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Introduccion

La accidentalidad vial se ha convertido en un tema de gran relevancia, pues diariamente se
evidencian casos de muertes y lesiones ocasionadas por diferentes infracciones de transito, lo
cual se ha convertido en un problema social que amenaza la calidad de vida de las personas,

reflejado en pérdidas humanas y econémicas.

En el municipio de Aguachica-Cesar, especificamente sobre “la calle 22 entre la carrera 22
y 40” se presentan diversos factores que ocasionan accidentes viales, como altos indices de
velocidad, imprudencias de peatones y conductores, carencia de sefiales de transito, mal estado

del pavimento, y estacionamiento inadecuado.

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal, generar alternativas que
ayuden a mejorar las condiciones actuales de accidentalidad en este sector, implementando
medidas ingenieriles como semaforizacién, cambios de sentidos vial, y sefializacién, justificados
en el analisis y evaluacion a traveés del software de micro simulacion PTV Vissim buscando

siempre un equilibrio entre la relacion costo-beneficio.



Capitulo 1. Analisis de alternativas para disminuir el indice de
accidentalidad sobre “la calle 22 entre la carrera 22 y 40” del municipio de

Aguachica-Cesar.

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente los indices de accidentalidad en el pais estan aumentando de manera
descontrolada, lo cual se debe a factores como, el mal estado de las vias, excesos de velocidad,
falta de consciencia ciudadana y sobre todo al incumplimiento de las normativas vigentes. De
acuerdo a investigaciones realizadas por las instituciones de seguridad vial en Colombia se
evidencia que cada 77 minutos fallece una persona por un accidente vial, cifra aportada por el

director de la agencia nacional de seguridad vial “Ricardo Galindo” (Celis, 2016).

Por consiguiente el municipio de Aguachica y en especifico la calle 22 entre la carrera 22 y
40 no esta exenta de esto, pues en este sector se presentan diversas causas como, imprudencia
peatonal, falta de demarcacion y sefializacion vial, mal estado del pavimento, congestionamiento
en especial en las horas pico, uso indebido de cruces y la obstruccion por vehiculos mal
estacionados, las cuales inciden en la ocurrencia de accidentes de transito con diferente nivel de
severidad, asi mismo se evidencia la falta de conciencia vial pues los conductores no utilizan
elementos de seguridad al manejar, por otra parte se presenta la irresponsabilidad de menores de

edad que manejan sin precaucion y documentacion legal.

En consecuencia, estos factores constituyen un fendmeno que afecta el bienestar y

seguridad de los usuarios.



1.2 Formulacion del problema

¢Qué alternativas ayudan a disminuir el indice de accidentalidad en “la calle 22 entre la

carrera 22 y 40” del municipio de Aguachica-Cesar?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Generar alternativas que ayuden a disminuir el indice de

accidentalidad en “la calle 22 entre la carrera 22 y 40” del municipio de Aguachica-Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos. Realizar los estudios de transito para identificar el flujo
vehicular que transita en el sector.

Formular alternativas que disminuyan la accidentalidad en la zona de estudio.

Realizar la micro simulacion con el Software PTV Vissim de las alternativas formuladas.

Seleccionar las alternativas que mejoren la seguridad vial del sector teniendo en cuenta los

resultados obtenidos a través del software PTV Vissim.

1.4 Justificacién

La accidentalidad en las vias se ha convertido en una de las principales causas de muertes
en el pais; aunque existen organismos como el ministerio de transporte terrestre, agencia
nacional de seguridad vial y el instituto nacional de vias encargados de planificar, ejecutar y

hacer cumplir las normativas para resguardar las vias y prevenir accidentes de transito, muchas



veces son insuficientes, pues sus politicas no responden ante la problematica existente. Por tal
motivo es indispensable emprender bldsquedas que ayuden analizar las principales causas que
provocan los accidentes, para asi encontrar alternativas que ayuden a mejorar las condiciones de
seguridad, es decir teniendo como prioridad central la proteccion de los usuarios, con el fin de
disminuir la cantidad de afectados en las vias, y por consiguiente aumentar considerablemente la

calidad de vida de las personas.

Esta investigacion tiene como finalidad determinar las variables que inciden en la
accidentalidad sobre la via en estudio, debido a que este es un tramo donde regularmente ocurren
accidentes viales ocasionados por factores como excesos de velocidad, imprudencia de peatones-
conductores, falta de sefializacion, cultura ciudadana, mal estado del pavimento ente otros. Por
tal motivo se hace necesario realizar estudios de transito para recolectar la informacion necesaria
con el fin detectar los puntos criticos de la via. Y en efecto plantear y modelar alternativas

integrales que ayuden reducir el impacto de accidentalidad en el sector.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa. En la ejecucién de este proyecto fue necesario:

e Trabajo de campo (conteo, tomas de velocidades, registro fotografico)

e Software “Microsoft Excel” para la tabulacién de la informacion recolectada en los

aforos.



e Software “PTV Vissim” para realizar la micro simulacién de la situacion actual y

las alternativas planteadas.

1.5.2 Delimitacion conceptual. Para efectuar un anélisis de accidentalidad se debe tener
en cuenta diferentes factores como: accidentes de transito, puntos criticos, seguridad vial,
estudios de transito, accion vial preventiva, peligrosidad en carreteras, niveles de servicialidad,

clases de vehiculos, micro simulacion, alternativas.

1.5.3 Delimitacion geogréfica. El presente trabajo se ejecutd sobre la “calle 22 entre la

carrera 22 y 40” del municipio de Aguachica-Cesar.

1.5.4 Delimitacion temporal. La realizacion de esta investigacion tuvo una duracion de
ocho meses comprendidos entre el 24 de abril y el 14 de diciembre del afio 2017, de forma

continua sin considerar el periodo de vacaciones de la universidad.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1. Marco histérico

Para la realizacidn de este proyecto se requiere conocer los antecedentes a nivel mundial,
nacional y local sobre el tema en estudio, con el objetivo de ubicar la investigacion en los

diferentes espacios.

2.1.1. Accidentalidad vial en el mundo. Cada afio mueren cerca de 1,3 millones de
personas en las carreteras del mundo entero, y entre 20 y 50 millones padecen traumatismos no
mortales. Se ha convertido en una de las principales causas de muertes para personas entre 15y

29 afos (Organizacion mundial de salud, 2017).

Segun la organizacion mundial de la salud los accidentes de transito cuestan a la mayoria
de los paises el 3% de su PIB (producto interno bruto). Cabe mencionar que mas del 93% de las
defunciones causadas por accidentes de transito se producen en los paises de ingresos bajos y
medianos. Incluso en los paises de ingresos altos, las personas de nivel socioeconémico mas bajo

corren mayor riesgo de verse involucradas en accidentes de transito.

Asi mismo la organizacion mundial de la salud establece que los siguientes factores de

riesgos son lo que han incidido a gran escala en esta problematica:

e Aceleracion.

e Conduccion bajo los efectos del alcohol u otras sustancias psicoactivas.



e No utilizacion de cascos, cinturones de seguridad y sistemas de sujecion para nifios.

e Conduccion distraida.

e Vehiculos inseguros.

e Cumplimiento insuficiente de las normas de transito

2.1.2 Accidentalidad vial en Colombia. La inseguridad vial en el pais presenta retrocesos
en los ultimos 16 afos, para el afio 2015 se obtienen cifras de muertes que no se presentaban
desde 1999, el aumento de muertes es de aproximadamente 27,06% con respecto al afio 2005, en
términos de tasas por 100.000 habitantes ha pasado de 12,90 a 14,28 en este mismo periodo
(2005-2015) lo que implica que el aumento de la violencia vial se evidencia diariamente. La
concentracion por sexo de la victima muestra que afecta mayormente a hombres (81,30% en
muertes y 61,99% en heridos), entre 15y 39 afios, sin embargo, cabe resaltar que 500 menores
de edad murieron por accidentes de transito durante el 2015 (Instituto Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses, 2015).

En Colombia se evidencia que el medio de movilizacion mas afectado por accidentes de

transito es la motocicleta (47,36%), seguida por el peatdn (26,57%), cifra aportada por el

instituto nacional de medicina legal y forense.

En base a estadisticas de la agencia nacional de seguridad vial, los medios de
comunicacion aseguran que cada dia del 2017 mueren 16 personas mientras que 82 resultan
lesionadas, cifras que representan una mejoria frente al afio 2016, el cual fue catalogado como el

mas critico respecto accidentes viales (Periédico El Tiempo, 2017).



2.1.3 Accidentalidad vial en el departamento del Cesar. Segun el periédico RPT
noticias, los tramos que comunican el Cesar son los lugares en donde mas se presentan
accidentes de transito dato basado en los informes entregados por los institutos de transito de la
costa, asi mismo afirman que entre el 2015 y lo que va corrido de 2017 se han registrado 113
accidentes de transito en donde el 68% de ellos han sido en todos los tramos del Cesar,

especificamente el de Bosconia-San Roque (RPTNoticias, 2017).

El instituto de trénsito y transporte menciona que en el municipio de Aguachica se han
reportado 23 accidentes, 13 heridos y 5 dafios en el sector, esta informacion es de los meses de

enero, febrero y marzo.

2.1.4 Movilidad vial en el municipio de Aguachica. Segun el diagnostico del plan de
desarrollo de Aguachica-Cesar la tasa de mortalidad por accidentes de transito en el municipio ha
superado el promedio nacional. El instituto municipal de transito y transporte de Aguachica

realiz6 estudios y de acuerdo a estos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1
Andlisis de accidentalidad en el municipio de Aguachica
Porcentaje Resultado arrojado
92% motociclistas no utilizan casco
99% motociclistas no usan chaleco
25% motocicletas llevan mas de dos ocupantes
506 m~otocicletas llevaban nifios menores de 10
afios
1% motocicletas observadas llevaban carga

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos de los estudios realizados por el instituto de transito y transporte del
municipio de Aguachica. Fuente: (Plan de Desarrollo, Alcaldia de Aguachica, 2016-2019).



Asi mismo la inspeccién de policia del municipio de Aguachica realizé algunos analisis de
accidentalidad vial entre los afios 2010-2014, con base a informacidn aportada por el INML
(instinto nacional de medicina legal), las conclusiones més importantes se evidencian en la

siguiente tabla.

Tabla 2
Muertes por accidentes de transito entre 2010-2014

Porcentaje de

Ao Fallecidos Motos muertos en
moto
2010 32 24 75%
2011 34 20 59%
2012 26 15 58%
2013 25 16 64%
2014 26 14 54%

Nota. La tabla muestra los porcentajes de muertes causadas por accidentes de transito. Fuente: (Plan de Desarrollo,
Alcaldia de Aguachica, 2016-2019).

