 mas los vehiculos
registrados en al afio 2018, dato atn no consolidado por la secretaria de transito del municipio,
junto con los vehiculos registrados en otras ciudades o con matricula venezolana, usuarios de las
vias de la ciudad Ocafia. Por medio de los resultados obtenidos en esta investigacion, se
mejoraran sus trayectos generando confort, seguridad y eficiencia. También se brindara a los
profesionales y autoridades competentes del area una herramienta racional para garantizar la
seguridad de los ciudadanos y la toma de decisiones que mejorarian en gran manera la

organizacion y trafico vehicular de la ciudad.
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3.3 Muestra

Este estudio se realizara especificamente en el barrio Primero de Mayo de Ocafia, Norte de
Santander, sobre la calle 3 con Cra 28, teniendo en cuenta todos los cruces de vias involucradas
en el punto. La muestra se aplicard a los estudios de transito que se realizaran a vehiculos con el
volumen vehicular de la hora de maxima demanda que acceden al sector, arrojando valiosa
informacion para la calibracién de las variables y modelacion de la situacién actual y sus

diferentes alternativas de mejoramiento.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Al ser esta investigacion de caracter cuantitativo con alcance descriptivo, el método por el
que se optara es la observacion con técnicas experimentales, para realizar la caracterizacion de
cada variable y su posterior calibracion, mediante instrumentos como registros fotogréaficos y
aforos vehiculares, peatonales, estudios de velocidades, entre otros. También para la
caracterizacion fisica del punto de estudio se realizard un levantamiento topografico; herramienta
que nos sera de gran utilidad para evaluar la infraestructura y capacidad del lugar. Al obtener
esta informacién en campo luego se validara la informacion y mediante el software VISSIM se
modelara la problematica actual de la interseccion para luego modelar sus respectivas

alternativas de mejoramiento, y asi establecer la metodologia para la creacion del manual.
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3.5 Andlisis de informacion

La informacidn obtenida en los aforos se analizara mediante estadistica y graficas en Excel
donde se observe los flujos vehiculares de acuerdo a las diferentes horas del dia durante toda una
semana, mostrando las caracteristicas del caso de estudio. También el estudio de velocidades se
estudiara con el percentil 50. Para la modelacion del caso y las posibles alternativas de solucion
se utilizarén los datos obtenidos del levantamiento topografico empleadndose la herramienta

AutoCAD 2D, SketchUp y el software PTV VISSIM.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Caracterizar fisicamente la interseccion ubicada en la calle 3 con carrera 28, barrio

Primero de Mayo por medio de un levantamiento topogréfico.

Para tener en cuenta la planimetria y altimetria a la hora de realizar la simulacion de la
interseccion, se contraté al profesional Gerardo Quintero Quiroz, Topografo con Licencia
Profesional No. 01-11220 del C.P.N.T. de Bogota, que con el apoyo de José Luis Felizzola
Arengas como Cadenero Primero, y William Andrés Murillo Quiroz como Cadenero Segundo,
realizaron el estudio topogréfico los dias 1 y 2 del mes de Junio. Para la seguridad y comodidad

del equipo de trabajo, se labor6 de 7:00 am a 10:00 am y de 2:00 pm a 5:00 pm.

Para lograr una mayor cobertura y obtener informacion capciosa de manera rapida y
econOmica, se utilizaron herramientas, como un Sistema de Posicionamiento Global GPS-
Colector Juno 3B - marca Trimble, una estacion total electrénica marca Topcon referencia GTS-

239W, un prisma y herramienta menor (porra, machete, estacas, tornillos, pintura).

Para el desarrollo de la toma de puntos, se instal6 la estacién total electrénica en los
puntos estratégicos definidos (deltas de apoyo D-1, D-2 y demas). En la Figura 3 de muestra el

desarrollo del levantamiento topografico.



Figura 3. Primera y cuarta estacion del levantamiento topogréfico.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

35

El total de puntos tomados para este proyecto topogréafico fue de 355 y montaron 11 deltas

en total. Desde el D-1 se radiaron los detalles de mayor importancia tales como paramentos

existentes, borde de via y sefiales de transito. En la Tabla 1 se muestra el cuadro de deltas.

Tabla 1

Cuadro de deltas

CUADRO DE COORDENADAS DELTAS.

Punto

1
2
85
136
137
153
203
204
272
288

Norte
1403966,999
1403983,941
1403995,022
1404008,541
1404012,923
1404031,088
1404184,623
1403961,536
1403980,984
1404035,951

Este
1079228,002
1079187,060
1079157,510
1079137,337
1079091,368
1079071,901
1079252,668
1079098,602
1078987,559
1079003,400

Cota
1185,997
1186,571
1187,094
1187,265
1191,142
1192,366
1181,836
1190,567
1202,306
1204,169

Descripcién

D-1
D-2
D-3
D-4
D-5
D-7
D-8
D-9
D-10
D-11

Nota. En esta tabla se muestra las coordenadas de los deltas. Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Concluido el trabajo de campo, se procedio a transferir todos los datos recolectados de la
estacion total al computador, mediante un archivo TXT, utilizando el programa TOPCON LINK
y asi obtener las coordenadas planas gauss, en una hoja de calculo Excel, archivo CSV o archivo

TXT.

Posteriormente se importaron al programa AUTOCAD LAND, mediante un proyecto y se
realiz6 la triangulacién, generando un modelo digital de la superficie del terreno en la cual

incluye detalles que se expresan en los planos.

Cada punto cuenta con un nimero, coordenada norte, coordenada este, cota y descripcion;

que permite identificarlo facilmente dentro de la nube de puntos en el plano topografico.

Concluido los célculos respectivos y depuracion de datos, se realizé el plano topogréfico,
para posteriormente exportarlos al paquete AUTO CAD Convencional, donde se disefi6 el plano
en planta con sus respectivos detalles de importancia a escala adecuada, tal y como se detalla en

la Figura 4.
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Figura 4. Plano topogréfico.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Por otra parte, en la Figura 5 se muestra la localizacién de la primera interseccion, donde

convergen las calles 2F y 3 con la carrera 28.

ESTANCO D-3
EL KIOSCO

Figura 5. Plano primera interseccion.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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De igual manera, en la Figura 6 se observa la localizacién de la segunda interseccion,

donde convergen las calles 3,4 y 5 con la carrera 28.

{

IGLESIA
SAN RAFAEL

Figura 6. Plano segunda interseccion.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Ademas de los datos mencionados anteriormente, se detallé las caracteristicas topograficas
de la interseccion, donde se estudio el ancho de las calles, para proporcionar estos datos como
base a la realizacion de las vias en el software. En la Tabla 2 se detallan cada uno de las

dimensiones de las vias.
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Tabla 2

Anchos de calzada y carril

ACCESO ANCHO DE CALZADA (m) ANCHO DE CARRIL (m)

1 10,7 44
2 8.0 4

3 4.9 2,45
4 5.4 2.7
5 6.7 3.35
6 6.6 3.3
7 7.8 3.9
8 7.0 35
9 7.85 3.92

Nota. En esta tabla se muestra cada una de las dimensiones de la calzada y su ancho de carril. Fuente: (Autores del
proyecto, 2018)

4.2 ldentificar el flujo vehicular mediante los estudios de transito pertinentes, en el area de

estudio.

La obtencion de la informacion de los flujos vehiculares, se realiz6 por medio de la
instalacion de dos camaras de seguridad que grabaron las 24 horas de lunes a domingo (del 21 al
28 de mayo del 2018), el objetivo era encontrar la hora pico de méxima demanda para la semana
en estudio. Las cAmaras se ubicaron en un poste con un angulo que permitia captar los flujos
vehiculares en la interseccion de la calle 3 con carrera 28 (Kiosco Primero de Mayo) y la
interseccion de la calle 4 con carrera 28 (Iglesia San Rafael), que denominaremos interseccién 1

y 2 respectivamente.
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En la Figuras 7 se puede observar el punto donde se instalaron las camaras de seguridad

por parte de una empresa particular, una cdmara tenia la vista de la interseccion 1y la otra de la

Figura 7. Ubicacion de las cAmaras de seguridad.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Los registros de las camaras se guardaban en el disco duro de un DVR. Los videos no se
pueden reproducir directamente en un procesador de informacidn, sino en un proyector de

imagenes como un monitor o un televisor con entrada HDMI, como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Monitor y DVR.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Para poder transformar los videos en informacion fue necesario contar cada de uno los
movimientos para cada tipo de vehiculo. Los movimientos se clasificaron por accesos para cada

una de las intersecciones, como se puede evidenciar en la Figura 9.
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ESTANCO
EL KIOSCO

Figura 9. Movimientos interseccion 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Se disefid una nomenclatura para la facilidad en la comprension del estudio de los
movimientos que se podian realizar en la interseccion, la cual consiste en enumerar los accesos
de la misma para luego nombrar el movimiento segun el punto de salida del vehiculo, el cual
define la primera cifra de la nomenclatura, y la siguiente cifra esta definida por el namero de
acceso al que entra el vehiculo. Estas cifras estan separadas por un punto “.”, el cual divide el
punto de salida del punto de entrada. Por ejemplo en la Figura 10 se muestra el movimiento con

etiqueta 2.1 donde se explica que el vehiculo sale del acceso 2 y entra al acceso 1.
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Figura 10. Movimiento 2.1

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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De esta manera se realizaron todas las combinaciones generadas en la zona. En la Tabla 3

se muestra los movimientos, sus puntos de entrada y salida, y la direccion de la calles segun los

accesos.

