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Resumen
A diario vemos como las grandes ciudades van evolucionando, nuevas infraestructuras, nuevas
vias y por ende nuevos retos por asumir y mas cuando de movilidad y tréafico se trata, si bien es
cierto la movilidad estd estrechamente relacionada con el tejido social, el crecimiento de la
poblacién, y la necesidad de poder interactuar y desplazarnos, los problemas asociados a estos

cada dia van en aumento y el enfoque de analisis va cambiando.

En el presente trabajo investigativo se lleva a cabo un estudio de transito correspondiente
a la zona del colegio Liceo de Cervantes en la ciudad de Barranquilla cuyas intersecciones son
criticas debido a su alta concentracion de trafico; por medio de la observacion del entorno, y aforos
tanto vehiculares como peatonales se desarroll6 en un software de simulacion Ilamado PTV
Vissim el modelo de las intersecciones, con las condiciones actuales, con la informacion
previamente digitalizada con la finalidad de visualizar los comportamientos actuales y las posibles
medidas a tomar partiendo de lo analizado, teniendo en cuenta la formacion de colas en las entradas
de la institucién, lo que obstruye la circulacion apropiada de vehiculos.

Palabras clave: Movilidad, intersecciones, trafico, colas
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Abstract
Every day we see how large cities are evolving, new infrastructures, new roads and therefore
new challenges to take on, especially when it comes to mobility and traffic, although it is true
that mobility is closely related to the social fabric, the growth of population, and the need to be
able to interact and move around, the problems associated with these are increasing every day

and the analysis focus is changing.

In the present investigative work, a traffic study is carried out corresponding to the area of the
Liceo de Cervantes school in the city of Barranquilla whose intersections are critical due to their
high concentration of traffic; Through the observation of the environment, and both vehicular
and pedestrian gauging, the model of the intersections was developed in a simulation software
called PTV Vissim, with the current conditions, with the previously digitized information in
order to visualize the current behaviors and the possible measures to be taken based on what was
analyzed, taking into account the formation of queues at the entrances of the institution, which

obstructs the proper circulation of vehicles.

Keywords: Mobility, intersections, traffic, queues



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 7

Contenido

RESUMIBN ...ttt b et sm e e b e e e e e nne e e e e nneeenne e 5
INEFOAUCCION ...t bbbttt bbbt e b ne e e 13
ODJBTIVOS ...t b bbbt r bbbt 14
ODJETIVO GENETAL ... 14
ODbjJetiVOS ESPECITICOS ..oviiiiiiiiiieies e e 14
REVISION de 18 TIEErAtUIa ..o 15
Planteamiento del Problema............coveiiiciicce e 22
Localizacion Y deSCIIPCION. .......cuciieie ettt 22
ANALISIS de ProbIEMALICA. ........ceeieieiece e 24
ANAliSiS de ACCESOS Y FIUJOS ..o 24
JUSEITICACION ...ttt sttt reaneene e 27
CaracterizaCion Malla Vial ... 29
Condiciones de operacion actuales del transito en la red vial del corredor. ................. 29
LY=o 7= T T Y 4 - | ST 29
Carrera 51B €oN Calle 90........couv e 29
Carrera 50 CON Calle 90 ......ooiveeie e 30
Carrera 50 con Calle 88..........oouiiiiiie s 32
Carrera 50 CoN Calle 87.......ooeoiiie s 33

Carrera 51B CON CallE 87 ...t eeeeeeeeesenennnnnees 34



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 8

Caracteristicas del sistema del sector aforado. ...........ccccveriieniniiiiniee 35
Caracteristicas del sistema de tranSPOIE. .........ccveveiiieriiie e 35
Metodologia Toma de INFOrMACION .........ccvciviiiieecce e 37
Informacion del &rea de eStUAIO .........ocveieieii i 37
TrANSIEO VENICUIAT.......oeiiiciicicice et 38
ANALISIS 08 RESUITAADS ..ottt bbb 42
ATOros VENICUIArES IMABSTIOS ......cuveuieieieite ittt ene s 42
ATOrOS VENICUIAIES. ..ot 44
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 87 ........cccovvvveeveveieve s 44
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 88.........cccccevevveveveic v 45
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 90..........ccccoveeiieviicie e, 46
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 51B con calle 90 ..........ccocovevveviiicieeceee, 47
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 51B con calle 87 ........c.ccoooeveeviiic e, 48
ATOr0S PEALONAIES. ... ... eiieeieeie ettt et re e e sreenneenee e 49
Aforo Peatonal Intercepcion carrera 50 con calle 87 .........cccoovevveeiiieciiic e, 49
Aforo Peatonal Intercepcion carrera 50 con calle 88...........cccooveeiieciiic i, 50
Aforo Peatonal Intercepcion carrera 50 con calle 90...........ccooevveeiicci e, 50
Aforo Peatonal Intercepcion carrera 51B concalle 90 ..., 51
Aforo Peatonal Intercepcion carrera 51B con calle 87 ..o, 52

Procesamiento, caracterizacion y analisis de aforos vehiculares realizados.................. 52



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 9

Intercepcidn carrera 50 con Calle 87. ........oovviviiiiiicece e 52
Intercepcidn carrera 50 con calle 88. ..........cccooveiiiiiiice e 54
Intercepcion carrera 50 con calle 90. ... 55
Intercepcion carrera 51B con calle 90.........oooiiiiiiiiiii e 56
Intercepcion carrera 51B con calle 87........coociiiiiiiiiiee e 58
Analisis grafico volumen peatonal.............cccviieiieiiiiciice e 59
Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 87 ........................ 59
Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 88. ....................... 60
Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 90. ....................... 60
Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 51B con calle 90. .................... 61
Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 51B con calle 87. .................... 62
Analisis Aforos accesos a 1a INStIUCION ...........ccvoveiiiiieie e 62
Resultados SIMUulacion ACLUAL ...........cceiiiiiiiieee s 63
Evaluacion de Politicas de Medidas de Implementacion............cccocooiiiicieicicneneee, 65
Medidas de mitigacion a corto-mediano Plazo ...........ccccoveviiiiinieeieee e 66
Medidas de mitigacion a 1argo Plazo ..........cccceeiiiiiieii e 67
Resultados de medida de Mitigacion.............ccccoveiieiieic i 68
(O00] 0 [od (U] [0 1= X TSRS PP TSR 70

RO I N CIAS . ..o 72



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 10

Lista de figuras

Figuras

Figura 1. Ubicacion caso de estudio: Liceo De Cervantes, Sede Barranquilla................. 23
Figura 2. Uso del suelo en zona de eStUdi. .........ccovveieiiriieiesie e e 24
Figura 3. Accesos entrada estudiantes Colegio Liceo de Cervantes...........cccceeeereninnnnnns 25
Figura 4. Interseccion Carrera 51B con calle 90.........cooveieveieniiiie e 30
Figura 5. Seccion transversal de la carrera 51B. ... 30
Figura 6. Interseccion Carrera 50 con €alle 90 ... 31
Figura 7. Seccion transversal de la carrera 50. ........cocooeieiniiniinenee s 31
Figura 8. Seccion transversal de la calle 90. ..ot 32
Figura 9. Interseccion Carrera 50 con Calle 88. ..o 32
Figura 10. Seccion transversal de la calle 88. ... 33
Figura 11. Interseccion Carrera 50 con Calle 87 ........ccccoveiiiieiineneieeee e 33
Figura 12. Seccion transversal de la calle 87. ..o 34
Figura 13. Interseccion Carrera 51B con Calle 87.........ccoeviiieeieniineceeeee e 34
Figura 14. Localizacion de la zona de aforo. ..........ccccevieieeie e 38
Figura 15. Clasificacién de movimientos dentro de la interseccion. ...........cccoccevvevveenen. 39
Figura 16. Formato de aforo vehicular INVIAS. ... 39
Figura 17. Comportamiento vehicular en un dia tipiCo. ........cccoccevveiiiiciiccece e, 43
Figura 18. Composicion vehicular general volumen zona de estudio. ............ccccceevvenneee. 43
Figura 19. Flujo Hora Pico Calle 87 Con Carrera 50, (6:30 am — 7:30 am) martes.......... 44

Figura 20. Flujo Hora Pico Calle 88 Con Carrera 50, (8:30 am — 9:30 am) miércoles .... 45
Figura 21. Flujo Hora Pico Calle 90 Con Carrera 50, (6:30 am — 7:30 am) jueves.......... 46

Figura 22. Flujo Hora Pico Calle 90 Con Carrera 51B, (8:30 am — 9:30 am) viernes...... 47



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 11

Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Figura 45.