Por lo tanto una movilidad sin orden propicia la accidentalidad vial, por esto es
indispensable generar condiciones de movilidad que proteja la vida de todos los usuarios (Plan

de Desarrollo, Alcaldia de Aguachica, 2016-2019).

2.2. Marco contextual

Es de vital importancia realizar el marco contextual para delimitar el ambiente fisico, el

sujeto y el objeto correspondiente al desarrollo de la investigacion.



10

Este proyecto se desarrollara en el Departamento del Cesar, especificamente en el
Municipio de Aguachica, en la “calle 22 entre la carrera 22 Y 40”. El municipio geogréficamente
es un punto de conexidn entre el norte y el interior oriental del pais, a través de la trocal del

Magdalena (ruta nacional 452).
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Figura 1. Mapa del departaento del Cesa, ubicando el municipio de Aguachica. Fuente:
(Google Earth, s.f.).
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Figura 2. Tramo de estudio “Calle 2 @ enre la carrera 22 y 40”.Fuente: (Google Earth, s.f.).

2.3. Marco conceptual.

Contiene la definicion de términos propios de la ingenieria de transito y transporte
necesarios para desarrollar este proyecto de investigacion. Es decir, explica los conceptos
generales de la ingenieria de transito como lo son: volumen de trénsito, velocidad, estudios de
trénsito, aforos vehiculares, estudio origen y destino, simulacion de tréfico vehicular e

intersecciones viales.

La ingenieria de transito es la rama de la ingenieria civil que se encarga de estudiar la

particularidad y la relacion existente entre los cinco elementos basicos que a ella la componen:

2.3.1 Conductor. Es la persona que maneja el mecanismo de direccién de los vehiculos o

va a los mandos de estos (Varcacel, 2014).
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2.3.2 Peaton. Es la persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas.
También se consideran peatones los que empujan cualquier otro vehiculo sin motor de pequefias
dimensiones o las personas con movilidad reducida que circulan al paso con una silla de ruedas

con motor o sin él (Varcércel, 2014).

2.3.3 Vehiculo. De acuerdo al articulo 2° del Codigo Nacional de Transito. Ley 769
del2002, se define como todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de
personas, animales o cosas de un punto a otro por via terrestre publica o privada abierta al

publico (Mintrasnporte, 2017).

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

vehiculos, personas y animales (Mintrasnporte, 2017).

2.3.5 Transitar. Ir o pasar de un punto a otro por vias, calles o parajes publicos (Rafael Cal

y Mayor, 2007).

2.3.6 Tipos de vehiculos.

2.3.6.1 Vehiculo liviano. Son aquellos de menos de 5 toneladas de capacidad, tales como

automoviles, camionetas, campero, etc (Montejo, 2002).



AUTOMOVIL ‘ﬁ:
/A2
CAMPERO P.1 O
A
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, ce@Am
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Figura 3. Vehiculos livianos. Fuente: (Montejo, 2002).

2.3.6.2 Vehiculo pesado. Son aquellos de mas de 5 toneladas, como camidn, remolques

(Montejo, 2002).
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Figura 4. Vehiculos pesados. Fuente: (Montejo, 2002).
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2.3.6 Semaforos. Son dispositivos electronicos que tiene como funcién ordenar y regular el
transito de vehiculos y peatones en calles y carreteras por medio de luces generalmente de color

rojo, amarillo y verde, operados por una unidad de control (Rafael Cal y Mayor, 2007).

2.3.7 Volumen de transito. Se define como el nimero de vehiculos o peatones que pasan
por un punto o seccion transversal dado de un carril o de una calzada, durante un periodo

determinado de tiempo (Navarro, 2013).

2.3.8 Estudios de transito. Son una herramienta fundamental para el analisis y solucién de
los problemas de circulacion de los vehiculos, es decir tienen la finalidad de estudiar la
movilidad y proponer soluciones ingenieriles de una zona determinada, considerando todos los

factores que influyen en ella (Tranconsult, 2014).

2.3.9 Aforo vehicular. Es un conteo que se realiza con el objetivo de recolectar
informacion acerca de las caracteristicas de circulacion de vehiculos en las carreteras existentes

(Bafon, 2017).

2.3.10 Simulacion de trafico vehicular. Consiste en representar mediante diferentes
modelos basados en métodos matematicos el comportamiento del flujo vehicular de una

determinada zona. Los modelos pueden ser: (Fontalvo, 2013).
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2.3.10.1 Macro simulacién. Se refiere a una representacion general de los aspectos tipicos
del comportamiento del flujo vehicular es decir no hay detalle en cuanto al seguimiento de la

conducta del vehiculo (Fontalvo, 2013).

2.3.10.2 Meso simulacion. Realiza el analisis de grupos de vehiculos en una escala de
mediana magnitud en cuanto a espacio y cantidad de vehiculos. A demas puede seguir la
conducta del grupo de vehiculos y la determinacidn de tiempos de entrada y salida de estos

(Fontalvo, 2013).

2.3.10.3 Modelacion microscopica. Consideran las caracteristicas de cada vehiculo

individual, y sus interacciones con otros vehiculos y el medio que los rodea (Fontalvo, 2013).

Los modelos microscépicos se pueden estudiar a partir de modelos lineales o0 modelos no

lineales, los cuales se expresan a continuacion: (Ardila D. R.-G., 2002).

Modelos lineales: Hay una buena relacion entre sus variables.

e Modelos no lineales: No existe una buena relacién entre la velocidad y la densidad.

e Modelos logaritmicos: Combina las ecuaciones de movimiento y continuidad de los

flujos.

e Modelos exponenciales: Es utilizado para flujos no congestionados.



16

2.3.11 Software PTV Vissim. Es un software lider mundial para la simulacién microscopica
del trafico, permite en un solo modelo representar a todos los usuarios de la via publica y
estudiar sus interacciones: autos, transporte de carga y cualquier tipo de transporte publico, ya
sea ferroviario o convencional. Cabe resaltar que PTV Vissim es una herramienta potente para
evaluar y planificar la infraestructura vial urbana e inter urbana. Ademas, con este software se
pueden obtener tanto resultados numéricos detallados como impresionantes animaciones en 3D
representando diversos escenarios. Por consiguiente, resulta un recurso ideal para presentar
propuestas de infraestructura (PTV GROUP, 2017).

2.3.12 Intersecciones viales. Una interseccion es el area en la que dos 0 mas calles se unen

o cruzan. Tienen como funcidn principal posibilitar el cambio de direccién en la trayectoria de

manera controlada, ordenada, comoda y segura (Guia de ingenieria de transito, 2007).

2.3.13 Sefiales de transito. Tienen como funcién prevenirnos sobre la existencia de un
peligro en un tramo de via, ademas, reglamentan las restricciones del uso de las vias publicas y
privadas del pais, asi mismo informan acerca de las facilidades que se puedan encontrar en una

via. Los tipos de sefiales de transito son los siguientes: (Sura, 2012).

2.3.14 Senales verticales. Estas son:

e Las Sefiales reglamentarias, de color rojo y blanco o blanco y negro, son aquellas

que demandan un cumplimiento obligatorio por parte del conductor.

e Las sefiales preventivas tienen como funcidn advertir un peligro y su naturaleza.

e Las sefiales informativas tienen por objeto guiar al usuario de la via suministrandole
la informacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos, direcciones,

sitio de intereés, turistico, geogréfico, intersecciones, cruces, entre otros (Sura, 2012).
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2.3.15 Sefiales horizontales. Son aquellas que estan demarcadas en el asfalto y tienen
como objetivo regular el transito de todos los actores viales (conductores y peatones). Tienen las
mismas condiciones que las sefiales verticales, solo que estan dispuestas de diferente manera

(Sura, 2012).

2.3.16 Sefiales elevadas. Como su nombre lo indica, son aquellas que estan elevadas sobre
la via. Estan dispuestas en grandes postes que pueden visualizarse desde una distancia mas

apartada (Sura, 2012).

2.3.17 Accidente de transito. Evento generalmente involuntario, generado al menos por
un vehiculo en movimiento que causa dafio a personas y bienes involucrados (Accidentes de

trénsito, 2012).

2.3.18 Accidentes multiples. Son aquellos en los que intervienen dos o0 mas vehiculos, o

un vehiculo y un peatdn. Los accidentes multiples pueden dividirse en los siguientes grupos:

(Accidentes de transito, 2012).

e Los que ocurren entre un vehiculo y un peaton. Comprende los siguientes supuestos:
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Figura 5. Accidentes multiples. Fuente: (Accidentes de transito, 2012).

e Los que ocurren entre dos vehiculos: El accidente que se produce entre dos vehiculos se
Ilama colisién. Las colisiones pueden dividirse en las siguientes clases: topetazo, colision

central, colision lateral y alcance (Accidentes de transito, 2012).

2.3.19 Seguridad vial. Es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen
funcionamiento de la circulacion del transito, mediante la utilizacion de conocimientos (leyes,
reglamento y disposiciones) y normas de conducta, bien sea como Peatdn, Pasajero o Conductor,
a fin de usar correctamente la via publica previniendo los accidentes de transito (Mediadrive,

2013).

2.3.20 Educacion vial. Conjunto de conocimientos, reglas y normas de comportamiento
que toda persona debe poseer a la hora de transitar en una via, tiene por objeto desarrollar en el
ciudadano aptitudes, destrezas, habitos y el interés necesario para prevenir accidentes viales

(EcuRed, 2017).



19

2.3.21 Niveles de servicialidad. Se define como la evaluacién de la calidad que ofrece una
carretera En vias interurbanas se definen 6 niveles de servicio, lo cuales se describen a

continuacion: (Trafico en vias interurbanas, 2003).

Tabla 3
Niveles de servicialidad
NIVELES DESCRIPCION
A Condiciones de circulacién libre
Y fluida.
B Circulacion estable a alta velocidad.
C Niveles de circulacién estables.

Condiciones inestables de circulacion.

D
E Velocidad reducida.
F Circulacién de forma forzosa

Nota: Descripcién de los niveles de servicialidad en vias interurbanas. Fuente: (Trafico en vias interurbanas, 2003).