Tabla 3

Tabla de movimientos vehiculares interseccion 1

INTERSECCION 1

MOVIMIENTO PUNTO DE SALIDA PUNTO DE ENTRADA
1.2 Carrera 28 - Iglesia Calle 3 — avenida
1.3 Carrera 28 - Iglesia calle 28a
14 Carrera 28 - Iglesia Carrera 28 - Chiquilladas
15 Carrera 28 - Iglesia Calle 2f
1.6 Carrera 28 - Iglesia Calle 3 - Camilo Torres
2.1 Calle 3 - avenida Carrera 28 - Iglesia
2.3 Calle 3 - avenida calle 28a
2.4 Calle 3 - avenida Carrera 28 - Chiquilladas
2.5 Calle 3 - avenida Calle 2f
2.6 Calle 3 - avenida Calle 3 - Camilo Torres
3.1 Calle 28a Carrera 28 - Iglesia
3.2 Calle 28a Calle 3 - avenida




Continuacion Tabla 4
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3.4
3.5
3.6
4.1
4.2
4.3
45
4.6
5.1
5.2
5.3
5.4
5.6
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Calle 28a

Calle 28a

Calle 28a

Carrera 28 - Chiquilladas
Carrera 28 - Chiquilladas
Carrera 28 - Chiquilladas
Carrera 28 - Chiquilladas
Carrera 28 - Chiquilladas
Calle 2f

Calle 2f

Calle 2f

Calle 2f

Calle 2f

Calle 3 - Camilo Torres
Calle 3 - Camilo Torres
Calle 3 - Camilo Torres
Calle 3 - Camilo Torres
Calle 3 - Camilo Torres

Carrera 28 - Chiquilladas
Calle 2f

Calle 3 - Camilo Torres
Carrera 28 - Iglesia
Calle 3 - avenida

calle 28a

Calle 2f

Calle 3 - Camilo Torres
Carrera 28 - Iglesia
Calle 3 - avenida

calle 28a

Carrera 28 - Chiquilladas
Calle 3 - Camilo Torres
Carrera 28 - Iglesia
Calle 3 - avenida

calle 28a

Carrera 28 - Chiquilladas
Calle 2f

Nota. En esta tabla se describen cada uno de los movimientos y puntos de entrada y salida. Fuente: (Autores del

proyecto, 2018)

Del mismo modo, se realizé la nomenclatura por movimientos para la interseccion 2, como

se muestra en la Figura 11.

1

IGLESIA
SAN RAFAEL

Figura 11. Movimientos interseccion 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)



44

Posteriormente se realizé el desglose para cada accion, tal y como se hizo para la primera

interseccion. En la Tabla 4 se muestra los detalles para cada movimiento de la segunda

interseccion.

Tabla 4

Tabla de movimientos vehiculares interseccion 2

INTERSECCION 2

MOVIMIENTO PUNTO DE SALIDA PUNTO DE ENTRADA
1.7 Carrera 28 - Kiosco Calle 4 - Marabel
1.8 Carrera 28 - Kiosco Calle 5
19 Carrera 28 - Kiosco Calle 4 - Primero de mayo
7.1 Calle 4 - Marabel Carrera 28 - Kiosco
7.8 Calle 4 - Marabel Calle 5
7.9 Calle 4 - Marabel Calle 4 - Primero de mayo
8.1 Calle 5 Carrera 28 - Kiosco
8.7 Calle 5 Calle 4 - Marabel
8.9 Calle 5 Calle 4 - Primero de mayo
9.1 Calle 4 - Primero de mayo Carrera 28 - Kiosco
9.7 Calle 4 - Primero de mayo Calle 4 - Marabel
9.8 Calle 4 - Primero de mayo Calle 5

Nota. En esta tabla se describen cada uno de los movimientos y puntos de entrada y salida. Fuente: (Autores del

proyecto, 2018)

El procesamiento de la informacion contemplé un periodo aproximado de un mes, pues era

necesario observar todos los dias, los flujos en las 24 horas del dia de los videos. Se apoyo el

conteo con una aplicacion de celular Ilamada U-Count Professional “Aforos de Trafico”, cuya

interfaz se muestra en la Figura 12; que permitio consolidar la informacion y obtener el total de

vehiculos por movimientos al ingresar por parte de los autores cada uno de los movimientos

realizados por los vehiculos.
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LN = Tl Tieie=

Figura 12. App U-Count Professional “Aforos de Trafico”.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

La informacidn fue ingresada a unos formatos de los 7 dias estudiados, véase Apéndice B.
Donde se registro el flujo vehicular en intervalos de 15 minutos durante todo el dia por

movimiento, mediante el formato mostrado en la Figura 13.

|l!l§ Universidad Francisco
f25ide Paula Santander AFOROS VEHICULARES

FECHA | Lunes 21de Mayo de 2018 | ESTACION | Interseccién 1
CONDICIONES CLIMATICAS | | MOVIMIENTO [ 21 | L
AFORADOR ] Laura Juliana Contreras Bohorques-Johan Emiro Garson Barbosa
COORDINADOR ] Esp. Jennifer Alvarez Prada
VEHIC| aytos | Taxis | Buses | cop €26 >c3 | motos [PICICLET
HORA A
6:00 12 9 9 33 3
615

Figura 13. Encabezado del formato de Aforos por dia interseccion 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Nota. Dentro de la categoria de buses se contd buses escolares, buses particulares y buses
de transporte publico, pues para las simulaciones se necesitaban la cantidad de vehiculos con
estas caracteristicas fisicas que transitaban por la interseccién, no siendo necesario discriminar
por aparte las rutas de transporte publico pues no se estudiaran cambios en el sistema de

transporte.

Resultados de la informacion de campo. En las siguientes graficas (Figura 14 hasta la
Figura 20) se muestran los volumenes de transito vehicular observados en la interseccion 1 en
periodos de 15 minutos por total de movimientos realizados en 24 horas con el fin de observar el

comportamiento de flujo vehicular por dia en el punto de estudio.
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Figura 16. Volumen vehicular miércoles 23 Mayo del 2018.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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24 de Mayo del 2018.
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Figura 17. Volumen vehicular jueves 24 de Mayo del 2018.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Figura 18. Volumen vehicular viernes 25 de Mayo del 2018.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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26 de Mayo del 2018.
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MINUTOS, TODOS LOS ACCESQOS, MAYO 26 DE 2018, DATOS DE CAMPO
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Figura 19. Volumen vehicular sabado 26 de Mayo del 2018.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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." SY:SEOES
-
u SIS B OO:S
..m«.”vﬂom“v
« STiv e 00y
.
3 SriEe0EE
u STEe00E
aSpZe0eZ
"
4 STZ 00
-
- SYITeoE T
-
= STTEe00T
-
v SPIOEQOEDQ
e J
= S0 e 000
-
e SPIET BOEET
s
s QUEZR00ET
S e—aa——
e SV 2T ROEZT
o e
] W.H“NNNQQNN

o
STz e o TE

STTIZ R 00 1T

S¥OT B OE0T

SL:0Z ®00:0¢

SY6T e 0EBT

ST6Te006T

SY'8TEOEBL

ST 8T e008T

SPILTEOELT

STLTBO00LT

= P91 E0E9L

S1:9T e 0091

e ] menﬂﬂ e Om.ﬂd

STSTEO0ST

S ssssssstams St FT COEWVT

STPTe00PT

SYETEOEET

STUETE00ET

SPiIZTROEZT

STZTR 00T

SEITROETT

STTTe00TT
o ee————"5"—
e St 0T € 00T
- se———oyeS
STOTe 0001

Svi6 e 0E6

O ee——

B ———— ) S 1N
o
S— Y8 B 08

S ee———
s GTI8 € 008

S eesseE»
—— S0 L € €L

e
e ST L R00L

ssssmm G219 € 0F:9

2E8Egsg g™

OLISNVHL 30 NIWNTOA

INTERVALO DE TIEMPO (15 MINUTOS)

BBICICLETA »TOTAL MXTO

BCF BC2G m>=(3 aMOTOS

BTAXIS wBUSES

BAUTOS

Figura 20. Volumen vehicular domingo 27 de Mayo del 2018.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Como se puede observar el comportamiento del volumen vehicular durante todos los dias

de la semana son muy parecidos, analizdndose en todos que la hora pico de demanda maxima es

la comprendida entre las 11:45 am y las 12:45 pm (Ver Figura 21 hasta la Figura 27), por tanto

esta sera la hora que se simulard en el software. A continuacion se mostrara el volumen horario

de la hora seleccionada por movimientos totales mixtos. (Véase Apéndice C)