Flujo Hora Pico Calle 87 Con Carrera 51B, (6:30 am — 7:30 am) lunes......... 48

Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 50, (8:30 am — 9:30 am) lunes.............. 49
Flujo Peatonal Calle 88 Con Carrera 50, (6:45 am — 7:45 am) jueves............. 50
Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 50, (6:45 am — 7:45 am) jueves............ 51
Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, (7:45 am — 8:45 am) martes......... 51

Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, (7:15 am — 8:15 am) lunes. .......... 52
Flujo Horario Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/2022...........c.cccccvvvennene 53
Distribucion Modal Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/22. .............c.c....... 53
Flujo Horario Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/2022.............cccceevenene 54
Distribucion Modal Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/22. .........c........... 55
Flujo Horario Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/2022.............cccceevenene 55
Distribucion Modal Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/22. ..................... 56
Flujo Horario Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/2022.............c.coc..... 57
Distribucion Modal Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/22. .................. 57
Flujo Horario Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/2022. ...........c..ccccvenee.. 58
Distribucion Modal Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/22. .................... 59
Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/22. .........c.cccccccvvviivvennen. 59
Flujo Peatonal Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/22. ..........ccccccevvevveennen. 60
Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/22. ...........ccccoovevvvennen. 61
Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/22. ............ccceveennee. 61
Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/22.............c.cccceevvvenen. 62
Ingreso y salida de Vehiculos al Colegio Liceo de Cervantes. ....................... 63

Resultados modelo de simulacién: Niveles de servicio de intersecciones. ..... 64



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 12

Figura 46. Analisis de colas acceso Calle 90. .........cccveiieiiieieeie e 65
Figura 47. Analisis de colas acceso Carrera S1B..........cccooviiiiiiie i 65
Figura 48. Analisis de colas acCceso Carrera 50. .........ccccverieiieereeie e e 65

Figura 49. Propuesta mitigacion a corto plazo, bahias ascenso-descenso en carrera 50 y calle 91.

Figura 50. Propuesta mitigacion a largo plazo, eliminacion de salida sobre calle 87 y generacion
de bahia de acceso y salida sobre carrera 51B. ........ccoccviieiiiie i 68
Figura 51 Simulacion con propuesta de mitigacion: bahias ascenso-descenso en carrera 50 y calle

91; eliminacion de salida sobre calle 87 y generacion de bahia de acceso y salida sobre carrera

) 1 T TP U PP UPTUPRTTPRPTRRPRN 69
Figura 52 Resultado de medida de MitigacCioN...........c.cccveveiieieiie i 69
Lista de tablas

Tablas

Tabla 1. Rutas urbanas servicio publico de transporte TranSmetro. ..........cccceeveveerecievecsieennan, 35
Tabla 2. Rutas urbanas que operan en zona de eStUAI0.........ccoveiieiiiierie i 35
Tabla 3. Rutas intermunicipales que operan en zona de eStudio. .........ccccccvevieiiienie i, 36
Tabla 4. Vias del SECLOr afOrado. .........cociviiriiiiieeee s 37
Tabla 5. Intersecciones del Sector aforado. ..........cccooeriiiiiiiiice s 37

Tabla 6. Equivalencia VENICUIAT. ...........coviiiiie e 41



EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 13

Introduccion
El enfoque de muchas ciudades actuales es el crecimiento de las mismas el cual beneficia
aspectos fundamentales como el comercio, el turismo, la competitividad, entre otras actividades,
aglutinando a su vez consumidores y empresas, que generen mayor posibilidades de
empleabilidad, adquisicién de bienes y servicios, interacciones personales y productividad en
toda su expresion, sin embargo, las ciudades en via de crecimiento presentan consigo problemas
que hoy en dia generan gran impacto, la contaminacion, la inseguridad, el trafico y la movilidad,
siendo estos ultimos, temas complejos que se convierten al mismo tiempo en retos por asumir
(Calaza, 2010), esta premisa no esta lejos de la realidad de la ciudad de Barranquilla, la cual se
encuentra en pleno crecimiento, con grandes proyectos de obras civiles puestos en marcha,
trayendo como resultado cambios significativos con irreversibles consecuencias, se puede
apreciar el déficit en el control del trafico, problemas de movilidad notorios con grandes colas en
hora pico, y el colapso en las arterias de la ciudad; A través de este documento se pretende el
analisis del sector escolar con un estudio de transito del colegio Liceo de Cervantes, zona
altamente transcurrida en la ciudad, planteando como a partir de la simulacion se estudia la
congestion vehicular que se presenta en sus accesos, teniendo en cuenta las intersecciones
aledafias a la institucion, los niveles de servicios en las vias, datos extraidos de campo
acompafiados de aforos, para asi obtener una visién completa desde el plano real, llevado a la
digitalizacion de la informacion, que nos permita visualizar de mejor manera el comportamiento

presente, y la toma de decisiones futuras que aporte a la mejora del sector.
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Objetivos
Objetivo general
v' Evaluar propuestas de movilidad a través de politicas a cortes temporales para dar
solucién a los problemas movilidad generados por la operacion de la institucion educativa
colegio Liceo de Cervantes ubicado y su area de afectacion a través de las metodologias

tradicionales y el uso del Software de analisis de transito PTV Vissim.

Objetivos especificos

v’ Cuantificar volimenes vehiculares en accesos e intersecciones en zona de estudio.

v Evaluar las condiciones actuales de movilidad del area de estudio.

v’ Evaluar medidas de mitigacion a corto, mediano y largo plazo haciendo uso del software
de simulacion PTV Vissim.

v Analizar el impacto de propuestas de intervencion a través de conceptos como capacidad

y niveles de servicio.
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Revision de la literatura

Cuando se trata de analisis de los actores que pueden generar afectacion en la movilidad,
teniendo claro el concepto de trafico que no es mas que la circulacién o la concurrencia de
vehiculos que pueden generar ciertos comportamientos e impactos en el entorno, se logra
comprender que la simulacién o modelacion es una pieza clave para el estudio de dichos
eventualidades, a traves de esta herramienta somos capaces de predecir eventualidades futuras
partiendo de lo que se visualiza en el programa, y méas cuando se hace enfasis en ciudades no
planeadas como Barranquilla, siendo evidente los diversos problemas que se presentan por vias
congestionadas, la simulacion es ideal para la recopilacion de informacion y obtencion de
resultados para encontrar soluciones que nos permita mitigar o llevar un control de las
afectaciones que deseamos monitorear, como la toma de decisiones para la construccién de algun

tipo de estructura en el sector que funcione eficazmente.

Estudiantes de la Universidad Catolica de Chile por medio de articulo buscaron la
calibracion de parametros de trafico, la recoleccion y codificacion de datos del funcionamiento
del transporte publico con la finalidad de obtener una red de como resultado el funcionamiento
diario de dicho corredor evaluando medidas de gestion, en donde la participacion activa del
transporte pablico, lo cual captd la atencion porque en los resultados se evidencio que aunque
el transporte publico no presente mayor velocidad, esta Gltima no afecta en lo absoluto el tener

mayor oferta (Didier, Mufioz, Giesen, & Cortés, 2010).

Por otro lado Thanh & Hoai (2010) realizaron estudios centrados en la simulacién de
trafico utilizando un modelo matematico Cellular Automata (CA) para sistemas dindmicos , en
el cual describieron un modelo para la simulacién de trafico mixto dentro de las propias

intercepciones , esta simulacion les permitio el analisis y mayor comprension de los movimientos
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e inclusive los movimientos complejos demostrados en dichas intercepciones para asi explicar
con mayor precision las situaciones de movilidad que afectan tanto a pequefias y que impactan a

grandes ciudades.

En la Pontificia Universidad Catélica de Pert, Alcald Ramos (2016) le apuntd a una
micro simulaciéon con el uso de la herramienta VISSIM 6, llevando a cabo la evaluacion de las
condiciones que acarrean los usuarios, para ello desarroll6 un modelo microscdpico para la
optimizacion de factores como el tiempo en los seméaforos, el estudio del como se puede lograr la
distribucion de vehiculos en caso de que uno de los accesos se encuentre inhabilitado, el
investigador concluyo que un analisis adecuado de la zona de estudio puede evitar el estar

revaluando el disefio geométrico de la via, lo cual es una solucion altamente costosa.