2.3 Marco tedrico

A continuacion, se dan a conocer investigaciones anteriormente realizadas, con el de fin de

proporcionar nuevas ideas y conocer el campo en el que se esta desarrollando la investigacion.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud la conduccion de vehiculos constituye una de
las principales causas de muerte e invalidez en el mundo, pues conducir un vehiculo es una
actividad que requiere altos niveles de concentracion y atencion. Por lo tanto los factores mas
influyentes y determinantes en los accidentes son la fatiga, los disturbios emocionales,

embriaguez, y uso de estupefaciente (Calderon, 2013).
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De acuerdo a lo anterior establecer las causas que ocasionan un accidente de transito se
convierte en una situacién que se puede relacionar con multiples posibilidades, todas sujetas a
caracteristicas especificas en cada situacidén y que nunca se repiten con exactitud entre un evento
y otro (Calderdn, 2013).

Algunos autores, como Williams Henderson y Mills realizaron trabajos de investigacion
donde compararon a 100 conductores que habian cometido infracciones serias de transito, frente
a personas que no habian cometido infracciones, cabe mencionar que la informacién fue
organizada por sexo, edad, lugar de residencia, para ejercer un control; lo interesante que
hallaron es que la mayoria de los infractores tenian menor conciencia social, mayor

impulsividad y més indicios de desérdenes mentales no psicéticos (ansiedad, molestias

somaticas, etc.) frente a los individuos no infractores (Calderon, 2013).

Cabe mencionar que el tema de seguridad vial ha tomado impulso en el tltimo decenio,
pues se han elaborado varios documentos que describen la magnitud de la situacion de los
traumatismos causados por el transito, sus efectos sociales, sanitarios y econdmicos, los cuales
han servido para impulsar la adopcidn de varias resoluciones en las que se impulsa a los Estados
a que incluyan la seguridad vial como una cuestién politica mundial, formulando
recomendaciones especificas para tomar medidas necesarias ante esta problematica. Desde 2004,
bajo la presidencia de la Organizacion Mundial de la Salud y con las comisiones regionales de
las Naciones Unidas se han congregado organizaciones internacionales para coordinar
respuestas eficaces a las cuestiones relativas a la seguridad vial (Plan mundial para el decenio de

accion para la seguridad vial 2011-2020, 2011)
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2.3.1 Modelos de micro-simulacién. Con la aplicacion de modelos de Micro-simulacion
se pretende evaluar técnicamente la mejor solucion para resolver los problemas que se pudieran
presentar en intersecciones y en pasos urbanos para garantizar un mejoramiento integral de la

infraestructura (Instituto nacional de vias, 2015).

2.3.2 Software PTV Vissim. Es una herramienta de software para la simulacion
microscopica y multimodal del transito. VISSIM usa el modelo del comportamiento psicofisico

del conductor desarrollado por Wiedemann.

Aplicaciones de PTV Vissim:
e Puede ser utilizado para simular las intersecciones controladas con sefiales de seda el

paso, pare, intersecciones semaforizadas con controlador de tiempos fijos.

e Se utiliza para evaluar y controlar la viabilidad y el impacto de integrar sistemas de
transporte masivo en redes urbanas y para este caso en particular solucionar problemas

de movilidad.

e Vissim permite comparar de manera facil y rapida posibles alternativas de solucion para

el mejoramiento de una interseccion o un tramo de una via especifica.

e Permite evaluar el transporte publico optimizando tiempos de viajes y demoras (Avila,

2014).
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2.3.3 Tesis de modelacion. Esta investigacion fue realizada por Zarpadiel y Narvéez en la
ciudad Cartagena-Colombia, debido a que el trafico vehicular en la capital del departamento de
Bolivar se ha convertido en un problema evidente a causa de factores como: insuficiente
infraestructura vial, crecimiento del parque automotor, mototaxismo y desorden en la
organizacion de las rutas de buses ,los cuales han generado grandes colas y demoras en el trafico,
teniendo en cuenta lo anterior se realizé un estudio de transito con la ayuda del software Vissim
y base a los resultados se concluyd que una vez entre a funcionar transcaribe los niveles de
servicio en el sector mejoran pero no es una solucion a largo plazo ya que en las modelaciones a
15 y 20 afos la via presenta nuevamente niveles de servicio bajos, por eso se considera la
ampliacion de un carril y modificacion de los tiempos de los semaforos como una alternativa de

solucidn que puede mejorar los niveles de servicio a largo plazo (Quezada, 2012).

2.4 Marco legal

En este marco se mencionan las referencias legales con las cuales se sustenta el objeto de

esta investigacion.

e Decreto Ley 015 de 2011: Por la cual se establecen los limites maximos de velocidad
para garantizar la seguridad vial en el Estado de Emergencia Econémica, Social y

Ecoldgica. “Articulos usados | y 11" (Ley 015-2011, 2011).

e Ley 1503 de 2011: Por la cual se promueve la formacién de habitos, comportamientos y

conductas seguros en la via. Enfocado en el articulo Il (Ley 1503-2011, 2011).
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e Codigo de Transito de Colombia: En el cual se mencionan los limites de velocidad las
sanciones, la utilidad de las sefiales de transito, entre otras. Los capitulos usados fueron:

I, 11, X, XI, X1,y X1 (cddigo de trénsito, 2002).

e Manual de sefializacion vial (Instituto nacional de vias, 2015).

e Manual de carreteras de la direccion de vialidad:

e Volumen 6: Seguridad Vial (Manual de carreteras, 2017).
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Capitulo 3. Diseio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacidn descriptiva es un método cientifico que busca conocer determinadas
caracteristicas que se presenten en un lugar determinado, mediante la descripcion de ciertas
actividades y procesos, con el fin de medir diferentes aspectos seleccionados de forma
independiente, por otra parte, la investigacion aplicada utiliza la recopilacion y analisis de datos

para poder establecer soluciones concretas y confiables que ayudan a la toma de decisiones.

El tipo de investigacion que se utilizd en este proyecto, fue de tipo descriptiva aplicada. La
union de estas metodologias tiene como objetivo realizar un anélisis detallado de diversas
variables que inciden en la accidentalidad como: transito, movilidad, seguridad vial y
modelacion, con el fin de encontrar soluciones sostenibles que mejoren las condiciones actuales

de movilidad.

3.2 Localizacién

La investigacion fue realizada sobre “la calle 22 entre la carrera 22 y 40” del municipio de
Aguachica-Cesar, el cual se encuentra ubicado geograficamente 8° 18" 26.26""al norte y 73° 36”

41.10"" al oeste del pais.
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3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacidn. Esta investigacion esta dirigida a la comunidad de Aguachica, Cesar. La
poblacion esta conformada por el parque automotor y peatones que transitan sobre la via en

estudio, los cuales son vulnerables a la situacion de accidentalidad vial que se presenta.

3.2.2 Muestra. La obtencidn de la muestra es el resultado de la sumatoria de los aforos
realizados en las intersecciones que conforman el tramo en estudio. Aproximadamente 108000

vehiculos.

3.4 Instrumentos para la recoleccién de informacion

Para la ejecucion de este proyecto se realiz6 en primer lugar un registro fotogréafico para
establecer el estado actual de la via en estudio, también se llevé a cabo una encuesta escrita con
el objetivo de conocer la percepcion que tienen los usuarios respecto al estado y circulacion de
este tramo, asimismo se efectud los respectivos estudios de transito para la obtencién de hora de
méaxima demanda y los voliumenes de flujo vehicular. Ademas, se modelo la situacién actual y

las alternativas planteadas a través del software PTV Vissim.

Los instrumentos que se utilizaron en el desarrollo de este proyecto de investigacion son
los siguientes:
e Imagenes satelitales.

e Céamaradigital.
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3.5 Analisis de informacion

En primera instancia se recolecto la informacién en campo, luego se ordend en un archivo
digital mediante el software Microsoft Exel, posteriormente se calculd los volimenes del transito
y la hora de maxima demanda de cada interseccion que comprende el tramo en estudio,
enseguida se simulo la situacion actual de la via mediante el software PTV Vissim para conocer
el comportamiento real del transito en este sector, conforme a esto se plantearon alternativas
ingenieriles y se modelaron a través de PTV Vissim con el objetivo de verificar que estas
mejorarian las condiciones de accidentalidad existentes, por Gltimo se elaboré el presupuesto de
cada opcion y se realiz6 una comparacion teniendo en cuenta la relacidén costo-beneficio para

escoger las que sean sostenibles.
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Capitulo 4. Presentaciéon de resultados

Dando cumplimiento al objetivo general el cual es generar alternativas que ayuden a
disminuir el indice de accidentalidad en el tramo de estudio, se ejecutaron cada uno de los
objetivos especificos propuestos anteriormente, permitiendo obtener los resultados que se

mostraran a continuacion.

4.1 Realizar los estudios de transito para identificar el flujo horario que circula en el sector.

Para la ejecucion del primer objetivo especifico del proyecto de investigacion fue necesario
realizar un aforo vehicular para obtener los volimenes de transito del tramo en estudio, teniendo
en cuenta los movimientos de cada interseccion (ver tabla 4), ademas se ordend la informacién
mediante el software Microsoft Excel en donde se calculd la hora de méxima demanda la cual
arrojo que esta es entre las 6:00 am - 7:00 am (ver tabla 5), cabe resaltar que esta zona hace
parte del mercado publico del municipio de Aguachica - Cesar, asi mismo se obtuvo que la
interseccion donde se presenta la situacién mas critica es la “calle 22 con carrera 30” con un total
de 9583 vehiculos en dia de maxima demanda (ver tabla 6), de igual forma se realiz6 un registro
fotografico de la via con el fin de identificar qué factores intervienen en la incidencia de los

accidentes de transito en el tramo de estudio.