MOVIMIENTO TOTAL LUNES
VEHIC TOTAL VOL.
Im AUTOS | TAXIS | BUSES cp €26 >C3 MOTOS |BICICLETA| oo | o
1145
138 17 25 3 3 0 368 0 554
1200
e % 10 28 9 1 0 561 3 711
1215
1 142 24 13 2 3 0 498 1 703
12230
:ii’ 109 2 % 3 2 0 481 2 857 2525
TOTALES 479 84 122 17 ) 0 1.908 ) 2625
COMP. VEH 18% 3% 5% 1% 0% 0% 73% 0% 100%
FHP | 0,92299578
Figura 21. Volumen horario lunes.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
MOVIMIENTO TOTAL MARTES
VEHIC TOTAL VOL.
AUTOS TAXIS BUSES c2pP C2G >C3 MOTOS |BICICLETA
lm MIXTO | HORARIO
1145
151 8 &5 13 3 0 525 5 881
1200
:;T’ 130 5 1 3 2 0 530 0 584
L3 76 7 7 3 3 0 362 0 48
1220
:i :" 103 5 31 2 0 0 47 0 579 2612
TOTALES 460 57 106 21 8 0 1.954 5 2512
COMP. VER 18% 2% 4% 1% 0% 0% 75% 0% 100%
FHP | 0,74120318

Figura 22. Volumen horario martes.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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MOVIMIENTO TOTAL MIERCOLE
VEHIC TOTAL VOL.
AUTOS TAXIS BUSES cP 26 =C3 MOTOS |BICICLETA | oo | LoraRIO
. 107 12 2 0 2 0 414 1 565
120
e %8 1 25 0 ) 0 607 2 745
12:1%
1215 127 18 18 4 3 0 e 0 663
1229
12:30 —_—
1 1 7 ’ih
1245 o 9 Y . -~ 626 Yy
TOTALES 420 59 4 5 7 0 2021 3 2.590
__COMP. VEX 16% 2% 3% 0% 0% 0% 78% 0% 100%
FHP 0,87214765|
Figura 23. Volumen horario miércoles.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
MOVIMIENTO TOTAL JUEVE
e e e sy e e
VEHIC TOTAL VOL.
AUTOS TAXIS BUSES c2p €26 >C3 MOTOS |BICICLETA| oo | L oraRio
11:45
87 12 12 0 0 0 k) ) 0 452
12.00
L2 07 18 3 3 2 0 a78 2 629
1215
18 15 15 27 1 0 0 504 0 652
1230
1230 S|
m 3 0 0 3 0 279 428 3
1245 ?\m E
TOTALES 420 48 100 4 5 0 1.590 4 21N
FHP | 0,81986405|
Figura 24. Volumen horario jueves.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
MOVIMIENTO TOTAL VIERNES . ]
VEHIC TOTAL VOL.
AUTOS TAXIS BUSES c2p 26 >C3 MOTOS |BICICLETA| - | o opamio
1088 159 28 " 8 3 0 591 5 838
1200
s 126 6 1 1 2 0 515 2 666
1215
2% 84 14 18 3 3 0 364 3 439
1220
e 107 12 29 3 0 0 431 2 584 25171
1245 I
_ TOTALES 476 60 105 15 8 0 1.901 12 2577
cows ven | 18% 2% a% 1% 0% 0% 74% 0% 100%
FHP | 0,76879475|

Figura 25. Volumen horario viernes.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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MOVIMIENTO TOTAL SABADO
VEHIC TOTAL | VOL.
R AUTOS TAXIS BUSES czP C2G 203 MOTOS | BICICLETA MIXTO HORARIO
L 50 1 15 3 3 0 210 8 EYF)
12:00
:“:: 72 21 1 5 1 0 260 2 n
s 9 1 1 ) 2 0 196 2 228
12230
1230 :
o4 7 14 P 0 0 234 4 37 1381
1245 =
TOTALES 325 o7 53 16 & 0 900 1 1381
CONP VEN. 24% 5% 4% 1% 0% 0% 65% 1% 100%
FHP | 0,92560322|
Figura 26. VVolumen horario sabado.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
VEHIC TOTAL | VOL
AUTOS | TAXIS | BUSES cp €26 >C3 MOTOS |BICICLETA| ore | L e
= 81 16 1 3 3 0 202 5 02
1200
B §7 21 11 6 1 0 235 2 43
1215
2 82 10 10 2 2 0 193 2 0
1230
123 87 17 3 4 (] (] 212 4 333 1279
1245
TOTALES 207 o “ 15 6 0 842 1" 1.279
COMP. VEH 2% 5% 3% 1% 0% 0% 56% 1% 100%
P | 0,93221574|

Figura 27. Volumen horario domingo.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Para cada dia se estudié el factor de hora pico que es la relacion entre la cuarta parte del

volumen horario de maxima demanda (VHMD) y el flujo maximo (qméax), que se presenta en un

periodo dado dentro de dicha hora

VHMD
FHP=

_qmax*4
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El factor de hora pico es un indicador de las caracteristicas del flujo de transito en periodos

méaximos. Si este valor es igual a 1 significa uniformidad, en cambio valores muy pequefios

indicaran concentraciones de flujos maximos.

Con el andlisis de informacion de los datos anteriores se concluy6 que el volumen horario

mayor fue el del dia LUNES, por lo tanto, con los flujos de este mismo se model6 en el software,

para esto era necesario sumar los movimientos totales mixtos por acceso y determinar el

porcentaje de decisidn para cada movimiento (ruta) como se muestra en las Figuras 28 y 30.

ACCESO 1
VEHIC TOTAL VOL.
AUT TAXI P > MOTOS |BICICLETA
,m utos | Taxis | Buses | c2 €26 >3 conlll Wit B
U 77 7 5 114 204
12:00
12:00 g 7 4 2 132 184
12:15
121 37 8 T 1 109 164
1230
12:39 3 4 9 1 138 186 738
1265
TOTALES 183 24 3 2 2 0 493 0 738
CONP. VER. 25% 3% 5% 0% 0% 0% 67% 0% 100%
Figura 28. Volumen horario acceso 1 del dia lunes.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
MOV 1.2
VEHIC TOTAL VOL.
’m autos | TAXIS | BUSES c2p €26 >3 MOTOS [BICICLETA| oo | o
= 7 5 5 03 175
1200
= 2 7 s 2 10 155
1215
e u 6 11 1 91 143
1230
L2 2 4 12 1 118 158 31
1248
TOTALES 160 2 3 2 2 0 a2 0 631
COMP_ VEN 25% 3% 5% 0% 0% 0% 65% 0% 100%
PORCENTAJE DE DECISON 85,50%|

Figura 29. Porcentaje de usuarios que realizaron el movimiento 1.2 (ruta) en el acceso.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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En la Figura 30 podemos observar la composicidn vehicular por tipo de vehiculo de cada

movimiento, donde composicién vehicular es igual a:

volumen total tipo de vehiculo

volumen total mixto

M1.2

B AUTOS

mTAXIS

 BUSES
2P

mC2G

m=C3

m MOTOS

m BICICLETA

Figura 30. Composicién vehicular, movimiento 1.2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

De este mismo modo se realiza para todos los movimientos (rutas) realizados en el total de

accesos en la interseccion, véase Apéndice D.

Fue necesario estudiar la interseccion 2 (iglesia San Rafael) para obtener el porcentaje de
decision de los usuarios que entraban al acceso 1, pues la via de dicho acceso (Cra 28) incide de
gran manera en el flujo vehicular que recibe la interseccion 1; este andlisis se efectud con el fin
de contemplar un desviamiento de este flujo hacia la calle 4 en direccién a la avenida para

desembotellar el flujo vehicular en la interseccion de la cl 3 con Cra 28 (kiosco). Estos aforos se
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realizaron los mismos 7 dias solo en las horas pico (véase Apéndice E), las cuales fueron: 6:00

am- 7:00 am, 11:45 am- 12:45pm y 5:30 pm- 6:45 pm.

En la Figura 31 se muestra el encabezado del formato empleado para los aforos

vehiculares.

: ;:3 de Paula Santander AFOROS VEHICULARES

Ocana - Colomba

FECHA | Domingo 28 de Mayo [ ESTACION | Interseccion 2
CONDICIONES CLIMATICAS | | movmento | 71 |
AFORADOR I Laura Juliana Contreras Bohotquez-Johan Emiro Garzén Barbosa
COORDINADOR | Esp. Jennder Alvarez Prada

mms Taxis | suses | cop €26 >3 | MoTos ua:ml

Figura 31. Encabezado del formato de Aforos por dia interseccion 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Llegando a la conclusion que un alto porcentaje de decision de los movimientos en la

interseccion 2 entran al acceso 1 como se muestra en las Figuras 32 hasta la Figura 34.