En la Universidad Del Quindio Uniquindio en Colombia, Astaiza et al (2013)
emprendieron el planteamiento de un modelo basandose en estadisticas reales, con simulacion
del contexto real , para asi llegar a la comparacion entre la simulacion a computador con los
resultado o fendmenos presentes en campo Yy asi llevar a cabo el calculo de la correlacion
existente entre los desempefios reales y los propuestos por el modelo, dando como resultados
aportes importantes que contribuyan a la mejora del disefio, planeacion vy el
dimensionamiento adecuado teniendo en cuenta el tipo de red y la capacidad que estas tienen

asi siendo mas objetivos en las intervenciones.

Por otra parte la ciudad de Cartagena, Teran & Turizo (2017) estuvieron visitando
sectores reconocidos en la ciudad, como lo son el sector de la Castellana, Bazurto y el sector

India Catalina, estos hacen parte de la Avenida Pedro de Heredia donde circula un sistema
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integrado de trasporte, en el cual se proyecta a un servicio por 10 afios, realizaron estudios de
campo, velocidades, y aforos que en compaiiia del software VISSIM elaboraron la investigacion,
que les permitié concluir que las intercepciones presentaran niveles de servicio moderados
evaluado como nivel D, lo que les llevé a tomar medidas como la propuesta de disminucién de

motos y los colectivos.

La Universidad la gran Colombia, realizd con sus estudiantes una investigacion
denominada” Identificacion de Modelos de Simulacion de Trafico Vehicular para Solucion de
Conflictos por Demoras en Intersecciones”, el cual pretende abarcar analisis de diversos factores
que provocan el atraso de ubicar las sefializaciones, disefio geométrico, los conflictos en los
puntos criticos y el manejo de la demanda de vehiculos, lo cual reduce la capacidad de la red
vial, Tovar Perdomo et al. (2016) hicieron analisis con el uso del software VISSIM, teniendo en
cuenta ya estudios realizados, los cuales aportan significativamente al investigar las situaciones
gue comunmente presenta el alto trafico y los posibles manejos que se le pueden dar, con la
finalidad de contribuir a las futuras investigaciones que busguen dar solucion a problemas de

retardos en intersecciones a intervenir.

Alonso & Rueda (2015) desarrollaron un proyecto cuya la finalidad consistia en usar un
programa que permita la simulacion de vehiculos y las interacciones entre ellos y otros
elementos presentes en el trayecto, para su realizacion se tomaron datos en sitio, a través de un
codigo se pretendié simular un circuito que sirviera para la toma de informacion, el cual permitio
saber cuanto tiempo se tarda recorrer el circuito, el codigo no solo se limité al tiempo como un
resultado, sino que permite ir mas alla, pretende predecir los datos que se decidan emplear y asi
comparar distintos estilos de conduccidn, partiendo como base para poder simular en un futuro

variables mas complejas, como el consumo del combustible.
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En la Pontificia Universidad Javeriana, Pinzon (2016) teniendo en cuenta que la ciudad
de Bogota es caracteristica por sus problemas de movilidad por el acelerado incremento de la
poblacién y del parque automotor, realizé un estudio de las simulaciones microscoépicas,
mesoscopica y macroscépicas, se estudia una alternativa de simulacién por medio de la teoria de
colas, la cual ha sido usada muy pocas veces para el trafico vehicular, el cual ha sido reconocido
dentro de la comunidad académica, por tener un enfoque alternativo de simulacion de flujo

vehicular y por su efectividad en ciertas situaciones del trafico urbano.

Un estudiante de la Maestria en ciencias de la computacion, en el Tecnoldgico de
Monterrey México, llevd a cabo una investigacion sobre las técnicas, modelos, algoritmos de
manejo de multitudes, con la finalidad de aportar nuevos escenarios o realizar modificaciones
importantes con el propédsito de ayudar en el manejo de multitudes dentro del entorno vial, para
ello se crea un entorno grafico que se pueda utilizar para el movimiento de grandes masas de
vehiculos, y asi explorar la capacidad maxima que tiene la tarjeta gréfica, estudiar los distintos
procedimientos o algoritmos con que se mueve el tréfico, analizar el manejo de colisiones para el
conjunto de automoviles dentro de la animacién, con todo lo mencionado se llevo a cabo la
simulacion, usando los datos en tiempo real, sin embargo Torres (2012) deja espacio para
investigaciones venideras por cabos faltos por atar, como que no se logré ejecutar, algunos de
los casos seria el poder realizar la incorporacion de un mayor tipo de movimientos o casos de
estudio tales como cruceros con semaforos parametrizables y que puedan ser controlados por
tiempos predefinidos de los mismos, los cuales permitiria un estudio méas profundo de la
incidencia de sefiales de transito en el control vehicular, estudiando tiempos de incidencia,

manejo de secuencias, tipos de seméaforos.
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Hernandez (2015) presenta un modelo de simulacion en una interseccion vial, utilizando
un software Illamado Arena, tuvieron en cuenta la versatilidad y herramientas que el programa
contiene, en especial si se trata de disefiar y modelar sistemas estocasticos, el modelo a través
de la simulacion valida eventos discretos en la interseccion, el cual permite el cambio de la
programacion de los semaforos, la inclusion de paraderos en sitios especificos de las vias, y
ademas la demostracion de la relacion esa entre la forma de conduccidn y estos problemas de
movilidad. Este modelo busca reducir el tamafio de las colas, también disminuir el tiempo de los
recorridos de los usuarios en los tramos para asi aportar a un mejor funcionamiento en la

movilidad en la ciudad.

En la Universidad Industrial de Santander, llevaron a cabo un articulo sobre la
modelacién y calibracion de la interseccion ubicada entre las carreras 23 y 21 con las calles 45 y
48 en la ciudad de Bucaramanga, en la cual se genera una simulacion calibrado con el fin de
observar la situacion actual de dicha zona, mostrando resultados que van en funcion en
términos de velocidad, demoras, nivel de servicio de las diferentes vias que componen la
interseccion, para ello realizaron aforos referentes a vehiculos, Rodriguez et al. (2018)
alimentaron una matriz “Origen-Destino” con los datos actualizados de la zona paras asi
proceder a la simulacién, que permite realizar un comparativo entre el comportamiento que
arroja el modelo y el que presenta la realidad, también se tiene en cuenta como actuaba en afios
anteriores, y como esos cambios pueden ser vitales en el crecimiento del parque automotor y la
movilidad de la zona, el programa computacional que utilizaron fue el Transmodeler, tomando
los tiempos semafoéricos en campo , mostrando en ese mismo programa las rutas de la
interseccion , generando como resultado un informe que contiene los tiempos requeridos, la

velocidad promedio y los niveles de servicio.
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Con la finalidad de realizar adecuaciones a tres intersecciones urbanas en la ciudad de
Monteria, Gaviria et al. (2016) ante tal situacion decidieron efectuar un estudio de transito, que
les permitié determinar cuél de las diferentes alternativas planteadas para realizar las
adecuaciones era la mas indicada en términos de transito; analisis que fue empleado con
herramientas de micro simulacion. El estudio de transito da explicacion de la metodologia para la
determinacion del transito existente usando en primer lugar informacion secundaria para
determinar los periodos criticos, para los cuales se adelanta la toma de informacién de campo
vehicular primaria mediante aforos, luego se procede a la determinacion de horas pico y
haciendo uso de herramientas de micro modelacion se establece los principales indicadores de
gestion, en términos de capacidad y nivel de servicio, que servirdn como herramienta para
determinar la viabilidad de las alternativas en términos de transito de las intersecciones

evaluadas.