Tabla 4

Movimientos realizados en cada interseccién de la via en estudio

Carrera

Cantidad de movimientos

Calle 22 con carrera 22
Calle 22 con carrera 23
Calle 22 con carrera 24
Calle 22 con carrera 25
Calle 22 con carrera 26
Calle 22 con carrera 27
Calle 22 con carrera 28
Calle 22 con carrera 29
Calle 22 con carrera 30
Calle 22 con carrera 31
Calle 22 con carrera 32
Calle 22 con carrera 33
Calle 22 con carrera 34
Calle 22 con carrera 35
Calle 22 con carrera 36
Calle 22 con carrera 37
Calle 22 con carrera 38
Calle 22 con carrera 39
Calle 22 con carrera 40

4
2
12
12
12
12
12
12
7
7
12
12
12
12
12
12
12
12
4

28

Nota. Esta tabla muestra los diferentes movimientos que realizan los vehiculos en cada interseccion. Fuente: Autores

del proyecto.
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Hora de maxima y minima demanda de cada interseccion
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Interseccion Dia de maxima

Hora de maxima
demanda

Hora de minima
demanda

demanda

Calle 22 con carrera 22 Lunes
Calle 22 con carrera 23 Viernes
Calle 22 con carrera 24 Lunes
Calle 22 con carrera 25 Miércoles
Calle 22 con carrera 26 Jueves
Calle 22 con carrera 27 Lunes
Calle 22 con carrera 28 Jueves
Calle 22 con carrera 29 Martes
Calle 22 con carrera 30 Lunes
Calle 22 con carrera 31 Martes
Calle 22 con carrera 32 Viernes
Calle 22 con carrera 33 Viernes
Calle 22 con carrera 34 Jueves
Calle 22 con carrera 35 Lunes
Calle 22 con carrera 36 Lunes
Calle 22 con carrera 37 Martes
Calle 22 con carrera 38 Martes
Calle 22 con carrera 39 Jueves
Calle 22 con carrera 40 Lunes

6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am
6:00am - 7:00am

1:00pm - 2:00pm
1:00pm - 2:00pm
1:00pm - 2:00pm
9:00am - 10:00am
9:00am - 10:00am
9:00am - 10:00am
5:00pm - 6:00pm
2:00pm - 3:00pm
6:00pm - 7:00pm
8:00am - 9:00am
6:00pm - 7:00pm
9:00am - 10:00am
6:00pm - 7:00pm
3:00pm - 4:00pm
3:00pm - 4:00pm
4:00pm - 5:00pm
12:00am - 1:00pm
4:00pm - 5:00pm
3:00pm - 4:00pm

Nota. La tabla muestra la hora de maxima y minima demanda del dia de maxima demanda de cada interseccion

aforada. Fuente: Autores del proyecto.

La siguiente figura representa la hora de maxima demanda de la interseccidn que tiene mas

cantidad de vehiculos mixtos (Calle 22 con carrera 30), es importante mencionar que los periodos

del aforo fueron cada quince minutos.
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Figura 6. Hora de maxima demanda en la interseccion con mayor flujo vehicular. Fuente:

Autores del proyecto.



Tabla 6

Cantidad de vehiculos en el dia de maxima demanda

Nota. La tabla muestra la cantidad total de vehiculos que se presentd el dia de maxima demanda sobre cada

Interseccién

Cantidad de vehiculos

Calle 22 con carrera 22
Calle 22 con carrera 23
Calle 22 con carrera 24
Calle 22 con carrera 25
Calle 22 con carrera 26
Calle 22 con carrera 27
Calle 22 con carrera 28
Calle 22 con carrera 29
Calle 22 con carrera 30
Calle 22 con carrera 31
Calle 22 con carrera 32
Calle 22 con carrera 33
Calle 22 con carrera 34
Calle 22 con carrera 35
Calle 22 con carrera 36
Calle 22 con carrera 37
Calle 22 con carrera 38
Calle 22 con carrera 39
Calle 22 con carrera 40
Total

2300
1112
5542
5857
5627
6090
6578
6543
9583
6374
5966
6373
6325
6533
6238
6165
6283
5992
1909
107390

interseccion del tramo en estudio. Fuente: Autores del proyecto.

Para el aforo realizado en campo se utilizé un formato con el fin de llevar ordenada la

informacidn, (Ver apéndice B).
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Para identificar el estado actual de la via en estudio se realiz6 un registro fotografico de

cada interseccion, el cual se ordend desde la tabla 7 a la tabla 24.
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Tabla 7
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 22’

Interseccion Fotografia Estado actual

e Buen estado.

T e  Sin pendiente.

i e  Flujo vehicular mixto.

1 e Sefalizacion vertical

: deteriorada.
Calle 22 con e Presencia de un reductor
carrera 22 de velocidad.
e Carencia de sefializacion
horizontal.

e Carencia de cunetas.
e Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico de calle 22 con carrera 22. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 8
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 23

Interseccion Fotografia Estado actual

e Buen estado.

e Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 23

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 23. Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 9
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 24’

Interseccion Fotografia Estado actual

e Buen estado.

e Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 24

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 24. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 10
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 25

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada.

e Empozamiento.

Calle 22 con
carrera 25

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 25. Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 11

Estado actual de la ““calle 22 con carrera 26
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Interseccion

Fotografia

Estado actual

Calle 22 con
carrera 26

Sin pendiente.

Flujo vehicular mixto.
Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
Carencia de cunetas.
Presencia de baches.
Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotografico de calle 22 con carrera 26. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 12

Estado actual de la “calle 22 con carrera 27"

Interseccion

Fotografia

Estado actual

Calle 22 con
carrera 27

Sin pendiente.

Flujo vehicular mixto.
Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
Carencia de cunetas.
Presencia de baches.
Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 27. Fuente: Autores del proyecto.



34

Tabla 13
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 28

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada la via

Calle 22 con principal
carrera 28 e Sin pavimentar las
carreras.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 28. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 14
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 29

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.
e  Flujo vehicular mixto.
e Carencia de sefializacion

horizontal.
e Mal estado de sefial
vertical.
Calle 22 con e Carencia de cunetas.
carrera 29 e Presencia de baches.

e Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 29. Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 15
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 30
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Interseccion Fotografia Estado actual

e  Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

Carencia de sefializacion
\ : vertical y horizontal.

Carencia de cunetas.
Pavimentada.

e  Presencia de baches.
e  Congestionamiento.
Calle 22 con e Vehiculos mal estacionados.
carrera 30 e  Vendedores ambulantes
[ ]
[ ]

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 30. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 16
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 31"

Interseccion Fotografia Estado actual

e  Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e  Presencia de baches.

e Vehiculos mal
estacionados.

e Vendedores ambulantes

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 31

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 31. Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 17
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 32”

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.
Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.
Presencia de baches.

e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 32

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 32. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 18
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 33”

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.
Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.
Pavimentada la via

Calle 22 con VI
carrera 33 principal.
e Sin pavimentar las
carreras.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 33. Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 19
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 35
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Interseccion Fotografia

Estado actual

Calle 22 con
carrera 35

Sin pendiente.

Buen estado.

Flujo vehicular mixto.
Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
Carencia de cunetas.
Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 35. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 20
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 36

Interseccion Fotografia

Estado actual

Calle 22 con
carrera 36

f; A

Sin pendiente.

Buen estado.

Flujo vehicular mixto.
Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
Carencia de cunetas.
Pavimentada.

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 36. Fuente: Autores del proyecto.



Tabla 21
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 37”
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Interseccion Fotografia Estado actual
- e Sin pendiente.
e Buen estado.
e  Flujo vehicular mixto.
e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
e Carencia de cunetas.
e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 37

“

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 37. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 22
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 38

Interseccion Fotografia Estado actual

~— - : Sin pendiente.
Buen estado.
Flujo vehicular mixto.
Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
Carencia de cunetas.
e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 38

A

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 38. Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 23
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 39

Interseccion Fotografia Estado actual
; e Sin pendiente.
e Buen estado.
e  Flujo vehicular mixto.
e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.
e Carencia de cunetas.
e Pavimentada.

Calle 22 con
carrera 39

| B N
>~y o
=

Nota. La tabla muestra el registro fotogréafico de calle 22 con carrera 39. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 24
Estado actual de la ““calle 22 con carrera 40

Interseccion Fotografia Estado actual

e Sin pendiente.

e  Flujo vehicular mixto.

e Carencia de sefializacion
vertical y horizontal.

e Carencia de cunetas.

e Pavimentada la via
principal.

e Sin pavimentar la carrera.

Calle 22 con
carrera 40

Nota. La tabla muestra el registro fotografico de calle 22 con carrera 40. Fuente: Autores del proyecto.

Con lo anterior se pudo demostrar que el tramo de estudio presenta carencia de
sefializacion, mal estado del pavimento en algunos tramos, obstruccion de la via debido a
vehiculos mal estacionados y vendedores ambulantes; asi mismo, los usuarios de la via no
utilizan implementos de seguridad ni respetan los sentidos de circulacion, lo cual ocasiona
cogestién vehicular, demoras en los tiempos de recorridos y diversos accidentes viales

especialmente en la interseccion de la “calle 22 con carrera 30”.
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Como complemento para la obtencion de resultados del primer objetivo se realiz6 una
encuesta escrita (ver apéndice C) dirigida a los comerciantes, conductores, pasajeros y peatones
de la zona de estudio, con el propdsito de conocer la percepcion de la ciudadania frente a la

problematica del sector.

La encuesta aplicada consta de siete preguntas de respuesta multiple, de facil comprension;
los datos obtenidos fueron ordenados mediante el software Microsoft Excel lo cual permitié

realizar un analisis cuantitativo apoyado en gréaficas.

Con la primera pregunta se pretendié conocer la opinion de los usuarios frente a la cantidad
de sefializacion que existe en el tramo, los resultados muestran que el 76,67% de las personas

creen que es insuficiente la sefializacion existente, y el 23,33% piensan lo contrario.

¢Cree usted que es suficiente la sefializacion
presente sobre “la calle 22 entre la carrera 22
y 40” del municipio?

23,33%

76,67%

Figura 7. Pregunta uno de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.
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La segunda consulta arrojo el porcentaje de personas que consideran que la via presenta un
estado, excelente, bueno o malo, del cual se obtuvo que el 0% piensa que la via esta en excelente

estado, el 40% en bueno y el 60% en malo debido a la presencia de baches en el sector.

¢COmo cree usted que esta el estado de esta
via?

0%
40%
60%

I

Excelente Bueno Malo

Figura 8.Pregunta dos de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.

El tercer apartado tuvo como objetivo conocer de qué manera los usuarios de la via hacen
parte de esta, de lo cual se obtuvo que el 10% son peatones, 40% conductores, 23% pasajeros y

el 27% de los usuarios son comerciantes.
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¢De qué manera se ve usted involucrado en la
via?

40%
23%

Peatobn = Conductor © Pasajero = Comerciante

Figura 9. Pregunta tres de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.

Asi mismo se quiso conocer si la comunidad cree que este tramo es una via congestionada
0 si es de rapida circulacion. Con lo cual se pudo concluir que el 55% de las personas que

transitan por esta via piensan que es congestionada y el 45% piensan lo contrario.

¢Considera que se presenta congestion en la
via?

45%

55%

No = Si

Figura 10. Pregunta cuatro de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.