MOV 7.1
VEHIC TOTAL VOL.
m AUTOS TAXIS BUSES czp C2G >C3 MOTOS |BICICLETA MIXTO | HORARIO

SEE 19 5 s 2 93 s 127

1200

12:00 2 4 4 2 113 145

1218

8o 21 5 3 1 1 139 3 173

12:30

:iiﬂ 17 1 8 1 120 145 590
TOTALES 79 15 17 3 3 0 465 7 590
COMP. VEH. 13.39% 2.54% 2.88% 0.68% 0.51% 0.00% 78.81% 1.19% 100%

PORCENTAJE DE DECISON 86.13%)|

Figura 32. Porcentaje de decision del acceso 7 que entra al acceso 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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MOV 8.1 _
VEHIC TOTAL VOL.
'm AUTOS TAXIS BUSES 2P C26 2C3 MOTOS | BICICLETA MixTo | HORARIO
s 7 21 3 31
1200
12:00
— 11 24 35
121 12 4 2 48
12:30
=10 3 ¢ px) 32 146
12:45
TOTALES 39 0 4 0 0 0 100 3 145
| cowpven | 2671% 0.00% 2.74% 0.00% 0.00% 0.00% 68.49% 2.05% 100%
PORCENTAJE DE DECISON 95,42%|
Figura 33. Porcentaje de decision del acceso 8 que entra al acceso 1.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
- MOV 9.1
VEHIC : S : 0 VOL.
M AUTOS TAXIS BUSES cap €26 203 MOTOS [ BICICLETA uixro. | HoraRio
11.45
0
12:00
12:00
12:18 2 2
1215 0
1236
12:30 0 2
1245
TOTALES 2 0 0 0 0 0 0 0 2
core. Ved | 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 100%
PORCENTAJE DE DECISON 18,18%]

Figura 34. Porcentaje de decision del acceso 9 que entra al acceso 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Estudio de velocidades. Igual de importante que el volumen vehicular del sector los son

las velocidades, para esto se estudiaron dos tipos y asi lograr una mayor calibracion del modelo.

La primera de estas fue la velocidad de red.

Velocidad de red. Se estudio esta variable tomando un punto de referencia inicial y un

punto final por acceso con una distancia de 100 m, como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35. Puntos de referencia para estudio de velocidades de red.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Los sentidos que se utilizaron para registrar la informacion en los formatos se basaron en

referencias locales, mostradas en la Figura 36.
( 5‘9 >
&
CR 2g o "‘_5;9
Dag, O g0e - e / /
= R 25
D ~ .
A& Y , [ “Esu - Ay
< / Oreg 2
'8 “ —~
v 8
VZ g
, 3 /
i I =3

Figura 36. Sentidos de velocidades de red.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Se tomo el tiempo de viaje entre los dos puntos de referencia por acceso para determinar la
velocidad que llevaban antes de entrar a la interseccion 1 (velocidad de red). Se obtuvieron 50
registros por tipo de vehiculo. Para esto se utiliz6 una App llamada VVoz!, mostrado en la Figura
37, Cronometro y temporizador la cual acumulaba en su sistema los tiempos tomados

permitiendo exportar directamente la informacion a Excel.

Q
Vozicronémetro

slanl

0§ R |

8 LAP 00:00:12.395 - 00:01:26.634
7 LAP 00:00:09.189 - 00:01:14.239
6 LAP 00:00:11.343 - 00.:01.05.050
5 LAP 00:00:10.483 - 00:00.53.707
4 LAP 00:00:12.881 - 00:00:43.224
3 LAP 00:00:08.697 - 00:00,30.343
2 LAP 00:00:10.517 - 00:00:21.646
1 LAP 00:00:11.129 - 00:00:11.129

configuracién de la notificacion de voz

. n .In_;»:-r,cu veces MISTOMA

e |

Figura 37. App voz! Cronometro y temporizador.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

La informacién fue registrada en formatos por tipo de vehiculo, como el mostrado en la

Figura 38.
g Universidad Francisco
#ifide Paula Santander ESTUDIO DE VELOCIDADES PUNTUALES
l I SENTIDD 3 IGLESIA-KIOSKO
CONDICIONES CLIMATICAS I ] TP l AUTOS
AFORADOR ] Laura Jhana Contreras Bohorgues-Jokan Emiio Ganzon Barbosa
COORDINADOR Esp. Jennifer Avarez Prada |LonarTuo (m)] 100

W | LECTURAEN (s] | VELOCIDAD [mis] | VELOCIDAD fkmm |

Figura 38. Encabezado de formatos de estudio de velocidades.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Posteriormente con el percentil 50 se obtuvo la velocidad promedio con la cual se
modelara en el software la velocidad promedio de red. Esta informacion fue organizada en

formatos de los accesos estudiados, véase Apéndice G.

Para determinar si los datos son representativos y la muestra es suficiente se utiliza la

siguiente ecuacion:

Donde:

K: Constante Z
S: Desviacion estandar

e: Error permitido en la estimacion de la velocidad media de todo el transito

Para un nivel de confianza del 95%, el valor de la constante k es de 1,96 y el error maximo

permitido es de 2.0km/h. (Ministerio de transporte, 2010)

En la Tabla 5 se muestra el analisis de velocidad teniendo en cuenta los valores

estadisticos.
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Tabla b

Analisis de velocidad de red acceso 1 (avenida-kiosco)

Estadisticos

AVKIOS AVKIOS AVKIOS
MOTOS AUTOS AVKIOS BUSES CAMIONES
N Vélido 50 50 50 50
Perdidos 0 0 0 0
Media 31,3272 22,554 21,679 22,1026
Error estandar de la media 0,72697 0,679 0,46977 0,39677
Mediana 31,29 21,64 22,44 22,26
Moda 21,722 15,062 22,44 20,312
Desv. Desviacién 5,14042 4,80127 3,32174 2,80561
Varianza 26,424 23,052 11,034 7,871
Rango 20,53 20,34 16,5 11,01
Minimo 21,72 15,06 12,53 16,27
Méaximo 42,25 35,4 29,03 27,28
Suma 1566,36 11277 1083,95 1105,13
15 25,726 17,5225 18,15 19,5335
Percentiles 50 31,29 21,64 22,44 22,26
85 36,604 28,0345 25,0435 25,1505
a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
AVKIOS AVKIOS AVKIOS AVKIOS
MOTOS AUTOS BUSES CAMIONES
Desviacion (S) 5,14 4,8 3,32 2,81
k 1,96 1,96 1,96 1,96
e 2 2 2 2
Numero Minimo 25 38 22,14 10,6 7,56

Observaciones

Nota. En esta tabla se calcularon cada uno de los pardmetros estadisticos relacionados al proyecto. Fuente: (Autores
del proyecto, 2018)

La segunda variable estudiada fue la velocidad de cruce.

Velocidad de cruce en la interseccion. Igual que para la velocidad de red se tomaron dos
puntos de referencia entre la interseccidn registrandose por movimiento el tiempo de viaje,
siendo el intervalo que demora un vehiculo desde que entra a la interseccidn hasta que sale de

ella, este estudio se discrimino para cada tipo de vehiculo con el fin de una mayor calibracién en
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el modelo (véase Apéndice H para todos los movimientos y accesos). En la Figura 39 se muestra

los datos obtenidos para cada tipo de vehiculo.

Distancia de cruce (m) 17| MOTOS | V(km/h) | Autos | vikm/h) | Buses | vikm/h) | cAMIONES | V({km/h)
5,829 10,5 6,186 9,9 6,531 9,4 10,916 5,6
3,571 17,1 5,098 12,0 8,072 7,6 10,379 5,9
3,811 16,1 6,191 9,9 7,482 8,2 13,237 4,6
4,053 15,1 6,412 9,5 6,952 8,8 12,164 5,0
TIEMPO DE VIAJE EN (s) 8,201 7,5 4,337 12,7 6,889 8,9 11,541 5,3
21 2,508 24 8,939 6,8 7,389 83 9,910 6,2
4,970 12,3 6,428 9,5 7,592 8,1 10,950 5,6
4,078 15,0 5,432 11.3 6,320 9,7 9,883 6,2
4,789 12,8 4,467 13,7 8,269 7.4 9,890 6,2
5,467 11,2 5,995 10,2 7,715 7,9 11,280 5.4

Figura 39. Tiempos de viaje.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

La muestra se verifico con un nivel de confianza del 90% para esta velocidad, el valor de la

constante k es de 1,65, como se muestra en la Figura 40.

Estadisticos

MOV 12| MOV1Z MOV 12 MOV 12
MOTOS AUTOS BUSES CAMIONES
N WValide 10 10 10 10
Perdidos 0 0 0 0
Ermor estandardela media 036246 051821 0,23903 0,23903
Deszv. Desviacion 1.14620 163873 0. 73873 0.75873
Vananza 1,314 2,685 0.376 0,576
Eango 340 330 270 2,70
Minimeo 540 3,90 3,20 3,20
haximo 2.80 020 390 390
Percentiles 50 71500 6.,0300 4.4000 4.4000
3 114620 163873 0, 73873 075873
k 1,63 163 1,65 1,63
e 2 2 2 2
0.80419 1827780 0391813 03918131

Figura 40. Analisis de la velocidad de cruce.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Con el objetivo de identificar los cruces que realizan los peatones y simular la situacion
real de la interseccion, durante la hora pico de méxima demanda se cuantifico el flujo peatonal
definiendo una serie de cruces. La Figura 41 se observa los movimientos mas comunes

realizados por los peatones.

»
Ao

ESTANCO
EL KIOSCO

Figura 41. Cruces peatonales mas comunes.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

En la Tabla 6 se muestra los movimientos realizados por los peatones y las frecuencias en

que las utilizan.
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Tabla 6

Flujo peatonal en la hora pico de maxima demanda

FLUJO PEATONAL

INTERSECCION 1

MOVIMIENTO NUMERO DE PEATONES
1.2 6
2.1 6
2.3 8
3.2 10
3.4 2
4.3 5
45 3
5.4 9
5.1 8
15 6
3.5 6
5.3 15

Nota. En esta tabla se muestran los movimientos realizados por los peatones. Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

4.3 Simular el flujo vehicular estudiado de la situacion actual para obtener un modelo

calibrado de la zona de estudio, utilizando el software VISSIM 7.0.