En la universidad del BIO-BIO de Chile, los estudiantes llevaron a cabo un proyecto
denominado Simulacion digital de trafico para intersecciones sefializadas por semaforo, bajo
ambiente tridimensional, cuyo propdsito era la creacion de una aplicacion que permita
desarrollar simulaciones en las tres dimensiones del tréfico sobre las intersecciones sefializadas
con semaforizacion, para asi tener los resultados como tiempos de espera por parte de los
usuarios (conductores) presentan en las intersecciones y asi llevar el analisis de comportamiento
individual como colectivo de los vehiculos en el sistema, Mansilla (2007) para ello se
sumergieron en la investigacion del estudio de flujo de trafico, el disefio y el control de las
intersecciones, en compafiia de un software se simulacion comercial llamado AISUM, a su vez
implementaron dos modelos matematicos como el modelo Gipps de “Vehiculo Siguiente”, y

modelo “Influencia Senal-Interseccion”
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Sanchez & Villa Garzdn (2012) publicaron en una revista de investigacion su articulo de
modelado y simulacion del problema vehicular en un sistema de intersecciones semaforicas, en
esta investigacion se realiza simulacion a sistema de semaforos en la ciudad de Medellin, dando
solucion con diferentes distribuciones de los tiempos en los semaforos, teniendo en cuenta las
problematicas frecuentes en las intersecciones como, el estacionamiento de vehiculos en las
mismas, el bloqueo de las intersecciones tras el cambio de un seméaforo, el incremento del
parque automotor, siendo este Ultimo inherente del desarrollo urbano de las ciudades, el
modelado se realiz6 con la herramienta Agentsheets, adicionaron elementos que permiten
cambios en la cantidad de vehiculos que ingresan al sistema, la probabilidad de cambiar de
direccion, el tiempo de duracién de los semaforos y el orden de cambio de ellos, en este estudio

solo se tuvo en cuenta los autos.

Asi mismo los estudiantes de la universidad catolica de Colombia en el afio 2019,
efectuaron un diagnostico del estado de la interseccion avenida ciudad de Cali con avenida la
esperanza, utilizando el software VISSIM, dicho diagnostico se realizd bajo la recoleccion de
informacién de volumen vehicular, las dimensiones de los carriles y el tiempo de
semaforizacién, ingresando los datos en el programa, que posteriormente les permitié conocer el
estado de la interseccidn, el cual fue necesario para comparar el estado de servicio en distintas
horas de trafico, logrando concluir, que no necesariamente las vias mas concurridas generan
comportamientos desfavorables, Mazuera & Ardila (2019) llegaron a sugerir el replanteo de los
tiempos de semaforizacion para dar mejora a los niveles de servicio y asi contribuir en la

disminucién de las colas.
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Planteamiento del problema
La congestion vehicular corresponde ser a uno de los mayores problemas sociales que
enfrentan los distintos paises afio a afio a nivel global. De acuerdo con reciente estudio
desarrollado por el Departamento Nacional de Planeacion, en Colombia se pierde por efecto de
la congestion el 2% al afio del PIB (Departamento Nacional de Planeacion, 2015), lo cual
equivale a aproximadamente 16 billones de pesos a nivel nacional. Esto derivado al tiempo que
las personas ocupan unicamente en la actividad de desplazarse de un lugar a otro, entendiendo

que el tiempo gastado en esos desplazamientos posee una valoracion econdémica.

La ciudad de Barranquilla no es ajena a la condicion nacional en materia de movilidad, en
donde a pesar de que los tiempos de viaje comparados con otras ciudades importantes de
Colombia (Bogota, Medellin, Cali, entre otros) puede ser menor al ser una ciudad de distancias
cortas, el porcentaje gastado en esta actividad representa una valoracién econémica de gran
importancia. Multiples pueden ser las causas de esta problematica como el aumento del parque
automotor afo a afo, la ineficiencia en la prestacion de los servicios de transporte pablico, la

mala planificacién en el crecimiento de los usos del suelo de la ciudad, entre otros.

Los problemas de movilidad dentro de las ciudades normalmente se encuentran
localizados en zonas puntuales de la ciudad, teniendo como determinante los usos del suelo de
dichas zonas y las caracteristicas de los equipamientos ubicados en ellas. Uno de los
equipamientos que mas dinamicas de movilidad generan dentro de los entornos urbanos

corresponden ser las instituciones educativas, los cuales al estar ubicadas en zonas centralizadas.

Localizacién y descripcion
El Colegio Liceo de Cervantes es una institucion educativa catdlica de caracter privado

fundada en el afio 1934, la cual se encuentra ubicada en una manzana del barrio Riomar,
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Barranquilla, rodeada por los corredores: carrera 51B, carrera 50, calle 90, calle 88, calle 87. Se
destaca por ser uno de los colegios mas antiguos de Barranquilla y de Elite del pais. Esta
institucidn se destaca por su trayectoria religiosa catélica y académica; ha formado a destacados
miembros y figuras del pais, al igual que en el pasado ha emprendido labores sociales muy

importantes llegando a recibir distinciones de mérito a nivel nacional como la Cruz de Plata.

Figura 1. Ubicacion caso de estudio: Liceo De Cervantes, Sede Barranquilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Uso del suelo en zona de estudio.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de Barranquilla.

Anélisis de Problematica

En la actualidad, y debido al desarrollo urbano de la ciudad de Barranquilla, el Colegio
Liceo de Cervantes, este envuelto en un dilema de movilidad de transito. Este se encuentra
ubicado en una zona de alto volumen vehicular. De manera que debemos examinar los siguientes

factores y caracteristicas:

Anélisis de Accesos y Flujos
La institucion tiene por lo menos 5 accesos, los cuales han sido habilitados para el flujo

de entrada del estudiantado, ubicados en las vias alrededor de esta, asi:

- La entrada principal esté en la carrera 51B a 99 metros desde la calle 87 hacia la
calle 90, esta se compone de entrada vehicular y peatonal, con una salida en la calle 87 a 15

metros de la carrera 51B.
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- La segunda y tercera entrada son del estudiantado de preescolar y del resto del
estudiantado respectivamente, ubicadas ambas en la calle 90, la segunda a 86 metros de la

carrera 51B sentido sur y la tercera entrada a 35 metros de la 51B sentido sur.

- Una cuarta entrada es la habilitada para los buses escolares del colegio en la calle
87 a 36 metros de la carrera 51B sentido sur, que al tener una pequefia plaza de entrada se da
oportunidad a los padres que llevan sus hijos en sus vehiculos también de temporalmente

estacionar y que los estudiantes puedan ingresar a la institucion.

- Por ultimo, el colegio ha dispuesto de un portdn trasero ubicado en carrera 50 a 91
metros de calle 87, justo en la intercepcion de carrera 50 con 88. De manera rapida en esta

entrada los padres deben estacionar en la via y que sus hijos entren por el portén.

Figura 3. Accesos entrada estudiantes Colegio Liceo de Cervantes.

L e
Zona pick up — . i
drop off o ,,a’. A/
Carrer 5 Zona pick up —
drop off
Calle 87

~

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo una observacion en campo se ha analizado que, durante los horarios de entrada

del estudiantado al colegio, se generan grandes colas debido al volumen de autos que intentan
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ingresar al colegio o0 que estacionan en la via, los 5 accesos se saturan, y detienen parcialmente el
flujo vehicular de los corredores viales. A la vez esas colas influyen en algunos de los corredores
cercanos, puesto que los seméaforos, aunque tengan una operatividad tedrica, su funcionalidad
esta siendo entorpecida por los autos que se detienen y los que intentan ingresar a la institucion.
En algunas de las intercepciones las autoridades han intentado darles solucion a los flujos con
separaciones a través de sefializaciones temporales, aun asi, no ha tenido un impacto sustancial a

la problematica.
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Justificacion

La movilidad es un tema de gran relevancia al nivel mundial ya que es un factor
determinante en muchos aspectos concernientes a sociedades con indices elevados de
productividad y competitividad, debido a que garantiza a la poblacién el disfrute de acortar
distancias para la realizacion de sus actividades las cuales son benéficas para el desarrollo de una
nacion, promoviendo la cultura, el turismo, la recreacion, el comercio entre otras acciones
importantes, no obstante cuando hablamos de movilidad también debemos tener en cuenta los
diversos problemas por factores como el incremento del parque automotor, las emisiones de gases,
contaminacion auditiva por el ruido, la expansion de la mancha urbana y el embotellamiento
consistiendo este Gltimo en la insuficiencia de redes de transporte pablico y las vias para los
vehiculos automotores, ocasionando las famosas “horas pico” cuando coincide los horarios
laborales colapsando el nimero de vehiculos simultaneos; esto permite que las personas pierdan
tiempo en el transporte, cuando el margen disefiado es totalmente contrario, ademas va menguando
la calidad de vida, afectando mucho mas a quienes viven a grandes distancias de sus puestos de

labor.