43

En esta consulta se evalu6 si los encuestados estuvieron relacionados con accidentes viales
presentados en el sector de estudio; esta pregunta es de vital importancia pues muchos de los
accidentes de leve gravedad no son denunciados ni reportados a las autoridades y por ende a las
entidades competentes, por lo tanto, no son registrados en la minuta de accidentes de transito del
municipio. Estos casos son realmente significativos para esta investigacion pues acentua la
estrategia de buscar alternativas que mejoren la accidentalidad en el sector. De esta pregunta se
obtuvo que un 47% ha sido testigo, 23% ha estado involucrado y el 30% no ha evidenciado

accidentes de transito.

¢Ha evidenciado o se ha visto implicado
en algun accidente en el sector?

23%
30%

47%

Involucrado © Testigo = No

Figura 11. Pregunta cinco de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.

La sexta pregunta pretendié conocer el grado de importancia para las personas del sector
sobre la ejecucidn de un estudio de transito que mejore las condiciones de accidentalidad, con los
resultados obtenidos se puede evidenciar que la mayoria de encuestados es decir el 93%
consideran necesario e importante emprender blsquedas para mitigar la accidentalidad vial que

se presenta en la zona y el restante piensa lo contrario.
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¢Creé que es necesario realizar un estudio

de transito para mejorar el estado actual de
la via, y asi evitar accidentes?

7%

Si ©No

Figura 12. Pregunta seis de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.

Por (ltimo, se quiso conocer lo que piensa la comunidad en la implementacion de
camparias de seguridad vial por los entes de transito encargados, arrojando que el 77% cree que
es necesario y el 23% piensa lo contrario, esta pregunta es de vital importancia pues los
organismos de control deben emprender blsquedas que mejoren la educacion vial de la

ciudadania, y por consiguiente ayudar a disminuir los indices de accidentalidad.
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¢Creé que es necesario realizar campafas de
seguridad vial con los entes de transito
encargados?

23%

77%

Si = No

Figura 13. Pregunta siete de la encuesta aplicada. Fuente: Autores del proyecto.

Luego de la realizacion de este objetivo se pudo conocer el flujo total de vehiculos que
pasa por esta via, ademas se logré conocer la hora de maxima demanda en este sector que
comprende parte de mercado publico del municipio, asi mismo se identifico el estado de la via
por medio de un registro fotografico y la percepcion que tiene la comunidad frente al problema
de accidentalidad vial que se presenta.

4.2 Formular alternativas que disminuyan la accidentalidad en la zona de estudio.

Para la formulacion de las alternativas fue necesario realizar la micro simulacion de la
situacion actual mediante el software PTV Vissim, (Zarinbal, 2016) con el fin de comprender el
comportamiento que se presenta en este tramo de via y asi generar propuestas racionales que

ayuden a mejorar la condicidn de accidentalidad vial del sector.
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Es importante mencionar que se realizo el analisis de nudos en las siete intersecciones (ver

figura 14) con mayor nimero de vehiculos en el tramo, dato obtenido de los aforos realizados en

campo.
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Figura 14. Areas de conflicto de las intersecciones con mayor flujo vehicular. Fuente: Autores
del proyecto.

Por lo tanto, en la ejecucion de la micro simulacion de la situacion actual se pudo
demostrar segln los datos de la longitud maxima de cola (ver tabla 8) que las intersecciones que

presentan las areas de mayor conflicto son las siguientes:

e Calle 22 con carrera 28

e Calle 22 con carrera 29
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e Calle 22 con carrera 30

e Calle 22 con carrera 31
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Figura 15.Intersecciones mas criticas del tramo en estudio. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 25
Longitud méaxima de cola

Sentido de la Via principal
W-E E-W

Interseccion Sentido de la carrera

Calle 22 con carrera 33 2 7 66
Calle 22 con carrera 34 0 5 57
Calle 22 con carrera 35 0 7 61

Nota. La tabla muestra la méxima de cola en las siete intersecciones escogidas en la situacion actual. Fuente:
Autores del proyecto.
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Con lo anterior se puede evidenciar que las intercepciones mas criticas son aquellas con
mayor cantidad de flujo vehicular y donde es indiscutible la carencia de sefiales de transito. Por

consiguiente, se generaron las siguientes alternativas ingenieriles:

Primera alternativa: Semaforizacién sobre la “calle 22 con carrera 30y 31”, debido a que
son las intersecciones donde mas se presenta flujo vehicular convirtiéndose asi en una de las
areas de mayor conflicto del tramo estudiado, cabe aclarar que se va dejar los sentidos y la

sefializacidn existente.

Se quiso plantear esta alternativa debido a que los semaforos pueden controlar de forma
ordenada el transito vehicular que pasa por una interseccion determinada logrando reducir la

frecuencia de accidentes viales.

Segun James Cardenas y Rafael Cal y Mayor (2007), “si la instalacion y operacion de los
semaforos es correcta estos podrian aportar diversas ventajas, en cambio si uno 0 mas semaforos
son deficientes solo serviran para entorpecer el flujo vehicular”, por tal motivo es indispensable
que antes de seleccionar y poner a funcionar un seméaforo se realice un analisis cuantitativo con
las condiciones de cada interseccion con el objetivo de comprobar que esta cumple con los

requisitos para implementar estos dispositivos de control del transito.
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Conforme a lo descrito en el libro de ingenieria de transito Cal y Mayor, Cardenas; para la
instalacion de semaforos fijos se debe verificar el cumplimiento de uno o mas de los requisitos

mencionados alli, por lo tanto, se prosigui6 hacer la verificacién del requerimiento.

Requisito 1. Volumen minimo de vehiculos: Aqui la intensidad del trénsito de las vias que
se cruzan es la principal justificacion. Se cubre este requisito cuando en cualquiera de las ocho

horas de un dia representativo, se presentan los vehiculos indicados en la siguiente tabla.

Tabla 26
Volumen minimo de vehiculos

. . Vehiculos por hora en la Vehiculos por hora en el acceso de
Numero de carriles de

X ., calle principal (total en mayor volumen de la calle
circulacion por acceso . .
ambos accesos) secundaria (un solo sentido)
C_:al_le Calle . Urbano Rural Urbano Rural
principal secundaria
1 1 500 350 150 105
2 6 mas 2 6 mas 600 420 150 105
2 6 mas 2 6 mas 600 420 200 140
1 1 500 350 200 140

Nota. la tabla muestra los volimenes minimos de vehiculos para el cumplimento del primer requisito. Fuente:
(Rafael Cal y Mayor, 2007).

Teniendo en cuenta que las calles principales escogidas para implementar los seméaforos
constan de dos carriles, se debe cumplir que la cantidad de vehiculos minimos es de 600 en
ambos sentidos; y la secundaria 150 vehiculos en un solo sentido. Al realizar la comparacion
entre la anterior condicion y los datos arrojados del aforo realizado este requisito cumple puesto
que la calle 22 con carrera 30 que es la via principal consta de 610 vehiculos en una de las ocho

horas de un dia representativo asi mismo la calle 22 con carrera 31consta de 621 vehiculos, por



otra parte, las vias secundarias cumplen este requisito pues la carrera 30 y la carrera 31 constan

de un total de 281 y 163 respectivamente.

Debido al cumplimiento de este requisito se prosiguio al calculo de los ciclos de las fases

semaforicas, el cual se presenta a continuacion.

En primer instancia se calcula el intervalo de tiempo para cada fase semaforica sobre la

calle 22 con carrera 30.

e Fase 1: Flujo vehicular que circula por la calle 22 con carrera 30 (W-E) ( Via principal).

e Fase 2: Flujo vehicular que circula por la calle 22 con carrera 30 (E-W) ( Via principal).

e Fase 3: Flujo vehicular que circula por la carrera 30 (N-S)(Via secundaria).

BR= 22 l + 0
PIR= PR+ —P1+
20

Donde:

Y: Intervalo de cada fase, ambar mas todo rojo (s).

t: Tiempo de percepcion- reaccion del conductor (valor sugeridol s).
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v: Velocidad de aproximacion de los vehiculos (m/s).
a: Tasa de desaceleracion (valor sugerido 3,05 m/s"2).
W: Ancho de la interseccion (m).

L: Longitud del vehiculos (valor sugerido 6,10 m)

| Plazade @ |erases

Mercado | |efecs
Maria
Eugenia
| > -
. o !

Figura 16. Fases semaforica sobre la calle 22 con carrera 30. Fuente: autores del proyecto.

Fase 1:

v= 5,56 m/s W=6m

60 6,1
5,56

5,56
1@ A 2*’05E



52
A1=4

Fase 2:

v= 5,56 m/s W=6m

556 6+ 6,1
2% (3,05) 5,56

A1 =+ @1+
@1 =4

Fase 3:

v= 5,56 m/s W=6m

5,56 6+ 6,1

@1 = el
T 2%305) 556

@1 =4

Posteriormente se calcula la cantidad de vehiculos equivalentes, este factor es de vital
importancia debido a que en estas intersecciones no solo se encuentran automoviles si no
también C-2P y buses, ademas se presentan diversos sentidos de circulacion. Cabe aclarar que se
tuvo en cuenta los resultados obtenidos de las relaciones de vehiculos en el estudio de transito en
la ciudad de Mexico por Aldape Cantl , en referencia a este se calcularon los vehiculos

equivalentes para cada fase, los cuales se presentaran a continuacion.
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Tabla 27
Vehiculos equivalentes
. . - . Cantidades de Vehiculos
Tipo de vehiculos Relacion de vehiculos vehiculos equivalentes
Motos 0,33 278 92
Autos 1 24 24
C-2P 1 1 1
Total fase 1 117

Nota. La tabla muestra el total de vehiculos equivalentes de la fase 1. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 28
Vehiculos equivalentes

Tipo de vehiculos Relacion de vehiculos Cantidades de vehiculos Vehiculos equivalentes

Motos 0,33 292 97

Autos 1 15 15

C-2P 1 0 0
Total fase 2 112

Nota. La tabla muestra el total de vehiculos equivalentes de la fase 2. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 29
Vehiculos equivalentes

Tipo de vehiculos Relacion de vehiculos Cantidades de vehiculos Vehiculos equivalentes

Motos 0,33 261 87

Autos 1 20 20

C-2P 1 0 0
Total fase 3 107

Nota. La tabla muestra el total de vehiculos equivalentes de la fase 3. Fuente: Autores del proyecto.

Por otra parte, Aldape Cantl indica que se debe tener un parametro de saturacion (s) de
1800 vehiculos, para poder establecer una relacion con la cantidad de vehiculos equivalentes, y
asi obtener un parametro 3 para cada fase semaforica lo cual sera util para el calculo del ciclo

total.



(21 21 2 2T 2 o) P 22 2] (A e e ) A 2 e ) )

ap=

Teniendo en cuenta la ecuacion anterior se obtiene lo siguiente para cada fase.