A partir de los datos obtenidos mediante las fases de recopilacién, procesamiento y analisis
de la informacion, se desarroll6 el modelo base que representa las condiciones actuales de
operacion en la interseccion. A continuacion se describe los pasos implicados en el desarrollo de

la situacion actual.

Desarrollo de la red vial. Se importd el plano topogréafico para crear los enlaces y
conectores necesarios para representar exactamente el sitio de estudio, en las Figura 42 hasta la

Figura 44, se muestran los detalles de las intersecciones.



Figura 42. Plano topogréfico.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

A e e et G Dets Tt S - T L A

- - 0
Caohupte e i o [ St pee A el

Figura 43. Definicion de la interseccion 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Figura 44. Definicion de la interseccion 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Definicion de parametros. Los datos de entrada del modelo se definieron mediante los

siguientes parametros:

Vehiculos. Se indicaron las caracteristicas de cada tipo de vehiculo observado en la
interseccion. Clasificandoles de acuerdo al formato de aforos en autos, taxis, buses, C2p, C2G,

>/C3, motos Y bicicletas.

Volumen y composicion vehicular. Se indicé el volumen y la composicion vehicular

presente en la hora de maxima demanda segun los datos obtenidos en campo.
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En la Figura 45 se observa los datos de entrada para el software, relacionado al volumen

horario vehicular

VOLUMEN VEHICULAR EN LA HORA PICO DE MAXIMA DEMANA 11:45 m- 12:45p pm POR ACCESOS

ACCESO 1

ACCESO 2

ACCESO 3

ACCESO 4

ACCESO 5

ACCESO 6

ACCESO7

ACCESO 8

ACCESO 9

738

1202

11

321

125

218

685

153

11

Figura 45. Volumen horario vehicular por accesos ingresados al software.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

De acuerdo a los datos obtenidos, se muestra la composicion del acceso 2 mediante la

Figura 46.

COMP. VEH.

B AUTOS

B TAXIS
BUSES

n(2P

mi2G

u2C3

5 MOTOS

Figura 46. Composicion vehicular acceso 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Lo anterior se calculé para todos los accesos la composicion vehicular, posteriormente se

ingresa la informacién al software, como se muestra en la Figuras 47 y 48.
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Figura 47. Composicién vehicular acceso 2 en el software.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Vetucle Ingruts / Vatucte Volumes By Teme Internval

Sebect loyout < X% i vehiwvoumetytr - B B S o
Castitos 18 Mo Mom Trame VehCompd) * 1 Catitan | Cont Timelnt Volume VerComp vollype
1 hMAX 12 &VET TOOH

Figura 48. Volumen vehicular en el software.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Rutas. Se trazaron las diferentes rutas que tomaban los vehiculos, los cuales se clasificaron

por movimientos. Asi como se muestran en la Figura 49 para el acceso 1, de la misma se realiz6

el procedimiento para todos los accesos.

Ruta 1.2 Ruta 1.3 Ruta 1.4
Ruta 1.5 Ruta 1.6

Figura 49. Rutas acceso 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Rutas vehiculares. Se distribuy6 el volumen vehicular de acuerdo con los datos obtenidos

en campo, para cada uno de los movimientos que se generan en la interseccion. En la Figura 50

se muestra el ingreso de decisiones de ruta.

Statc Vehcle Foutng Decisons / Stasc Vetncie Rovtes ~.00Xx
Sefect layout ° ’ x ‘.' ;l :' : Dt veclents * % . H H “ ’ X ‘
arnded 23 Mo Neem Trame Poncde  ANGTiper VerOlses UseVebRs * || Conttas & VehBoutDec No Mo Destiek Dexfos  Relflowd
> \
- v .
3 v L
v 4
v L
S | o 7§ v
' Y Decisiones de ruta

Figura 50. Decisiones de rutas acceso 1.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Velocidad de Red. Se ingresaron las velocidades para cada tipo de vehiculo por acceso

antes de entrar a la interseccion, como se muestra en la Figura 51.

;"Cyb:oc: VehType DesSpeedDustr Relflow
! 12 y ‘—
3
<
S
é
&
9 Velocidad de
= <« 7" | redpor vehiculo

Figura 51. Velocidades de red.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Velocidad de cruce. Se digitaron las velocidades para cada tipo de vehiculo al cruzar la

interseccion segun sus tiempos de viajes, como se observa en la Figura 52.

Cantdad 8 RedSpeedirea VehClass DesSpeedDutr Decel
1

Figura 52. Velocidades de cruce.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Peatones. Se distribuyd el flujo peatonal en los diferentes cruces de la interseccion, como

se muestra en la Figura 53.

Figura 53. Flujo peatonal.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Calibracion comportamiento de motocicletas. Se adapt6 el comportamiento de los
conductores de motocicletas y puedan adelantar por cualquier sentido, tal como sucede en la

realidad. Dicho se refleja en la Figura 54.
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Figura 54. Modificacién del comportamiento en motos.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Nota. El proceso detallado con las herramientas y comandos utilizados se evidencia en el

manual

4.4 Proponer posibles soluciones mediante modelacién a la problematica presente en la
interseccién de la calle 3 con carrera 28 y un analisis cuantitativo de los resultados

obtenidos que permitira establecer la alternativa a recomendar para su implementacion.

Para estudiar una posible solucién a la congestion vehicular en la interseccion del kiosco se
plantearon tres alternativas, a cada una de estas se les realizo una sefializacion segun el manual

de sefializacion vial 2015, INVIAS. En la Figura 55 se muestra el detalle para el cruce cebra.
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Figura 55. Cruce de cebra.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

De igual manera, en la Figura 56 se muestra el detalle para la demarcacion de flechas.

VIAS CON VELOCIDADES DE OPERACION MEMNOR O IGUAL A 60 KEm /h
1. D frenic Z. Al dorocha % Ocfrenic o aledoreche % OF onic. a e dercha & Aladorrche o
|
iy
jns=
_l‘_ﬂ

Fm

VIAS CON VELOCIDADES DE OPERACION MAYOR A 60 Km / h

Fleeiaz de Terminaciée de Cardl — S
29 m
1,5 m 2,08 m
— am l m 3Fm
L
- m

3%

1oEm

7.5

0.5 S

&
3
.
HE
’

o.i1sm

Figura 56. Dimensiones para demarcacion con flechas.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Por ultimo, se tuvo en cuenta la sefializacion vertical pertinente, como se muestra en la

Figura 57.

SR-O2 CEDA EL PASO i SR-O01 PARE

vV D

SR-11 CIRCULACION EN AMBOS SENTIDOS

an

Figura 57. Sefializacion vertical.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Alternativa 1. Redireccionamiento y sefializacion. Consiste en una modificacion de los
sentidos de las vias y una ubicacion de las sefiales de transito necesarias para mostrar a los

usuarios, la condiciones de la zona.

Se realizd una de sefializacion y cambio de sentido para dos de las calles que la conforman
el punto definido entre la calle 2b y la carrera 27b. La calle 2bse dejara en un solo sentido con
direccion desde la carrera 28 hasta la carrera 27b pues desde esta en adelante la calle 2b contara

como una via doble sentido. En la Figura 58 se observa la respectiva sefializacion.
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CR 28

CL 28

i

Figura 58. Sefializacion planteada en la cl2b con cr27b.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Para la interseccion 2 (iglesia san Rafael) se realiz6 una sefializacion clara (ver Figura 59),
con el fin conducir el flujo vehicular por la calle 4 hacia la avenida francisco Fernandez de

contreras.

Para lograr que los conductores realicen este movimiento, se tendra que realizar un
mantenimiento en la carpeta asfaltica sobre la carrera 28c pues el deterioro de esta via (ver

Figura 60) ocasiona que los conductores no tomen esta ruta.
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Figura 59. Sefializacién planteada interseccion 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Figura 60. Estado actual de la Cr28c entre la CI3 y Cl4.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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La ultima interseccion para definir sefializacion es la que conforman la calle 3 con la
carrera 28c para plantear una solucion en este lugar se contempld el sentido que la carrera 28c
desde la calle4 hacia la calle 3, en este punto se propuso un carril de transicion para que los
vehiculos que se dijeron por la calle 4 hacia la avenida puedan ingresar a la calle 3
paralelamente. Con el fin de incentivar el transito por la calle 4, se instal6 sobre la calle 3 una
sefial vertical de seda el paso y se demarco en el pavimento, teniendo prioridad los vehiculos

que salgan de la carrera 28 c. La sefializacion se muestra en la Figura 61.

Figura 61. Sefializacién planteada cl 3 con cr28c.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Para reducir los punto conflicto que existen actualmente en la interseccion del Kiosco. Se
modificaron los sentidos de algunas de las vias que la conforman, Las calles a las cuales se les

realizo un cambio de sentido fueron:



80

La carrera 28 con direccion a chiquilladas actualmente cuanta como una via de dos
sentidos, el planteamiento de esta alternativa muestra esta via como un acceso de un solo sentido

en direccidn kiosco-chiquilladas, tal y como se muestra en la Figura 64.