Por lo tanto desde la ingenieria civil, mas en especifico en la rama de transportes hemos
visto tal situacién que se presenta en ciudades que van en crecimiento, mas en especifico, en la
ciudad de Barranquilla del departamento del Atlantico, teniendo en cuenta que las soluciones a
problematicas macro inician con pequefios pasos, para asi ir de lo sencillo a lo ain mas dificultoso,
por ende, la zona de estudio a eleccion es la referente al Colegio Liceo de Cervantes ubicado en la
Cra 51B #87, que es un ejemplo claro de la congestion vehicular frecuentes en las instituciones

educativas, pretendiendo realizar una simulacién del comportamiento vehicular, para el desarrollo
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de ideas que favorezcan a la poblacidn estudiantil, el cuerpo docente, los transeuntes, y vehiculos

que circulen alrededor.
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Caracterizacion Malla Vial
Las caracteristicas viales con respecto a la circulacion de la zona, se analiza a través de

varios puntos, los cuales son:

Condiciones de operacion actuales del transito en la red vial del corredor.

En la inspeccidn que se hace en campo, cuantitativa y cualitativamente, arroja que las
condiciones de operacion actuales de la red vial estudiada, se encuentra dividida en dos, puesto
que existen intersecciones que tienen tiempo de haber sido construidos e intervenidas, asi como
estan otras que hace pocos afios de su construccion y/o remodelacién, que estan en constante
mantenimiento y control, acompafiado de evidencia fotografica. Encontramos asi también, que
datos como los anchos y nimero de carriles tienen lugar en el analisis cuantitativo hecho en

campo con cinta métrica, acompafiado de fotografias.

Inventario Vial

Para la evaluacion y verificacion correcta del area de influencia, se realiza un inventario
vial con el objetivo de identificar como opera el transito en la red, en la cual analizamos las

intersecciones, los andenes, las sefializaciones y el estado del pavimento.

Carrera 51B con calle 90
Segun el decreto 949 de 2013 la carrera 51B se encuentra clasificada en la categoria I,
donde se indica que se caracteriza por tener volumenes altos. Esta interseccion comprende a
entre el centro comercial VIVA, el colegio Liceo de Cervantes, y el proyecto de Alkarawi Plaza
51B, es una interseccion en cruz, que cuenta con la carrera 51B que es una via de doble
calzada con dos sentidos, y presenta un separador central, cuenta con cruces peatonales, con

buena sefializacion, semaforizacion, y la calle 90 que colinda con el colegio Liceo de Cervantes,
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y el Centro comercial Alkarawi, la cual presenta buena sefializacion con prohibido parquear,

disminucion de la velocidad, sendero peatonal y la demarcacion de la zona escolar.

Figura 4. Interseccion Carrera 51B con calle 90

4, Interseccién Carrera 51B con calle 90

Fuente: Google maps.

Figura 5. Secci6n transversal de la carrera 51B.

Carrera 51B

15m 2m 34m 34m 1m 3dm 34m 05m 18m

Carril de bus Carril vehicular Garril sin giro. Garril de bus Acera

Fuente: Elaboracion propia en Streetmix.

Carrera 50 con calle 90
La Carrera 50 es un eje vial importante en la ciudad de Barranquilla, clasificada como categoria Il
en el decreto 949 de 2013, reconocida por los eventos alusivos a la cultura, e irreconociblemente

por el paso de grandes rutas que circulan en la ciudad.
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Figura 6. Interseccién Carrera 50 con calle 90

Fuente: Google maps.

Como apreciamos en la fotografia anterior, esta es una intercepcion que cuenta con buena
sefializacion con el uso de un pare, reductores de velocidad, tres cruces peatonales, demarcacion
de ciclorruta, en la calle 90, se restringe el giro a la izquierda, prohibido parquear y reducir la
velocidad a 30 km/h, el estado del pavimento es bueno, con andenes en buen estado, la carrera 50
cuenta con una calzada de dos carriles en direccion este-oeste, la calle 90 es una via de una
calzada con dos carriles en direccion norte-sur, los andenes estan en buen estado, y el estado del

pavimento es aceptable.

Figura 7. Seccion transversal de la carrera 50.

Carrera 50

e - - T 1

18m D&mMOSm 35m 35m o&m  18m
Acera Carril sin giro Carril sin giro Acera

Fuente: Elaboracién propia en Streetmix.
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Figura 8. Seccion transversal de la calle 90.

Calle 90

Fuente: Elaboracion propia en Streetmix.

Carrera 50 con Calle 88
Es una interseccion que conecta con la entrada trasera del colegio Liceo de Cervantes, dos
centros religiosos, el salon del reino de los testigos de Jehova al lado de la mezquita Othman Ben
Affan, del lado oeste un conjunto residencial, esta intercepcién cuenta con un buen estado del
pavimento, al igual con andenes espaciosos, cruce peatonal en la entrada del colegio, la
demarcacion de la ciclorruta, y espacios de zona de parqueos en la esquina de la iglesia, en la calle

88 cuenta con sefializaciones como dos pare, y prohibido giro a la derecha.

Figura 9. Interseccion Carrera 50 con Calle 88.

VT

e

Fuente: Google maps.
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Figura 10. Seccion transversal de la calle 88.

Calle 88

Fuente: Elaboracion propia en Streetmix.

Carrera 50 con Calle 87
Esta es una interseccion en forma de cruz que cuenta con cruces de este a oeste y de sur a
norte, conecta a la institucion educativa con la tienda de alquiler Di Luzzo, la clinica de vision
laser Nova y la odontologia de medicina alternativa, se puede apreciar desmoronamiento en los
andenes que dan con el colegio, buena sefializacion, reductores de velocidad y el estado del

pavimento se puede considerar como bueno.

Figura 11. Interseccion Carrera 50 con Calle 87

Fuente: Google maps.
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Figura 12. Seccion transversal de la calle 87.

Calle 87

Fuente: Elaboracion propia en Streetmix.

Carrera 51B con calle 87

Figura 13. Interseccion Carrera 51B con Calle 87.

Fuente: Google maps.

La interseccion presente es una de las mas transitadas en la ciudad, debido a que es visitada
por los centros comerciales en sus alrededores, centros médicos y restaurantes, cuenta con buena
sefializacion, cruces peatonales, semaforos en ambas direcciones, andenes espaciosos Yy en buen
estado asi como la pavimentacion, como previamente se ha mencionado la 51B es una via de

doble calzada, que va en ambas direcciones, en cambio la calle 87 es una via de una calzada con
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dos carriles que va en direccién sur-norte, de lado izquierdo encontramos el colegio Liceo de
Cervantes, el centro comercial Plaza 51 en la derecha, al frente el centro comercial VIVA y la

clinica de fracturas.

Caracteristicas del sistema del sector aforado.

El sector aforado, tiene diferentes usos sociales, residencial, educativa, salud y comercial.
Vemos que la zona de la carrera 51B esta en el lado norte ocupado por el centro comercial Viva,
en la calle 90 en el Oeste se encuentra en construccion el Centro Comercial Alkarawi y en el Este
El Colegio, en la calle 87 hacia el Este est4 el centro comercial Plaza 51, y en el resto de la zona
estudiada encontramos centros médicos, universidades como la Universidad Autonoma del Caribe,

y algunas zonas residenciales.

Caracteristicas del sistema de transporte.

En las calles y carreras que se encuentran en la zona de estudio, operan varios tipos de
vehiculos, a excepcidn de los vehiculos pesados, pues esta prohibido por parte del distrito el uso
de estas vias por dichos vehiculos. En materia de transporte publico (buses), encontramos una
variedad de empresas y rutas, dentro de la cual esta el sistema articulado de transporte Transmetro,

transporte publico urbano y transporte publico intermunicipal, como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Rutas urbanas servicio publico de transporte Transmetro.

Sistema Articulado Transmetro

A9-3 Buenavista

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Rutas urbanas que operan en zona de estudio.

Empresa Ruta

Sobusa K-54 - Granabastos - Carrera 54 - La Playa
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Empresa Ruta
Sobusa Vivero-Manuela Beltran
Sobusa B13-B
Sobusa K-50 4143 Granabastos -Paraiso
Sobusa Calle 72 - Granabastos-CL72-Uninorte
Coolitoral B-17 — 4163 Simon Bolivar - Riomar
Coolitoral Calle30 - Makro

Cootrantico

Concordia

La Carolina

A-16 Terminal de transportes - Carrera 38 — Miramar

La Carolina

D-6 4150 Terminal de transportes-Centro-Base Naval-
Springfield

Transalianco

D-12 Malambo 4154 - Malambo — Prado

Sodetrans

La Paz Placa Amarilla

Sodetrans

Malvinas — Placa Roja

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Rutas intermunicipales que operan en zona de estudio.