Fase 1:

117

APl= ————
= 1800

@E= 0,065

Fase 2:

112

APl= ————
= 1800

@E= 0,062

Fase 3:

@E= 0,059
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Con lo calculado anteriormente se puede obtener el valor de la duracion del ciclo total, de

la siguiente forma:

1.5+ 5
BE =
1- 21

Donde:

Co: Tiempo optimo del ciclo ().

L: Tiempo total pérdido por ciclo (5s).

B: Maximo valor de la relacion entre el flujo actual y el flijo de saturacion para el acceso o

movimiento o carril critico de la fase i.

por lo tanto se obtiene que:

1.5+ 5
BE =
1- 21
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1.5012) + 5

=
= 1- 0,065- 0,062 - 0,059

= 28,26

Los valores admisibles para la longitud del tiempo optimo se puden tomar entre el 75% al

150%, para esta investigacion se tomo el 150%,por consiguiente el factor Co=42,39 = 43s.

Teniendo encuenta el libro de ingenieria de transito de Cal y Mayor, Cardenas los tiempos

verdes se obtienen de la siguiente forma:

aE = 8-

Donde:

C: Tiempo éptimo del ciclo (s).

Lgt: Tiempo total pérdido por ciclo, es decir sumatorias de Y1.

Por lo tanto:

@E = 43 - 12



= 31M@

Asi mismo, la demora minima se obtiene al distribuir en cada fase el valor del tiempo

verde total.

Por consiguiente:

PIR= *
Zm
a1 = B,RR . (31)
B,RR
21 = 10,83
a2 = B,RR v (31)

, 2R

2 = 10,33

g3 = PPl (31)
B,2eE
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@3 = 9,83

Por altimo se obtienen los valores verdes reales para cada fase.

ARE= AR+ @~

@1 = 10,83
@2 = 10,33
@3 = 9,83

La siguiente tabla presentara las tiempos de verde-amarillo-rojo para cada fase.

Tabla 30
Tiempo verde-amarillo-rojo del seméforo

Fase Tiempo verde Tiempo amarillo Tiempo rojo

1 11 3 29
2 11 3 29
3 10 3 30

Nota. La tabla muestra los tiempos verde-amarillo-rojo de cada fase. Fuente: Autores del proyecto.

Del mismo modo se realiza el analisis para la calle 22 con carrera 31 con el fin de conocer

los tiempos del ciclo del semaforo propuesto.
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dado que para la calle 22 con carrera 30 se desarrollaron todos los calculos con
procedimientos de los tiempos del ciclo del semaforo para este caso solo se mostrara los

resultados arrojados.
Las fases semaforicas son las siguientes:
e Fase 1: Flujo vehicular que circula por la calle 22 con carrera 31 (W-E) ( Via principal).
e Fase 2: Flujo vehicular que circula por la calle 22 con carrera 31 (E-W) ( Via principal).

e Fase 3: Flujo vehicular que circula por la carrera 31 (S-N)(Via secundaria).

Plazade | |erase

Mercado | lefoes
Maria
Eugenia
. i _
— 1

Figura 17. Fases semaforica sobre la calle 22 con carrera 31. Fuente: autores del proyecto.
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Tabla 31
Datos arrojados del calculo de los tiempos de los colores del semaforo
Total de . . .
Fases Yi vehiculos Bi Co gT Gi Gi Tiempo Tlemp_o en Tlempo
. enverde  amarillo en rojo
equivalentes

1 4 99 0,055 557 5,57 6 3 18

2 4 112 0,062 27 15 6,28 6,28 7 3 17

3 4 56 0,031 3,14 3,14 4 3 20

Nota. la tabla muestra el total de los calculos para la obtencion de los tiempos del seméaforo en este tramo. Fuente:
Autores del proyecto.

Segunda alternativa: sefializacion vertical en las intersecciones mas criticas que comprende

el tramo, dejando los mismos sentidos de circulacién de la via en estudio.

Segun el instituto de nacional de vias (2015) la circulacién vehicular debe ser guiada y
regulada con miras a garantizar su seguridad, fluidez, orden y comodidad, por consiguiente, es
necesario implementar sefiales de transito que indiquen a los actores la forma correcta y segura
de circulacion con el objetivo de evitar riesgos, facilitar la circulacién y optimizar los tiempos de

viaje.

Toda sefal de transito debe cumplir los siguientes requisitos:

e Debe ser entendible.

e Deber ser indispensable.
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e Debe ser verosimil.

Cabe resaltar que la funcion de las sefiales verticales es reglamentar las limitaciones,
prohibiciones, percatar peligros, informar acerca de las rutas de circulacion. Es importante
mencionar que estas sefiales no se deben implementar en tramos cortos pues ocasionarian

contaminacién visual y asi mismo perderian su efectividad.

Para esta alternativa se utilizaran sefiales verticales reglamentarias debido a que en este
sector no se evidencia quien es el usuario que tiene prioridad en la via ni tampoco indican la
velocidad maxima que deben llevar los conductores, ademas se adoptaran sefiales preventivas
pues en este trayecto se encuentran dos instituciones educativas y un centro de educacion
infantil por lo tanto es necesario informar a los usuarios para que reduzcan la velocidad y

eviten accidentes de transito que involucre menores de edad.

Teniendo en cuenta el manual de sefializacion vial, las sefiales reglamentarias que se

tendran en cuenta para esta investigacion son las siguientes:
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SR-01 PARE

Figura 18. Sefial vertical SR-01 PARE. Fuente: (Instituto nacional de vias, 2015).

La anterior sefial reglamentarias se emplea para indicarle al conductor que debe detenerse
completamente con el vehiculo y solo reanudar la marcha cuando pueda hacerlo en condiciones
que eviten totalmente la posibilidad de accidente, esta se implementara con el objetivo de

ordenar el flujo vehicular y darle prioridad a los usuarios que van sobre la via principal.

Esta sefial estara situada sobre las intersecciones de las carreras 28,29,30 y 31 del tramo en

estudio, las cuales fueron escogidas por las siguientes razones:

e Flujo considerable de vehiculos.

e Presencia de centros educativos.

e Son intersecciones que tiene mayor jerarquia.
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Figura 19. Ejemplo de implementar la sefial de PARE sobre la carrera 28. Fuente: Autores del
proyecto.

SR-28 PROHIBIDO PARQUEAR

Figura 20. Senal vertical SR-28 PROHIBIDO PARQUEAR. Fuente: (Instituto nacional de vias,

2015).
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Figura 21. Ejemplo de implementar la sefial de PARE sobre la carrera 30. Fuente: Autores del
proyecto.

Esta sefial reglamentaria se utiliza para indicar la prohibicion de parquear o detenerse, es
importante considerarla en las intersecciones de la carrera 30 y 31 pues aqui se evidencian
diversos vehiculos estacionados y vendedores ambulantes que entorpecen la circulacion vial del

tramo, al incorporar esta se mejoraria los tiempos de recorrido y disminuirian las colas.

SR-30 VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA

Figura 22. Sefal vertical SR-30 VELOCIDAD MAXIMA PERMITIDA. Fuente: (Instituto
nacional de vias, 2015).
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La sefial mostrada indica la velocidad maxima a la que puede circular los vehiculos a partir
del lugar donde este instalada, su aplicacion seré sobre la carrera 28,33 y 34 debido a que en
estas intersecciones se encuentra la zona escolar por lo tanto se hace necesario que los usuarios

disminuyan la velocidad con el fin de evitar accidentes de transito.

Figura 23. Ejemplo de implementar la sefial de MAXIMA VELOCIDAD PERMITIDA sobre la
carrera 28. Fuente: Autores del proyecto.

Por otra parte, es indispensable instalar sefiales preventivas en esta alternativa debido a
que es necesario advertir a los usuarios de la via la existencia de instituciones educativas
presentes en el tramo, para de que de este modo los conductores tomen precaucion y reduzcan la

velocidad para evitar accidentes de transito. A continuacion, se muestra la sefial a considerar.
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SP-47 ZONA ESCOLAR

Figura 24. Sefial vertical SP-47 ZONA ESCOLAR. Fuente: (Instituto nacional de vias, 2015).

Figura 25. Ejemplo de implementar la sefial de ZONA ESCOLAR sobre la calle 22 con carrera
28. Fuente: Autores del proyecto.

Tercera alternativa: Dejar la via principal con un solo sentido (W-E), e implementar la

la sefializacion propuesta en la segunda alternativa.
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En Colombia no existe ningun reglamento que indique que no estan permitidos los
cambios de sentidos en un tramo de via determinada, es importante tener en cuenta que para
poder efectuarlos se debe realizar un estudio de transito y movilidad para comprobar que no se

va a poner en riesgo la vida de los usuarios.

Los pardmetros tenidos en cuenta para plantear esta alternativa en este tramo de estudio

fueron los siguientes:

e Carencia de curvas sobre el tramo.

e Carencia de sefiales que impidan este tipo de cambios.

e Buena visibilidad debido a que no existe cambios de rasante.

Por consiguiente, el cambio de sentido en la via principal del tramo no expondria la vida de

los usuarios, por lo tanto, podria disminuir los indices de accidentalidad sobre este sector.

Es importante resaltar que para obtener resultados eficientes de las alternativas planteadas
es indispensable que los usuarios (conductores-peatones- pasajeros y comerciantes) tengan

educacion vial, es decir adopten y respeten los cambios realizados sobre el tramo en estudio.
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4.3 Realizar la micro simulacién con el Software PTV Vissim de las alternativas formuladas.

Después de proponer las tres alternativas se procedié a realizar sus respectivos analisis
mediante el software PTV Vissim con el propdsito de obtener una representacion en tiempo real
de todos los aspectos del trafico que cambian con la aplicacion de estas propuestas sobre el tramo

en estudio.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la micro simulacion de cada

propuesta.

Primer alternativa: con base a los calculos realizados para la obtencion del tiempo del ciclo
de los semaforos sobre las carreras 30 y 31 se puede demostrar que, aungue esta propuesta
cumpla con el primer requisito para implementar estos dispositivos, el tiempo de los semaforos
no es Optimo pues se considera que es muy corto y por lo tanto no daria tiempo suficiente para
ordenar el transito vehicular, ademas seria un gasto innecesario, y podria ocasionar accidentes de
tipo alcance dado al cambio repentino de color del seméaforo, por consiguiente, se considerd que
en esta alternativa no era conveniente realizar la micro simulacion en el software pues no

arrojaria resultados que mejoren la condicién actual.