La carrera 282 es un acceso de la interseccion, la cual dirige poco flujo hacia una zona
residencial d. Esta via se propone en solo sentido en direccidn interseccion-calle 2 Ver Figura 62.
La calle 2f en la actualidad tiene dos sentidos, se planed cambiar a una sola direccidn, la cual

permite conectar el barrio cuarto centenario con la interseccion del kiosco.

En la carrera 28 entre las calle 3 y 4 se analiz6 en los estudios realizados en el acceso que
las colas generadas en esa via era consecuencia de la dependencia de las 6 rutas que pueden
elegirse en este punto del Unico carril que existe actualmente. Para reducir estas colas y demoras
se contempld la posibilidad de eliminar el separador pequefio que tiene esta calle con el fin de
adecuar otro carril en el sentido iglesia-kiosco, pues el ancho de esta calzada permite plantear

dicha opcion.

Para la seguridad y comodidad de las transeuntes, se defini6 una serie de cruces peatonales
con cebra en los tramos més transitados, segun se analizo en el estudio de volumen peatonal y

rutas de cruce de la interseccion.

Por ultimo con el percentil 85 obtenido del anlisis estadistico del estudio de velocidades

se determind la velocidad maxima de red permitida de 40 Km/h.
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Figura 62. Alternativa 1 — Redireccionamiento y sefializacion.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Alternativa 2 (3 seméforos). Esta opcidn requiere todos los cambios de sentidos de la
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alternativa 1 (Redireccionamiento) ademas de realizar un cambio de direccion en la calle 3 entre

la carrera 28 y la carrera 27, planteando esta calle con un solo sentido en direccion kiosco-camilo

torres. También planeo ubicar 3 semaforos (Ver Figura 63) para lograr un ciclo semaférico mas

corto.
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Figura 63. Alternativa 2 — 3 semaforos.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Alternativa 3 (4 seméforos). Esta posibilidad de solucion requiere todas las
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modificaciones explicadas en la alternativa 1 (Redireccionamiento) ademas de la ubicacién de 4

semaforos, uno en cada carril de acceso a la interseccién estudiada. Asi como se muestra en la

Figura 64.
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Figura 64. Alternativa 3 — 4 semaforos.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Semaéaforos. El calculo de los seméaforos se realizd6 matematicamente, basado en (Cal y
Mayor, 2006). El proceso para hallar los tiempos de ciclo de los semaforos, se muestra a

continuacion.



Conversidn de los volumenes mixtos a automoviles directos equivalentes.

1. Factor por presencia de vehiculos pesados
Pr=1% Pg=5% Et=Eg=1.5
100

I:HV:100+PT(ET—1)+PB(E—1) Frv=0, 97

2. Fase 1 Movimiento directo

VHMD . (_)
FHMD ‘FHV

o=

101 1
qD:O,E*_ go= 113 ADE/h

0,97

3. Vuelta izquierda
El volumen opuesto corresponde a 139 veh/h, interpolando en la tabla 13.3 se obtiene un

equivalente Evi=1.7.

VHMVI (_)
FHMD “FHV

o=
—*1,72
7

qi= 0,92 0,9

Qui=12

4. Vuelta a la derecha

84
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Para un volumen bajo de peatones en conflicto (50 peatones por hora) con los vehiculos
que dan la vuelta a la derecha en la tabla 13.4 se obtiene un equivalente de 1.21

_VHMVD

* 1 %
D= FnmD (FHV) Evo

402 1
——*—*121
9o 092 0,97 !

4o=542 ADE/h

El mismo proceso de realiza para todas las fases

5. Calculo de la longitud de los intervalos de cambio.

Valores supuestos para la longitud L de los vehiculos, el tiempo de percepcién -reaccion t

y la tasa de desaceleracion a:

L=6, Im t=1.5s a=3,05m/s?
Siendo L la longitud de vehiculo y T el tiempo de percepcion —reaccién

W= 8m ancho efectivo
V= 25km/h v=6,9 m/s

W+L
Y1= (t+£) + (=)

Y1=3+2
Y1:5

Amarillo=3s A;

Todo rojo=2s TR



fase.
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6. Tiempo perdido por fase.

I1=Y1=A1+TR1=5s

Hasta este punto se realiza el mismo procedimiento para todas las fases

7. Tiempo perdido por ciclo.

L= A1+TR1+A2+TR2+ Ant TRn
L=5+5+5

L=15s

8. Maximas relaciones de flujo actual (q) a flujo de saturacion (s) por carril para cada

Yi= q1l max
Yi= 15;_020 = 0,301
_ 731 _
Yo= 1800 0,40
Yi= 22 =0,049
1800

9. Célculo de la longitud de ciclo 6ptimo: Co

_ 1,5%L+5
Co/—
1-Y1-Y2-Y3



_ 1,5%15+5
Co=
1-0,301-0,40-0,049

Co=110s

6. Tiempo verde efectivo total.

gT =Co-L

gT =110-15=95s

7. Reparto de los tiempos verdes efectivos (gi).

Y1

9l= (Y1+Y2+Y3) gt
3 0,301
9l= (0,301+0,4+0,049) 95
gl=238
g2 =52
g3=5

8. Tiempos verde reales

Gi=0g1+11+A-TR1 =38
G,=52
Gs=5

En la Figura 65 se muestra el modelo de registro de los tiempos para los seméaforos.



Todo Rojo Rojo Amarillo Verde
Fase 1l 2 57 3 38
Fase 2 2 43 3 32
Fase 2 2 90 2 5

Figura 65. Tiempos semaforicos calculados matematicamente alternativa 2 (tres seméaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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De igual manera, para la alternativa 3 se elabor6 un formato de registro, como se observa

en la Figura 66.

Todo Rojo Rojo Amarillo Verde
Fase 1 2 111 3 61
Fase 2 2 84 3 83
Fase 3 2 163 3 9
Fase 4 2 158 3 14

Figura 66. Tiempos semaforicos calculados matematicamente alternativa 3 (cuatro semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Los tiempos calculados matematicamente fueron simulados en el software, al analizar los

resultados arrojados se evidenciaron colas extensas y tiempos de demora altos, por lo que fue

necesario recalcularlos con los flujos de Redireccionamiento planteados en el caso ideal. Como

se observa



C=102s

G1=225 A‘ '39 R1=77s

Seméforo 1 _

22 25

TR=2s
R2=27s | G2=44s

TR=2s
R3=76s G3=21s iR 2s

Semtor 3_1

97 100

o
N
\‘

Figura 67. Tiempos semaféricos recalculados segiin Redireccionamiento alternativa 2.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

C=1558

i yat
G1=27s Ale3n Rizte

b 13

0 27 155

TR«2s
R2s 328 G2:62s fp- ;_ R2=588

:I‘
Seméforo 2 _ _

156

TR~
Ad=3s
R3=393 ,_ G3-318 _. fi R2-223 1

i |
se_ e

130 133 155
1522 Age=3a

_1. Gas1ss [T, TReas
A PR

Seméforo 4 _ L.

150 153

Ra=135s

Figura 68. Tiempos semaféricos recalculado segiin Redireccionamiento alternativa 3 (cuatro semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Después de estudiar con programa PTV Vissim todas las posibles opciones, se puedo
evidenciar en las simulaciones el comportamiento de cada una de estas alternativas y se compard
las tabla de resultados que arrojé el software de cada de las opciones planteadas con la situacion

actual.

La opcidon més viable para la solucion de esta interseccion es la alternativa 2 (3 semaforos),
pues al redireccionar el flujo vehicular que accedia a la interseccion por la calle 3 desde el barrio
camilo torres, se presentd una reduccién de puntos criticos y por consiguiente un ciclo
semafdérico menor comparado con la alternativa 3 (4 seméaforos). En las Tablas 7 y 8 se puede
evidenciar la reduccion de los movimientos dentro de la interseccion, las colas y demoras que

muestra la situacion actual y la alternativa de solucion escogida.

Los resultados de la simulacién que mostro el programa para La alternativa 1
(Redireccionamiento y sefializacion) fue aceptable. Sin embargo esta opcion se descart6 pues al
tener calles de acceso alejadas entre si, los usuarios no tendrian visibilidad para decidir su
movimiento sin ocasionar un accidente, realizando pares dentro de la interseccion tal y como en
la actualidad ocurre. Para observar los resultados obtenidos por el software de las alternativas, se

muestran en el Apéndice K.