Transportes Intermunicipal

Expreso Colombia — Puerto Colombia - Barranquilla

Varios de los corredores son unos de los principales utilizados por los sistemas de
transporte antes mencionados, los cuales tienen mas frecuencia en horas pico, que a su vez en
busca de satisfacer la demanda de usuarios que los utilizan, estacionan parcialmente en zonas y

tiempos que no son los establecidos como lo son las paradas de buses, lo que generan atraso en el

flujo vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

36
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Metodologia Toma de Informacion

Informacion del &rea de estudio

El presente proyecto tiene como propdsito evaluar las condiciones actuales concernientes
a la movilidad en el colegio Liceo de Cervantes, analizando la problemética vigente como lo es
la generacion de colas en las intersecciones que rodean a la institucion, lo cual afecta
considerablemente la circulacion de muchos usuarios, para ello se estudia las intersecciones de la
Avenida Alberto Assa, constando de 5 intersecciones como lo son la Cra 51B con Calle 90, Cra
50 con Calle 90, Cra 50 con Calle 88, Cra 50 con Calle 87 y Cra 51B con Calle 87, las cuales son
ejes que generan movimientos norte, sur, este y oeste. El area del lote estudiado tiene
aproximadamente un area de 33.760 metros cuadrados; de las 5 intersecciones geométricamente
dos cuentan con doble calzada y dos carriles, las tres restantes cuentan con una calzada con dos

carriles, vias en las cuales transitan vehiculos livianos y buses.

Tabla 4. Vias del sector aforado.

Direccion Nombre Tipo de transito
Norte - Sur Calle 90 Urbano
Sur - Norte Calle 87 Urbano
Sur - Norte Calle 88 Urbano
Este - Oeste Carrera 50 Urbano
Oeste - Este (Ambos sentidos) Carrera 51B Urbano

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La tabla presente demuestra las principales vias de la zona con sus respectivos nombres y tipos de

transito que circula en los alrededores del colegio Liceo de Cervantes.

Tabla 5. Intersecciones del sector aforado.

Interseccion Sefalizacion Tipo de interseccion Semaforizacion

Cra 51B con Calle 90 Si Cruz Con Seméforo

Cra 50 Calle 90 Si Cruz No presenta
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Interseccion Sefializacion Tipo de interseccion Semaforizacion
Cra 50 con Calle 88 Si En “T” No presenta
Cra 50 con Calle 87 Si Cruz No presenta
Cra 51B con Calle 87. Si Cruz Con Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Localizacion de la zona de aforo.

Trénsito Vehicular

De acuerdo con el RILSA, las intersecciones viales se deben caracterizar con respecto a

los movimientos permitidos estas (figura 15), esto permite saber de manera asertiva cuales son

Fuente: Google Earth.

los puntos criticos de las intersecciones. Ademas de ello, el flujo vehicular es clasificado por

modo de viaje, lo que afecta la saturacién de los carriles. Para ello, ndtese que se utilizo el

formato de la figura 16. En el formato diligenciado y debido al volumen del transito, cada linea

representa un solo vehiculo, es decir que, si aparecen dos o tres lineas en un espacio, entonces

esto indica que son dos o tres vehiculos respectivamente.
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Figura 15. Clasificacion de movimientos dentro de la interseccion.
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Fuente: RILSA.
Figura 16. Formato de aforo vehicular INVIAS.
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Fuente: INVIAS.
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En el formato de aforo, se hace importante completar la informacion que nos ayude a
identificar y evaluar facilmente nuestra informacion, asi como tener claro el manejo de este. Es

decir, temas como:
- La interseccioén aforada.
- El dia de aforo y la condicion climética afectan de manera significativa el tréafico.

- Los movimientos aforados, que deben ser los permitidos en las intersecciones, de

acuerdo con la codificacion del RILSA, dependera de la direccion del Norte.

- La hora exacta en la que se empieza a aforar y a la hora a la que se termina, lo cual
siempre deben ir acompafiado de un cronometro. Se deben aforar durante 14 horas, es decir, en

horarios de comun transito.
- Intervalos de 15 min, Ejemplo: 7:00 am — 7:15 am.

- Al final de la jornada de aforo, ha de contarse y anotarse en la casilla correspondiente

gue namero de vehiculos de cada tipo hizo cada movimiento permitido.

- Las ilustraciones de vehiculos ubicadas por columnas son las categorias vehiculares

clasificadas por el INVIAS, mostradas a continuacion:

Vehiculos ligeros
e Bus

o C2-P

e C2-G

e C3

o C4
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e C5
e Bicicletas

e Moto

- La hora pico se determina a partir de los aforos realizados previamente, esto se hace
sumando los flujos que ingresan al sistema, teniendo en cuenta la equivalencia de cada uno de

estos (Ver tabla 6).

Tabla 6. Equivalencia Vehicular.

Vehiculo Equivalencia
AUTOS 1,0
TAXI 1,0
BUS 3,0
BUSETA 3,0
MICROBUS 2,8
BUSETON TM 3,0
PADRON TM 3,0
MOTO 1,0
CAMION 3,0

Fuente: Manual de disefio geométrico del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).
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Anélisis de Resultados
En la busqueda de respuestas de las causas directas y especificas del problema de las
largas colas de vehiculos, se toma datos de campo tales como aforos vehiculares en las
intercepciones que estan directamente relacionada con el colegio, asi como el aforo de vehiculos
que ingresan y salen del colegio, y de los que estacionan parcialmente fuera de la institucion, en
la via. De manera complementaria se realizan aforos peatonales de las intercepciones de estudio,
debido que cualitativamente es una zona de alto volumen peatonal, lo que en cierta medida afecta

la movilidad de la zona y que podria generar discontinuidad en la misma.

Se realizaron aforos maestros o principales, que demoran 14 horas y aforos secundarios
con una duracion de 3 horas para las intercepciones tanto de los vehiculos como de los peatones,

de 6:00 am hasta 9:30 am.

Aforos vehiculares Maestros

Son aforos que demoran 14 horas que van desde la 6:00 am hasta las 8:00 pm., con el fin
de establecer las horas pico dentro de una interseccion, para el caso de estudio un resumen de
dichos datos los vemos en la figura 17, observamos que las horas pico se presentan durante la
mafiana en el periodo de 7:00 am - 8:00 am y en la tarde de 4:30 pm a 7:30 pm. Para efectos de
esta investigacion se tendra en cuenta solo la hora pico de la mafiana, la cual coincide con el
volumen vehicular generado por el Colegio Liceo de Cervantes de acuerdo con su hora de

ingreso para estudiantes.
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Figura 17. Comportamiento vehicular en un dia tipico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Composicion vehicular general volumen zona de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.




EVALUACION DE POLITICAS PARA LA MEJORA 44

Notamos a través de la figura 18, que la composicién vehicular general en las
intersecciones tiene un bajo transito de modos sostenible de viaje como lo son las bicicletas los

buses, al igual que la circulacion de vehiculos de carga pesada.

Aforos Vehiculares
Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 87
A continuacion, se muestran los volimenes vehiculares durante la hora pico (figura 19).
El volumen por hora se determina mediante la suma de 4 intervalos de quince minutos
consecutivos, de lo cual la suma con el valor mas grande corresponde a la hora pico. Esta

intercepcidn concibe una geometria en forma de Cruz, con acceso desde el Sur y el Este.

Figura 19. Flujo Hora Pico Calle 87 Con Carrera 50, (6:30 am — 7:30 am) martes 16/08/2022.