Segunda alternativa: como se mencion6 anteriormente esta alternativa consiste en
implementar sefiales de transito en aquellas carreras del tramo donde se presenta mayor caos

vehicular.
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El pardmetro tenido en cuenta para realizar la evaluacion de esta alternativa fue la
longitud de maximas colas en las intersecciones que se escogieron anteriormente, debido a que,
si se reducen estos valores, significa que la circulacion vehicular va a mejorar y que los usuarios
van respetar a los que tengan prioridad en la via por lo tanto los indices de accidentalidad van a

disminuir.

Al modelar la segunda alternativa con el software Vissim se obtuvo las siguientes
longitudes méximas de colas en las cuatro intersecciones escogidas, lo cual se evidencia a

continuacion.

Tabla 32
Longitud méxima de cola
Situacion actual Situacion futura alternativa dos
. Sentido de la Via Sentido de la Sentido de la Via )
Interseccion principal carrera principal Ser(l:t:rj%rdae la
W-E E-W
a
Calle 22 con 9 0 67 0 0 44
carrera 28
a
Calle 22 con 15 5 79 13 0 46
carrera 29
a
Calle 22 con 5 0 80 0 0 31
carrera 30
a
Calle 22 con 37 20 74 0 0 23
carrera 31

Nota. la tabla muestra la comparacion de la maxima longitud de cola entre la situacion actual y la segunda
alternativa. Fuente: Autores del proyecto.

Teniendo en cuenta la comparacion que se realizo6 en la tabla mostrada es posible observar
la mejoria en la cantidad de longitudes de méaxima cola al implementar sefiales de transito sobre
las carreras 28,29,30 y 31, lo cual nos indica que los resultados al ejecutar esta alternativa son

viables.
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Tercera alternativa: para poder modelar esta propuesta se realizé la modificacion de los
sentidos de la calle principal quedando la circulacion solo en direccion W-E, ademas se adopto

las sefiales que se implementaron en la segunda alternativa.

Al igual que en la segunda alternativa los resultados se evaluaron teniendo en cuenta las

longitudes méximas de cola.

Los resultados arrojados por el software fueron los siguientes:

Tabla 33
Longitud méxima de cola
Situacion actual Situacion futura alternativa tres
Interseccion Sentldp d_e la Via Sentido de la Sentldp d_e la Via Sentido de la
principal carrera principal carrera
W-E E-W
Calle 22 con
carrera 28 J 0 61 0 0 33
Calle 22 con
carrera 29 15 5 79 0 0 43
Calle 22 con
carrera 30 S 0 80 £ i =
Calle 22 con
carrera 31 37 20 74 3 - 14

Nota. La tabla muestra la comparacion de la méaxima longitud de cola entre la situacion actual y la tercera
alternativa. Fuente: Autores del proyecto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la comparacion realizada en la tabla anterior se
puede observar que con la ejecucidn de esta alternativa se mejora notablemente las maximas
longitudes de cola, lo cual indica que esta propuesta puede optimizar en gran medida la situacion
actual del tramo, disminuyendo los indices de accidentalidad y mejorando la circulacion vial en

este sector de municipio de Aguachica.



4.4 Seleccionar las alternativas que mejoren la seguridad vial del sector teniendo en cuenta los

resultados obtenidos a través del software PTV Vissim.
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Antes de realizar la seleccidn de las alternativas se realizé el presupuesto de cada propuesta

con el objetivo de conocer el valor que estas tendrian al ser ejecutadas.

Los precios unitarios utilizados para la realizacion de los presupuestos fueron referenciados

del instituto nacional de vias.

Tabla 34
Presupuesto de la primer alternativa

item Descripcion Unidad Cantidad Vr.Unitario Vr.total

1.0 Sefializacion
Suministro e instalacion de

1.1 sefalizacion vertical segln Und 0 $357.540,15 0
invias

2.0 Semaforizacion
Suministro e instalacion de

2.1 seméforos peatonales y Carrera 2,0 $55.743.789,90  $111.487.579,79
vehiculares
Subtotal $111.487.579,79
Total costos indirectos (30%) $33.446.273,94
Valor total $144.933.853,73

Nota. La tabla muestra el precio total de la ejecucion de la primera alternativa. Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 35

Presupuesto de la segunda alternativa

item Descripcion Unidad Cantidad  Vr.Unitario Vr.total
1.0 Sefalizacién

1.1 Suministro e instalacion de Und 12 $357.540,15  $4.290.481,78

sefializacion vertical segun invias
2.0 Semaforizacion

2.1 Suministro e instalacion de Carrera 0 $55.743.789,90 0
semaforos peatonales y
vehiculares
Subtotal $4.290.481,78
Total costos indirectos (30%) $1.287.144,53
Valor total $5.577.626,31

Nota. La tabla muestra el precio total de la ejecucion de la segunda alternativa. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 36

Presupuesto de la tercer alternativa

item Descripcion Unidad Cantidad  Vr.Unitario Vr.total
1.0 Sefalizacién

1.1  Suministro e instalacion de Und 10 $357.540,15  $3.757.401,48

sefializacion vertical segun invias
2.0 Semaforizacion

2.1 Suministro e instalacion de Carrera 0 $55.743.789,90 0
semaforos peatonales y
vehiculares
Subtotal $3.757.401,48
Total costos indirectos (30%) $1.072.620,44
Valor total $4.648.021,93

Nota. La tabla muestra el precio total de la ejecucion de la tercera alternativa. Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 37
Valor total de cada alternativa

Alternativa Valor total

1 $144.933.853,73
2 $5.577.626,31
3 $4.648.021,93

Nota. La tabla muestra el precio total de la ejecucion de cada alternativa propuesta. Fuente: Autores del proyecto.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a través del software PTV Vissim y los
presupuestos realizados para cada alternativa se pudo demostrar que la propuesta que mejor se
ajusta a la relacién costo-beneficio es la alternativa tres, debido a que en esta se reduce
significativamente las longitudes de cola respecto a la situacion actual de las intersecciones mas
criticas, por consiguiente esta opcion mejoraria el flujo vehicular, y en consecuencia
disminuirian los indices de accidentalidad vial en el sector, asi mismo es la que presenta el

menor valor para su ejecucion.

Como segunda opcion se implementaria la alternativa dos, pues en esta también se reduce
las longitudes de cola lo cual tendria una respuesta positiva a la situacion que se presenta en la
via de estudio, ademas su valor no difiere en gran medida con la propuesta mas econémica. en
cambio, la tercer propuesta no mejoria las condiciones actuales debido a que los tiempos del

ciclo de los seméaforos no son 6ptimos y ademas su valor de ejecucion es muy elevado.
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Capitulo 5. Conclusiones

A través de la micro simulacién realizada mediante el software PTV Vissim se logrd
establecer un plan de mejoramiento que ordenara el flujo vehicular sobre “la calle 22 entre la
carrera 22 y 40", con el objetivo de disminuir los indices de accidentalidad vial en el sector, lo

cual hace cumplimiento de la finalidad de este proyecto de investigacion.

En primer lugar, fue indispensable efectuar un registro fotografico para evaluar y asi
obtener un diagndstico del estado actual de la via en estudio, el cual permiti6 evidenciar la
carencia de sefiales de transito y el mal estado del pavimento de algunas intersecciones que
comprende el tramo; asi mismo se ejecutd una encuesta escrita que ratifico que en este sector se
presenta frecuentemente accidentes de transito que no son registrados por las autoridades

competentes.

De igual manera, los aforos realizados en campo fueron fundamentales para establecer el
volumen de vehiculos que transitan por esta via (con un total de 107390 vehiculos) y para
determinar la hora de maxima demanda en este sector, la cual arrojo que esta se encuentra entre

las 6:00 y 7:00 am, cabe resaltar que este tramo hace parte del mercado publico del municipio.

Por medio de los resultados obtenidos de la micro simulacion de la situacién actual

mediante el software PTV Vissim se pudo demostrar en tiempo real la congestion vehicular y las
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areas de conflictos que se presentan, lo cual permiti6 establecer diversas alternativas ingenieriles
que mejoraran los focos negativos encontrados, comprobando que la instalacion de seméaforos
era una solucion deficiente, pues no causaria mejoras en los indices de accidentalidad vial,
debido a que los periodos del ciclo era muy cortos, por otra parte el cambio de sentido de la via
principal y la instalacion de sefiales de transito en los puntos mas criticos del sector fue la
eleccion mas favorable puesto que se disminuyen las longitudes de cola y se presenta la relacion

costo- beneficio, convirtiéndose de este modo en una propuesta sostenible.

La alternativa de implementar sefiales de transito en los puntos mas criticos del sector
dejando los mismos sentidos de circulacion de la via principal implica un mayor costo en su
ejecucion en comparacion con la propuesta anterior, ésta no se rechaza totalmente pues los
resultados arrojados por el software muestran una disminucion en las longitudes de cola respecto

a la situacion actual.

Finalmente, es importante mencionar que la educacion vial es un factor de gran relevancia
en esta investigacion, debido a que esta permite obtener resultados eficientes en la ejecucion de
las alternativas propuestas, en efecto al cumplir los cambios y las normas de transito se puede

evitar perdidas humanas y economicas causadas por los accidentes viales.
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Capitulo 6. Recomendaciones

La entidad a cargo del transito y transporte del municipio de Aguachica debe emprender
planes estratégicos que mejoren la movilidad vehicular sobre la carrera 30 y 31, debido a que en
estas intersecciones se evidencia la obstruccion del transito por vendedores ambulantes y
vehiculos mal estacionados. Asimismo, deben implementar sefiales de transito en especial donde
se encuentran las zonas escolares y realizar el mantenimiento aquellas que se encuentran

deterioradas.

Es indispensable que las autoridades competentes cumplan las funciones de prevenir y
educar a los usuarios de la via para garantizar que la circulacion sea segura, ademas establecer

sanciones para aquellas personas que no cumplan con el régimen normativo.

Por otra parte, se debe tener en cuenta las consideraciones del software PTV Vissim para
poder representar de forma realista y exacta las conductas de los usuarios de la via, también es
importante tener ordenada la informacion de los aforos y disponer de la topografia actual del

tramo para obtener resultados eficientes y veridicos.

Finalmente, las autoridades y los entes competentes del municipio deben acoger la
alternativa que mejor se ajustd a la relacion beneficio- costo, con el objetivo de mejorar las

condiciones de movilidad y disminuir los indices de accidentalidad en este sector.