Tabla 7

Resultados, situacion actual
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DEMORA DEMORA
SIMULACI INTERVAL LONG DE LONG MAX VEHICUL DE
ON O (s) MOVIMIENTO COLA DE COLA OS VEHICUL DE PARADAS
oS PARADAS
Promedio 0-3600 6.1/ Calle 3 - Camilo Torres ¢ 25,49 10 6,78 3,57 0.4
@ Carrera 28 - Iglesia
Promedio 0-3600 6.3/Calle 3 - Camilo Torres ;45 25,49 1 11,82 4,01 1
@ Calle 28a
. 6.4/ Calle 3 - Camilo Torres
Promedio 0-3600 @ Carrera 28 — Chiquilladas 7,75 25,49 6 5,94 2,9 0,4
Promedio  0-3600 6.2/ Calle3 - Camilo Torres ¢ 2549 201 21,93 14,94 212
@ Calle 3 — avenida
. 1.6/ Carrera 28 - Iglesia @
Promedio 0-3600 -/ SAoragY - 1des 1617 55,93 10 135 20,28 2.4
Promedio  0-3600 éjl é g:‘"era 28-lglesia @ 1617 5503 20 1891 1379 2,85
Promedio  0-3600 13/ Carrera28 -Iglesia @ 1517 5593 5 118 119 12
Calle 28a
Promedio  0-3600 1.4/ Carrera 28 - Iglesia @ ¢ 4 55,93 99 2419 987 2,38
Carrera 28 — Chiquilladas
. 1.2/ Carrera 28 - Iglesia @
Promedio 0-3600 o/ TS 16,41 55,93 604 21,48 17.28 2,77
Promedio  0-3600 5.6/ Calle 2f @ Calle 3 - 1,75 12,83 3 6,83 0,14 1
Camilo Torres
Promedio  0-3600 5.6/ Calle 2f @ Calle 3 - 175 12,83 22 8,84 1,69 1,75
Camilo Torres
Promedio  0-3600 5.6/ Calle2f @ Calle 3 - 175 12,83 5 5,03 0,14 1
Camilo Torres
Promedio  0-3600 2.6/ Calle 2 @ Calle 3 - 1,75 12,83 95 13.1 3,13 2,65
Camilo Torres
Promedio  0-3600 3.6/ Calle 282 @ Calle 3 - 0,14 4,52 3 4,52 0,14 1
Camilo Torres
Promedio  0-3600 IZii s/i;:a"e 282 @ Carrera28- 1 4,52 2 4,77 0,14 1
Promedio 0-3600 35/Calle28a@ Calle2f 0,14 452 5 0,34 0,2 1
Promedio 0-3600 3.2/Calle28a @ Calle3- ) 452 1 6,23 1,26 2
avenida
. 4.6 / Carrera 28 - Chiquilladas
Promedio 0-3600 e e 9,64 37,31 20 2,93 01 0,17
Promedio 0-3600 1/ Carrera28 - Chiquilladas g ¢, 3731 78 6,94 1 0,64
@ Carrera 28 — Iglesia
Promedio 0-3600 2/ Carrera 28 - Chiquilladas g ¢, 3731 223 9,58 1,9 1,53

@ Calle 3 — avenida




Continuacién Tabla 7

92

Promed

0-3600

io
Promed

0-3600

io
Promed

0-3600

io
Promed

0-3600

io

Total  0-3600

2.6/ Calle 3 - avenida @
Calle 3 - Camilo Torres
2.1/ Calle 3 - avenida @
Carrera 28 - Iglesia

2.5/ Calle 3 - avenida @
Calle 2f

2.4/ Calle 3 - avenida @
Carrera 28 — Chiquilladas
Nodo 1. Interseccion el
Kiosco

12,19

12,19

12,19

12,19
3,52

53,16
53,16
53,16
53,16

105,93

178

660

143

221

2735

6,35
7,31
4,89
5,83

13,01

2,44
2,89
2,2

2,26

4,08

0,36
0,63
0,21
0,27

1,49

Nota. En esta tabla se muestran los resultados actuales en cada uno de los parametros establecidos. Fuente: (Autores
del proyecto, 2018)

Tabla 8

Resultados, alternativa viable

DEMO
LONG LONG RA DE
SIMULA INTERVA MOVIMIENTO e MAXDE VEHICU DEMORADE PARAD
CION LO (s) COLA COLA LOS VEHICULOS AS PARADAS
Promedio 2.6/ Calle 3 - avenida @
0-3600 Calle 3 -Camilo Torres 17,03 61,71 178 20,03 10,82 1,02
Promedio 2.1/ Calle 3 - avgnida @
0-3600 Carrera 28 - Iglesia 17,03 61,71 660 20,21 11,16 0,93
Promedio 2.4/ Calle 3 - ayen_ida @
0-3600 Carrera 28 — Chiquilladas 17,03 61,71 364 19,33 10,8 1,14
Promedio 1.2/ Carrera 28 - Iglesia
0-3600 @ Calle 3 —avenida 1,08 23,79 323 12,96 8,48 0,68
1.6/ Carrera 28 - Iglesia
Promedio @ Calle 3 - Camilo
0-3600 Torres 10,35 36,52 10 34,07 26,28 1,21
Promedio 1.3/ Carrera 28 - Iglesia
0-3600 @ Calle 28a 10,35 36,52 3 39,29 3235 1,14
1.4/ Carrera 28 - Iglesia
Promedio @ Carrera 28 —
0-3600 Chiquilladas 10,35 36,52 107 36,07 28,9 1,2
Promedio 5.2 /_Calle 2f @ Calle 3 -
0-3600 avenida 10 41,31 318 47,56 36,21 3,16
Promedio 5.6 /_ Calle 2f @ Calle 3 -
0-3600 Camilo Torres 10 41,31 8 475 36,34 1,83
Promedio 5.1/ Calle_z 2f @ Carrera
0-3600 28 - Iglesia 10 41,31 100 50,54 38,11 5,82
Promedio 54/ CaI_Ie _2f @ Carrera
0-3600 28 — Chiquilladas 10 41,31 20 65,87 51,37 3,78
Nodo 1. Interseccién el
Total 0-3600 Kiosco 556 61,71 1870 26,71 17,82 14

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de la alternativa viable en cada uno de los pardmetros establecidos.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Para analizar el comportamiento de la alternativa escogida, se realizara una proyeccion de
10 afos, tomando como referencia datos suministrados por la secretaria de Transito y Transporte

del Municipio de Ocafia y de esta manera determinar el volumen de parque automotor.

Tasa de crecimiento. La determinacion de la tasa de crecimiento del parque automotor de
la ciudad se realizo a partir de la informacién suministrada por la Secretaria de Transito del
Municipio de Ocafia, el oficio entregado indicaba el nimero de motocicletas, no motocicletas y
total (vehiculos —motocicletas) desde el 2013 hasta el 2017, véase apéndice M. La informacion
historica permitio realizar la proyeccion en el estudio del tramo. Se realizaron regresiones
matematicas para seleccionar la mas indicada de acuerdo a los parametros estadisticos

(regresiones matemaéticas de tipo lineal, exponencial, logaritmica y potencial).

REGRESION

Matriculados

A

ehiculos

Figura 69. Tasa de crecimiento.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)



Para estimar la ecuacion para realizar la proyeccion se emplean 4 tipos de regresiones
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(lineal, exponencial, polindmica y logaritmica, se selecciona la que tenga mejor comportamiento

estadistico. Se trabaja tasa de crecimiento independiente para motocicleta y no motocicletas. En

las Figuras 69 hasta la 73 se muestran las diferentes regresiones para motocicletas u no

motocicletas.

REGRESION LINEAL

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

y=1792.6x+24846
R*=0.9914

y=2449x+7272.1

5000

Vehiculos Matriculados

2013 2014

MOTOCICLETA
Lineal (MOTOCICLETA)

Figura 70. Regresion lineal.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

R*=0.9713

2015 2016 2017
Afios

DIFERENTE DE MOTOS
--------- Lineal (DIFERENTE DE MOTQOS)



REGRESION EXPONENCIAL

40000
» 35000 y = 25161005
S R*=09851
& 30000
S
-2 25000
5
S 20000
wn
S 15000
3
2 10000 y = 7292.9¢00308
2 000 R? =0.9659
0
2013 2014 2015 2016 2017
Afios
MOTOCICLETA e DIFERENTE DE MOTOS
Exponencial (MOTOCICLETA)  «eeeeeees Exponencial (DIFERENTE DE MOTOS)
Figura 71. Regresion exponencial.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
REGRESION LOGARITMICA
40000
8 35000 y =4416.9In(x) + 25994__
= 30000 L ————RT T} G773
£ 25000 ——
®
= 20000
8 15000
2 10000 y = 615.29In(x) + 7417.7
T 5000 R’ = 0.9904
=
0
2013 2014 2015 2016 2017
Afios
s MOT OCICLETA DIFERENTE DE MOTOS
Logaritmica (MOTOCICLETA) ~ weeeeeens Logaritmica (DIFERENTE DE MOTOS)

Figura 72. Regresion logaritmica.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)



40000
w 35000
2
B 30000
=
= 25000
o
= 20000
wv
L2 15000
=2
=2
= 10000
:'1) — ——— —
-~ 5000
0
2013 2014

MOTOCICLETA

Potencial (MOTOCICLETA)

Figura 73. Regresion potencial.

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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POTENCIAL
y=26117x0-148
R*=0.9812
= Y= 7425.5x0077
== R? =0.9928
2015 2016 2017
Afos

s DIFERENTE DE MOTOS

Potencial (DIFERENTE DE MOTOS)

Los parametros estadisticos para cada una de las regresiones arrojo un buen coeficiente de

correlaciones, se selecciond la regresion lineal para hacer la proyeccion hasta el afio 2028.