MNP | MNP | MNP | MNP
A MNP | MNP | MNP_| MNP
B MNP | MNP | MNP | MNP

c2p MNP | MNP | MNP | MNP

C2G | MNP | MNP | MNP [ MNP
Cc3 MNP | MNP | MNP | MNP

~
5 & | _ca [ MNP | MNP [ MNP | MNP
F c5 [ MNP | MNP | MNP | MNP
O | eIl [ MNP [ MNP | MNP | MNP
M MNP | MNP | MNP | MNP
TOTAL | 10(1) | 9(1) 1 5
CARRERA 50 CARRERA 50
TOTAL M |BICI| C5|C4 | C3|C2G|C2P| B A TOTAL A B |C2P|[C2G| C3 | C4 | C5 |BICI M TOTAL
MNP [MNP|MNP[MNP]MNP[MNP| MNP [MNP[MNP[MNP] 10(3) CALLE 87 - CARRERA 50 10(4) [MNP[MNP|MNP[MNP|MNP[MNP[MNP[MNP [MNP[ MNP
MNP [MNP|MNP[MNP][MNP[MNP| MNP [MNP[MNP[MNP] 7 martes 23/08/2022 9(4) [128] 9| 4] o ]ofo o] o8] 15
MNP |[MNP[MNP|MNP|MNP|MNP| MNP |[MNP|MNP|MNP[ 3 Hora pico: 06:30 - 07:30 4 34| 9 | 3] 00|00 2 | 51 429
MNP_[MNPIMNP[MNP[MNP[MNP| MNP [MNP[MNP[MNP] 9(3) 8 [MNP[MNPIMNP|MNPIMNPIMNP[MNP[MNP[MNP| MNP
102 [ 6 2 9(2)
A MNP | 69 414 | MNP A: AUTOS
B MNP | 0 48 | MNP B: BUS
~ | C2p [ MNP | O 2 | MNP C2P: C2-P
& [c26 MNP [ 0O 0 [ MNP | C2G:C2G
2 [ mwe [ o 0 | MNP | ca:c3
o c4 [MNP| O 0 | MNP C4:C4
cs [MNP| O 0 | MNP C5.C5
BICI [ MNP [ O 9 [ MNP BICI :BICICLETA
M MNP | 11 52 [ MNP M:MOTOS
TOTAL | MNP | 80 | 525 | MNP

Fuente: Elaboracidn propia.

En esta intercepcion los movimientos que son permitidos son: con acceso Sur, derecho y
giro izquierda (2 y 6 segun RILSA), con acceso Este, derecho y giro derecha (4 y 9(4) segun
RILSA). Durante todo el periodo estudiado vemos que el movimiento que mas se realiza por

parte de los usuarios es el 4 con 525 vehiculos, que es en la carrera 50 en direccion hacia el
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oeste; en cambio el movimiento de menor volumen es el 6 con 80 vehiculos que es el giro a

izquierda desde el sur.

Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 88
A continuacion, se muestran los volimenes vehiculares durante la hora pico (figura 20).

Esta intercepcion en particular tiene una geometria EN “T”, con acceso desde el Sur y el Este.

Figura 20. Flujo Hora Pico Calle 88 Con Carrera 50, (8:30 am — 9:30 am) miércoles 17/08/2022.
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MNP_[MNP[MNP[MNP[MNP|MNP[ MNP [MNP[MNP[MNP] 10(3) CALLE 88 - CARRERA 50 10(4) |MNP|MNP|MNP[MNP[MNP[MNP[MNP[MNP [MNP | MNP
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MNP |MNPIMNP[MNP|MNPIMNP] MNP [MNPIMNPIMNP] 3 Hora pico: 08:30 - 09:30 4 48118 | 5 3 00| O 7 | 110 | 624
MNP_|MNP[MNP[MNP[MNP[MNP] MNP [MNP[MNP[MNP]_9(3) 8 [MNP|MNP[MNP[MNP|MNP[MNP[MNP| MNP |MNP| MNP
02) [ 6 2 | 92
A | MNP | 117 | MNP [ MNP |  A:AUTOS
B | MNP | 0 | MNP | MNP |  B:BUS
o | €22 [MNP| 1 [ MNP | MNP | C2P:C2P
o [[c2c [MNP | 0 [ MNP | MNP | C2G:C2-G
2 [Cca [ MW [ 0 [MNP[MNP| c3C3
O [ ca [MNP| 0 [MNP|MNP| cacs
C5 | MNP | 0 | MNP [ MNP | C5C5
BICI | MNP | 6 | MNP | MNP |  BICI BICICLETA
M | MNP | 15 | MNP | MNP |  M:MOTOS
To1AL | MNP | 139 | MNP | MNP

Fuente: Elaboracion propia.

En esta intercepcion los movimientos que son permitidos son: con acceso Sur, giro a
izquierda (6 segiin RILSA), con acceso Este, derecho (4 segun RILSA). Durante todo el periodo
estudiado vemos que el movimiento que mas se realiza por parte de los usuarios es el 4 con 624
vehiculos, que es en la carrera 50 en direccidn hacia el oeste; en cambio el movimiento de menor

volumen es el 6 con 139 vehiculos que es el giro a izquierda desde el sur.
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Aforo Vehicular Intercepcion carrera 50 con calle 90
A continuacion, se muestran los volumenes vehiculares durante la hora pico (figura 21).

Esta intercepcion concibe una geometria en forma de Cruz, con acceso desde el Norte y el Este.

Figura 21. Flujo Hora Pico Calle 90 Con Carrera 50, (6:30 am — 7:30 am) jueves 18/08/2022.

MNP | 120 | 403 | MNP
A | MNP | 112 | 369 | MNP
B | MNP | 4 18| MNP
C2P | MNP | 1 T | MNP
C2G | MNP | 0 0 | MNP
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102) 6 2 | 92
A | MNP | MNP | MNP | MNP | A:AUTOS
B | MNP | MNP | MNP | MNP |  B:BUS
o | _C2p | MNP | MNP | MNP | MNP |  C2P:C2-P
S [ c2e [ mnp | mne [ MNP | MNP C2G: C2-G
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TOTAL | MNP | MNP | MNP | MNP

Fuente: Elaboracion propia.

En esta intercepcién los movimientos que son permitidos son: con acceso Norte, derecho
y giro derecha (1 y 9(1) segun RILSA), con acceso Este, derecho y giro a izquierda (4 y 8 segun
RILSA). Durante todo el periodo estudiado vemos que el movimiento que mas se realiza por
parte de los usuarios es el 1 con 403 vehiculos, que es en la calle 90 en direccion hacia el sur; en
cambio el movimiento de menor volumen es el 9(1) con 120 vehiculos que es el giro a derecha

desde el norte.
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Aforo Vehicular Intercepcion carrera 51B con calle 90
A continuacion, se muestran los volumenes vehiculares durante la hora pico (figura 22).
Esta intercepcion concibe una geometria en forma de Cruz, con acceso desde el Norte, del Este y

del Oeste.

Figura 22. Flujo Hora Pico Calle 90 Con Carrera 51B, (8:30 am — 9:30 am) viernes 19/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta intercepcion los movimientos que son permitidos son: con acceso Norte, derecho,
giro a izquierda y giro derecha (1, 5y 9(1) segun RILSA), con acceso Este, derecho (4 segln
RILSA), con acceso Oeste, derecho y giro derecha (3 y 9(3) segun RILSA). Durante todo el
periodo estudiado vemos que el movimiento que mas se realiza por parte de los usuarios es el 3
con 1175 vehiculos, que es en la carrera 51B en direccion hacia el este; en cambio el movimiento

de menor volumen es el 9(3) con 36 vehiculos que es el giro a derecha desde el Oeste.
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Aforo Vehicular Intercepcion carrera 51B con calle 87
A continuacion, se muestran los volumenes vehiculares durante la hora pico (figura 23).
Esta intercepcion concibe una geometria en forma de Cruz, con acceso desde el Sur, del Este y

del Oeste.

Figura 23. Flujo Hora Pico Calle 87 Con Carrera 51B, (6:30 am — 7:30 am) lunes 22/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta intercepcion los movimientos que son permitidos son: con acceso Sur, derecho,
giro a izquierda y giro derecha (2, 6 y 9(2) segiin RILSA), con acceso Este, derecho y giro
derecha (4 y 9(4) segin RILSA), con acceso Oeste, derecho y giro izquierda (3 y 7 segun
RILSA). Durante todo el periodo estudiado vemos que el movimiento que mas se realiza por
parte de los usuarios es el 3 con 1241 vehiculos, que es en la carrera 51B en direccion hacia el
este; en cambio el movimiento de menor volumen es el 9(2) con 143 vehiculos que es el giro a

derecha desde el Este.
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Aforos Peatonales

Los respectivos aforos peatonales se hicieron en dias cercanos a los vehiculares. Se
realizaron dichos aforos en las mismas intercepciones en que se hicieron aforos vehiculares de
6:00 am a 9:30 am. Se utiliza la codificacion definida por el RILSA para los peatones y los

movimientos que estos realizan.

Aforo Peatonal Intercepcién carrera 50 con calle 87
Los posibles valores de volumen en hora pico de peatones en la intercepcion estan
clasificados en la figura 24, de lo cual se destaca que el movimiento W-E en el acceso Norte es el

de mayor magnitud con 38 peatones.