77

Referencias

(1996). Obtenido de https://ufpso.edu.co/ftp/pdf/estatutos/acuerdo065 26 08 1996.pdf

(octubre de 2015). Obtenido de organizacion mundial de la sulud:
http://www.who.int/features/factfiles/roadsafety/es/

Accidentes de transito. (s.f.). Obtenido de http://transito-
accidentesdetransito.blogspot.com.co/2012/03/definicion.html

Accidentes de trénsito. (2012). Obtenido de http://transito-
accidentesdetransito.blogspot.com.co/2012/03/definicion.html

Ardila, A. f. (25 de enero de 2016). comparamejor.com. Obtenido de
https://comparamejor.com/co/seguros-para-vehiculos-todo-riesgo/principales-causas-de-
accidentes-de-transito-en-colombia/

Ardila, D. R.-G. (2002). Tréfico urbano. Obtenido de Transpor Simulation Systems.
Departamento de Estadistica e Investigacion de Operaciones. Universidad Politecnica de
Catalunya.

Avila, R. C.-C. (2014). Obtenido de
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/1372/1/Proyecto%20De%20Grado.pdf

Banco de la republica,actividad cultural. (2015). Obtenido de
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/ciencias/medio_ambiente

Banadn, L. (2017). Tréafico. Obtenido de
https://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01020106.pdf

Calderdn, C. (2013). Prevalencia de accidentes de transito en el municipio de Granada-Meta.
Obtenido de
http://stadium.unad.edu.co/preview/UNAD.php?url=/bitstream/10596/2256/1/40447827.
pdf

Celis, C. (2016). Obtenido de http://lavozdelrioarauca.com/2016/11/77-minutos-muere-una-
persona-accidente-transito-colombia/

cddigo de transito. (2002). Obtenido de http://www.colombia.com/actualidad/codigos-
leyes/codigo-de-transito/

EcuRed. (2017). Obtenido de http://www.ecured.cu/Educaci%C3%B3n_Vial

Escuelas de Transito. (2010). Obtenido de
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi99/interolimpicos/transito/espaniol/conducto.htm



78

Fontalvo, K. (13 de Julio de 2013). Universidad de cartagena. Obtenido de
http://190.242.62.234:8080/jspui/bitstream/11227/532/1/MODELACI%C3%93N%20DE
L%20TRAFICO%20VEHICULAR%20CON%20EL%20SOFTWARE%20PTV%20VIS
SIM%20TRAMO%20BOMBA%20EL%20GALLO-
%20BOMBA%20EL%20AMPARO.pdf

Google Earth. (s.f.). Obtenido de https://earth.google.com/web/@8.3059245, -
73.61166445,164.15757096a,11501.58706401d,35y,0h,45t,0r/data=CkwaShJECiUweDh
INWQANTYzZGJjMmESNWI6MHgyZWMyMjhhY TdhZTYxMGNjGh8OnDOInCBAI
efGOIQIZ1LAKQIBZ3VhY2hpY2EY AIABKAI

Guia de ingenieria de transito. (Febrero de 2007). Obtenido de
http://www.docentes.unal.edu.co/vgvalenc/docs/GUIA%20Ingenieria%20de%20Transito
%2001-07.pdf

Instituto nacional de vias. (2015). Obtenido de OD_PROCESO_15-19-
4419588 124001001 _17585250.pdf

Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses. (2015). Obtenido de
http://www.medicinalegal.gov.co/documents/88730/3418907/8.+ ACCIDENTES+DE+T
RANSPORTE-2+parte.pdf/08355b15-e20d-4eb7-bea6-243ead87c90c

Ley 015-2011. (2011). Obtenido de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=41203

Ley 1503-2011. (2011). Obtenido de LEY%?201503%20DE%202011.pdf

Manual de carreteras. (2017). Obtenido de
www.vialidad.cl/areasdevialidad/manualdecarreteras/Paginas/default.aspx

Mediadrive. (2013). Obtenido de http://culturavial.com/seguridad-vial/que-es-seguridad-
vial.html

Merino, J. P. (2010). Obtenido de http://definicion.de/via/

Mintrasnporte. (2017). Obtenido de
https://www.mintransporte.gov.co/loader.php?IServicio=FAQ&IFuncion=viewPreguntas
&id=18

Montejo, a. (2002). Ingenieria de pavimentos. En A. Montejo.
Municipio de aguachica. (s.f.). https://www.ecured.cu/Municipio_Aguachica.

Navarro, S. (2013). Obtenido de https://es.slideshare.net/sjnavarro/volmenes-de-transito



79

organizacion mundial de la salud. (mayo de 2017). Obtenido de
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs358/es/

Organizacion mundial de salud. (julio de 2017). Obtenido de
http://www.who.int/features/factfiles/roadsafety/es/

Periddico El Tiempo. (15 de Junio de 2017). Obtenido de
http://lwww.eltiempo.com/justicia/servicios/bajan-muertes-por-accidentalidad-vial-en-
colombia-por-primera-vez-en-una-decada-99184

(2016-2019). Plan de Desarrollo, Alcaldia de Aguachica. Aguachica. Obtenido de
file:///C:/Users/colfray-
rectoria/Downloads/Plan%20de%20Desarrollo,%20Por%20un%20nuevo%20Aguachica
%20incluyente%20y%20en%20paz.pdf

Plan mundial para el decenio de accion para la seguridad vial 2011-2020. (2011). Obtenido de
http://www.who.int/roadsafety/decade_of action/plan/spanish.pdf

PTV GROUP. (2017). Obtenido de http://vision-traffic.ptvgroup.com/es/productos/ptv-vissim/

Quezada, M. P.-R. (2012). Obtenido de https://www.construaprende.com/descargas/tesis/8-tesis-
modelacion-en-vissim-5-3/file

Rafael Cal y Mayor, J. C. (2007). Ingenieria de transito. Alfaomea.

RPTNoticias. (27 de abril de 2017). Obtenido de http://www.rptnoticias.com/2017/04/tramos-
viales-comunican-cesar-los-mayor-accidentalidad/

Secretaria de movilidad de Medellin. (2017). Obtenido de
https://www.medellin.gov.co/movilidad/transito-transporte/semaforizacion

Solomon, H. L.-M.-S. (s.f.). Obtenido de https://www.elsevier.com/books/microscopic-
simulation-of-financial-markets/levy/978-0-12-445890-1

Sura. (2012). Obtenido de https://www.sura.com/blogs/autos/senales-transito-abc.aspx

Trafico en vias interurbanas. (2003). Obtenido de
https://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01020203.pdf

Tranconsult. (2014). Obtenido de http://www.transconsult.com/especialidad-
estudiodetransito.html

Universidad nacional de ingenieria. (2005). Obtenido de
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/apuntes-ingenieria-de-transito.pdf



80

Varcécel, J. (2014). Los conductores. Obtenido de
http://www.dgt.es/PEVI/documentos/catalogo_recursos/didacticos/did_adultas/conductor
es.pdf

Varcércel, J. (2014). Los peatones. Obtenido de
https://www.coruna.gal/descarga/1453609628801/Guia-para-peatones.pdf

Zarinbal, A. (2016). Vissim tutorial.



Apendices



82

Apéndice A. Plano topogréfico de “la calle 22 entre la carrera 22 y 40” del municipio de
Aguachica-Cesar.
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Figura 26. Plano topogréfico de la via en estudio, la cual comprende 1,6 kilometros. Fuente:
AutoCAD.



Apeéndice B. Formato utilizado para la realizacion del aforo.
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Apéndice C. Cronograma de actividades.

Tabla 38
Actividades necesarias para la ejecucion del proyecto de investigacion.

Fase Actividades Mesl Mes2 Mes3 Mesd Mes5 Mes6 Mes7 Mes8

1.1 Inspeccion visual y registro X
fotografico.

1.2 Identificar puntos criticos. X
1.3 Aforos. X
2.1 Ordenar la informacion. X
2.2 Cdlculos del volumen de X
transito y hora de maxima
demanda.
3.1  Reconocimiento y uso del X

software PTV Vissim.

3.2 Planteamiento de alternativas. X

3.3 Definir parametros para la

modelacion.
4.1 Procesar la informacion. X
4.2  Comparacion de cada X

alternativa (beneficio-costo).

4.3 Seleccion de alternativas. X

Nota. Descripcion de las actividades necesarias para el cumplimiento del proyecto de investigacion. Fuente: Autores
del proyecto.
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Apéndice D. Planilla de encuesta.

1. ¢Cree usted que es suficiente la sefializacion presente sobre “la calle 22 entre la carrera 22

y 40” del municipio?

st [ ]

No [ ]

2. ¢Como cree usted que esta el estado de esta via?

Excelente |:|

Bueno |:|

Malo |:| ¢Por qué?

3. ¢De qué manera se ve usted involucrado en la via?

Peaton |:|

Conductor |:|

Pasajero |:|



Comerciante |:|

¢Considera que se presenta congestion en la via?

Sl’l:|

No [ ]

¢Ha evidenciado o se ha visto implicado en algin accidente en el sector?

Si, he sido testigo |:|

Si, me he visto involucrado |:|

No [ ]

¢Cree que es necesario realizar un estudio de transito para mejorar el estado actual de la

via, y asi evitar accidentes?

si [ ]

No | |
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7. ¢Cree que es necesario realizar campafas de seguridad vial con los entes de transito

encargados?

si ||

No [ ]



Apendice E. Pasos para realizar la micro simulacion a traves del software PTV Vissim.
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Apeéndice F. Carta de presentacion para una empresa.
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Apéndice G. MGA
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Apéndice H. Registro Fotografico.

Figura 27. Fotografia de la calle 22 con carrera 30. Fuente: Autores del proyecto.

P s

Figura 28. . Fotografia de la calle 22 con carrera 30 en un dia de aforo. Fuente: Autores del
proyecto.



Figura 30. Fotografia de la calle 22 con carrera 31. Fuente: Autores del proyecto
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Figura 31. Fc\ito‘gjréf’l'é'dei' estado de la calle 22 con carrera 23. Fuente: Autores del proyecto

Tabla 39. Fotografia del estado de la calle 22 con carrera 30. Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 40. . Fotografia del estado de la calle 22 con carrera 29. Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 41. Fotografia del estado de la calle 22 con carrera 32. Fuente: Autores del proyecto.
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Apéndice I. Entrega de proyecto a la Alcaldia Municipal de Aguachica

'Idad del sector de estudio y por consiguiente disminuir la cariﬁ
ados en la via.

7 :él o /

- /Maria Camila Angarita %ﬁfﬂda
'C.C. 1091673643

Correo: mariaca_41@hotmail.com
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