Utilizando las ecuaciones obtenidas en cada una de las regresiones se determinan los volimenes

de motorizacion de los afios con informacion y se proyecta al afio de disefio, se estima la tasa de

crecimiento. No se contemplo el transito generado y atraido, en la Tabla 9 se muestra las

proyecciones con los diversos métodos, para las no motocicletas.



Tabla 9

No motocicletas
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ANO MOTOCICLETAS

NO

LINEAL EXPONENCIAL POTENCIAL

LOGARITMICO

%CRECIMIENTO

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

7453

7782

8084

8293

8422

7517

7762

8007

8252

8497

8742

8986

9231

9476

9721

9966

10211

10456

10701

10946

11191

7521

7756

7999

8249

8507

8773

9048

9331

9622

9923

10234

10554

10884

11225

11576

11938

7426

7836

8087

8270

8415

8535

8638

8728

8808

8880

8946

9007

9063

9115

9164

9211

7418

7844

8094

8271

8408

8520

8615

8697

8770

8834

8893

8947

8996

9041

9084

9124

3,26
3,16
3,06
2,97
2,88
2,80
2,73
2,65
2,58
2,52
2,46
2,40
2,34
2,29

2,24

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de proyeccion de no motocicleta utilizando los diferentes métodos.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

para las motocicletas.

De igual manera, en la Tabla 10 se muestra las proyecciones con los diversos métodos,
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Tabla 10

Motocicletas

ANO MOTOCICLETA LINEAL EXPONENCIAL POTENCIAL LOGARITMICO % CRECIMIENTO

2013 26449 26639 26714 26117 25994

2014 28395 28431 28363 28953 29056 6,73
2015 30559 30224 30114 30752 30846 6,31
2016 32209 32016 31973 32096 32117 5,93
2017 33505 33809 33947 33179 33103 5,60
2018 35602 36042 34091 33908 5,30
2019 37394 38267 34881 34589 5,04
2020 39187 40630 35581 35179 4,79
2021 40979 43138 36209 35699 4,57
2022 42772 45801 36781 36164 4,37
2023 44565 48628 37306 36585 4,19
2024 46357 51630 37792 36970 4,02
2025 48150 54817 38244 37323 3,87
2026 49942 58201 38668 37650 3,72
2027 51735 61793 39067 37955 3,59
2028 53528 65608 39444 38340 3,46

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de proyeccion de motocicleta utilizando los diferentes métodos.
Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

En la Tabla 11 se muestra los movimientos, colas y demoras que arroja el software con la

alternativa de solucién escogida proyectada a 10 afios.
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Tabla 11

Resultados. Alternativa viable 2028

LONG
LONG MAX DEMORA DEMORA
INTERVALO MOVIMIENTO DE DE DE DE

SIMULACION (s) COLA COLA VEHICULOS VEHICULOS PARADAS PARADAS
1.6/ Carrera 28 -
Iglesia @ Calle 3 -

Promedio 0-3600 Camilo Torres 851 3834 39 31,35 24,91 1,25
1.3/ Carrera 28 -

Promedio 0-3600 Iglesia @ Calle 28a 851 3834 15 35,63 31,35 1,25
1.4/ Carrera 28 -
Iglesia @ Carrera 28 -

Promedio 0-3600 Chiquilladas 851 3834 251 32,17 26,1 0,96
1.2/ Carrera 28 -
Iglesia @ Calle 3 -

Promedio 0-3600 avenida 2,22 28,44 519 26,08 18,98 0,86
5.6/ Calle 2f @
Calle 3 - Camilo

Promedio 0-3600 Torres 159 40,21 15 71,82 41,79 35
5.1/Calle 2f @

Promedio 0-3600 Carrera 28 - Iglesia 159 40,21 160 70,74 39,57 2,75
5.4/ Calle 2f @
Carrera 28 —

Promedio 0-3600 Chiquilladas 159 40,21 31 52,68 51,37 3,78
5.2 / Calle 2f @ Calle

Promedio 0-3600 3 - avenida 15,9 40,21 435 57,48 44,62 3,46
2.6/ Calle 3 - avenida
@ Calle 3 - Camilo

Promedio 0-3600 Torres 93,18 102,01 345 52,68 26,18 452
2.1/ Calle 3 - avenida

Promedio 0-3600 @ Carrera 28 —iglesia 93,18 102,01 832 53,08 27,02 4,07
2.4/ Calle 3 - avenida
@ Carrera 28 —

Promedio 0-3600 Chiquilladas 93,18 102,01 564 47,04 23,01 4,41
Nodo 1. Interseccion

Total 0-3600 el Kiosco 17,15 102,01 3206 50,33 28,92 3,66

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de la alternativa viable, con una proyeccion al 2028. Fuente: (Autores
del proyecto, 2018)

Una vez proyectada la alternativa elegida se hace el render en SketchUp para observar el

disefio de estas. En las Figuras 74 hasta la 78 se muestra el render realizado.



Figura 74. Perspectiva 1 alternativa 2 (3 semaforos) .

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

+

Figura 75. Perspectiva 2 alternativa 2 (3 semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Figura 76. Perspectiva 3 alternativa 2 (3 semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

Figura 77. Perspectiva 4 alternativa 2 (3 semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)
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Figura 78. Perspectiva 5 alternativa 2 (3 semaforos).

Fuente: (Autores del proyecto, 2018)

4.5 Construir un manual que permita la modelacion de flujos vehiculares con el Software
Vissim 7.0 con ayuda del caso de estudio, que sea una herramienta a estudiantes y

profesionales.

Segun los procesos y estudios requeridos para el estudio de la interseccién con calle 3 con
carrera 28 se construy6 el manual de usuario PTV VISSIM 7.0, brindando una herramienta

concisa y de facil comprension. Véase apéndice N.
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Capitulo 5. Conclusiones

Por medio del levantamiento topogréfico se caracterizo fisicamente la zona de estudio,
permitiendo determinar los anchos de calzada y carril, describiendo a gran detalle la geometria
de las vias. En base a esa informacidn se elaboro6 el mapa topografico que fue exportado al

software PTV VISSIM trazando sobre el los elementos de la red vial.

Con base en la observacion detallada a través de las camaras de seguridad, se idenficaron
los movimientos en las intersecciones creando una nomenclatura de facil comprensién debido a
la cantidad de accesos de la misma. Ademaés se identifico el flujo vehicular permitiendo
establecer que la hora de maxima demanda fue la comprendida entre las 11:45 am y las 12:45 pm
y que un alto porcentaje de la interseccion 2 ingresa a la interseccién 1 por el acceso 1, mediante
el estudio de velocidades se calibré ain mas el modelo tomando registros de velocidad de red y
velocidad de cruce por tipo de vehiculo y acceso. Cuantificando el volumen horario vehicular y
peatonal de las intersecciones para posteriormente realizar las respectivas modelaciones en el

software.

Mediante el software PTV VISSIM se simul6 la situacion actual de la interseccion en
estudio con todas sus variables, Identificando que la zona tiene demasiados puntos de conflictos

gracias a la cantidad de movimientos permitidos sin ninguna priorizacion, restriccion y control.

Con fundamento en la anterior simulacion se propusieron las diferentes alternativas de

solucion que permitiran el mejoramiento de movilidad y seguridad del punto. Como se evidencio
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en el desarrollo de los objetivos la opcion de Redireccionamiento vial y sefializacion adecuada es
una manera facil, rapida y de bajo costo a la hora de implementarse, sin embargo aunque
proporciona una mejora significativa en la movilidad no lo hace con el factor de seguridad pues
debido a los 6 accesos que componen la interseccién ain quedan puntos de conflicto por lo que

con esta alternativa no se logra lo deseado.

Caso contrario con las alternativas de implementacion de semaforos, que si proporcionan
seguridad pues con el control semafdrico se eliminarian todos los puntos de conflicto. De este
modo se recomienda optar por la propuesta de mejoramiento que contempla tres seméaforos pues
con sus tiempos de ciclo y fase la interseccién mejoraria su congestionamiento y seguridad,

reduciendo las colas, demoras y paradas.

Con la recopilacion de los datos, variables y modelaciones estudiadas se construy6 un
manual a partir del caso de estudio, el cual busca que el usuario este en capacidad de manejar el
software PTV VISSIM 7.0 con un nivel intermedio, aplicando conceptos de transito y transporte,
sirviendo como referente en futuros estudios que busquen el mejoramiento de trafico vehicular

en determinada zona de estudio.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Hoy en dia existen muchas herramientas tecnoldgicas que facilitan la recopilacion de datos
en los estudios de transito, para futuras investigaciones se recomienda el uso de estos
instrumentos para la obtencidn de informacion segura que brinde un porcentaje mayor de

confiabilidad y conceden un mayor rendimiento en campo.

En el momento de realizar investigaciones de esta magnitud, se debe considerar
informacion base que pueda ser suministrado por fuentes de la region y ser punto de partida para

consolidar la informacion.

Con el manual se pretende guiar al usuario a través del software para la busqueda de
soluciones en el area de movilidad y transito con sus funciones de disefio y modelacion, lo méas
importante de todo software es practicar y seguir indagando sobre las herramientas y diversas

opciones del mismo.
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