Figura 24. Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 50, (8:30 am — 9:30 am) lunes 22/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Aforo Peatonal Intercepcion carrera 50 con calle 88
Los posibles valores de volumen en hora pico de peatones en la intercepcion estan clasificados
en la figura 25, de lo cual se destaca que el movimiento W-E en el acceso Sur es el de mayor
magnitud con 29 peatones, que comparado con los demas valores es alto, y puede ser debido a

que en esa direccidn hay varios centros médicos.

Figura 25. Flujo Peatonal Calle 88 Con Carrera 50, (6:45 am — 7:45 am) jueves 25/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

Aforo Peatonal Intercepcién carrera 50 con calle 90
Los posibles valores de volumen en hora pico de peatones en la intercepcion estan clasificados
en la figura 26, de lo cual se destaca que el movimiento W-E en el acceso Sur es el de mayor
magnitud con 34 peatones, que al igual que en la intercepcion de carrera 50 con calle 88, puede

ser debido a que en esa direccion hay varios centros medicos.
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Figura 26. Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 50, (6:45 am — 7:45 am) jueves 25/08/202.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los posibles valores de volumen en hora pico de peatones en la intercepcion estan clasificados
en la figura 27, de lo cual se destaca que el movimiento E-W en el acceso Norte es el de mayor

magnitud con 105 peatones, lo cual puede deberse a la entrada de esquina que tiene el CC VIVA.

Figura 27. Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, (7:45 am — 8:45 am) martes 23/08/2022.

A | 96
\ >
v < > j
A

105
CARRERA 51b

1
l CALLE 90-CARRERA 51b

martes 23/08/2022
Hora pico: 07:45-08:45

95
53
62
24

/
\

23

A 4

N

CALLE 90

81

Fuente: Elaboracion propia.
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Aforo Peatonal Intercepcion carrera 51B con calle 87
Los posibles valores de volumen en hora pico de peatones en la intercepcion estan clasificados
en la figura 28, de lo cual se destaca que el movimiento N-S en el acceso Este es el de mayor
magnitud con 153 peatones, que podria ser causado porque al realizar el movimiento se

encuentra directamente con la clinica de fracturas.

Figura 28. Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, (7:15 am — 8:15 am) lunes 22/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

Procesamiento, caracterizacién y analisis de aforos vehiculares realizados.
Se hace revision de los movimientos, la composicion, las horas pico o volumen de la hora de

maxima demanda, como se muestra a continuacion:

Intercepcion carrera 50 con calle 87.
Segun lo representado en la figura 29, vemos que la carrera 50 con calle 87 presenta un flujo
bastante variable en las horas analizadas, viendo que en las primeras horas va desde el volumen

mas bajo hasta punto de mayor flujo, que es el correspondiente al horario de 6:30 am — 7:30 am.
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Figura 29. Flujo Horario Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/2022.
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Para esta intercepcion la hora maxima de demanda es 6:30 am — 7:30 am con un volumen de:

1193 veh/hora. La figura 30 muestra la magnitud porcentual de la distribucion tipica de los

modos de viaje para la intercepcion, mostrando asi que en su mayoria transitan autos particulares

livianos. La codificacion vehicular empleada es la recomendada por INVIAS. Estos porcentajes

se utilizan en la modelacion y disefio de las intercepciones.

Figura 30. Distribucién Modal Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Intercepcion carrera 50 con calle 88.
Segun lo representado en la figura 31, en la carrera 50 con calle 88 el flujo bastante
variable en las horas analizadas, de tal manera que incrementa y disminuye en diferentes
ocasiones, viendo que va desde el volumen maés bajo hasta punto de mayor flujo en la dltima

hora aforada.

Figura 31. Flujo Horario Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para esta intercepcion la hora maxima de demanda es 8:30 am — 9:30 am con un volumen
de: 763 veh/hora. La figura 32 muestra la magnitud porcentual de la distribucidn tipica de los
modos de viaje para la intercepcion, mostrando asi que en su mayoria transitan autos particulares
livianos, sin presencia de camiones. Estos porcentajes se utilizan en la modelacion y disefio de

las intercepciones.
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Figura 32. Distribucién Modal Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/22.

DISTRIBUCION MODAL CALLE 88 CON CARRERA 50, JUEVES 25/08/22
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Fuente: Elaboracion propia.

Intercepcion carrera 50 con calle 90.
Segun lo representado en la figura 33, vemos que la carrera 50 con calle 90 presenta un
flujo muy variable, con bruscos cambios de volumen, causado posiblemente por ser una via

alterna; en las primeras horas el volumen llega a su punto de mayor flujo para después disminuir.
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Figura 33. Flujo Horario Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta intercepcion la hora maxima de demanda es 6:30 am — 7:30 am con un volumen

de: 1178 veh/hora. La figura 34 muestra la magnitud porcentual de la distribucion tipica de los
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modos de viaje para la intercepcion, mostrando asi que en su mayoria transitan autos particulares

livianos. Estos porcentajes se utilizan en la modelacion y disefio de las intercepciones.

Figura 34. Distribucién Modal Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/22.

DISTRIBUCION MODAL CALLE 90 CON CARRERA 50, JUEVES 25/08/22
BUS; 2,5%
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ros; 5, £ 0,0%
? 5,3% o3
C5; 0,0% = C4
c5
BICICLETA; 0,1% BICICLETA
MOTOS

Fuente: Elaboracion propia.

Intercepcion carrera 51B con calle 90.

Segun lo representado en la figura 35, observamos que la carrera 51B con calle 90 tiene
flujo més estable a comparacion de las otras intercepciones, pero que en las primeras horas al
igual que las demas intercepciones sufren crecimiento en el volumen por ser un periodo en que
los usuarios se dirigen a sus empleos, sitio de estudios, etc. EI volumen llega a su punto de
mayor flujo en la Gltima hora de aforo, que es el correspondiente al horario de 8:30 am — 9:30

am.
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Figura 35. Flujo Horario Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para esta intercepcion la hora maxima de demanda es 8:30 am — 9:30 am con un volumen

de: 2533 veh/hora. La figura 36 muestra la magnitud porcentual de la distribucion tipica de los

modos de viaje para la intercepcion, mostrando asi que en su mayoria transitan autos particulares

livianos. Estos porcentajes se utilizan en la modelacion y disefio de las intercepciones.

Figura 36. Distribucién Modal Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/22.

C2-G; 0,0%

MOTOS;
12,9%

BICICLETA, 0,3%

DISTRIBUCION MODAL CALLE 90 CON CARRERA 51B, MARTES 23/08/22
BUS; 4,3%
C2-P; 1,0%

mAUTOS

= BUS

mC2-P
C2-G

C3;00% mC3

C4;0,09% =C4
C5; 0,0% C5

BICICLETA
MOTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Intercepcion carrera 51B con calle 87.
Segun lo representado en la figura 37, la carrera 51B con calle 87 experimenta un flujo
variable en las horas analizadas, en los primeros ciclos de horas el volumen alcanza su punto de
mayor flujo, que es el correspondiente al horario de 8:30 am — 9:30 am. Su desarrollo en el

tiempo del volumen vehicular es muy similar al de la carrera 51B con calle 90.

Figura 37. Flujo Horario Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/2022.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para esta intercepcion la hora maxima de demanda es 8:30 am — 9:30 am con un volumen
de: 2935 veh/hora. La figura 38 muestra la magnitud porcentual de la distribucion tipica de los
modos de viaje para la intercepcion, mostrando asi que en su mayoria transitan autos particulares

livianos. Estos porcentajes se utilizan en la modelacion y disefio de las intercepciones.
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Figura 38. Distribucién Modal Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/22.

DI BUCION MODAL CALLE 87 CON CARRERA 51B, LUNES 22/08/22
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis grafico volumen peatonal

Se hace uso de graficos tipo “columnas apiladas” para la presentacion de los aforos

peatonales de cada intercepcion, para el esquema de tiempo aforado.

Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 87
Al observar la figura 39, notamos que la hora de mayor flujo peatonal difiere con la hora
de mayor flujo vehicular de la intercepcidon, que puede deberse al tipo de usuario que transita de
esta manera en la intercepcion y la direccién o lugares hacia los cuales transitan. La hora pico

peatonal seria de 8:30 am - 9:30 am.

Figura 39. Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 50, lunes 22/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 88.
Al observar la figura 40, se deduce que la hora pico peatonal no coincide con la vehicular.
La hora pico peatonal seria de 6:45 am - 7:45 am. Siendo estos corredores utilizados muy
comunmente por universitarios y personal medico. Adicionalmente podemos mirar que la

geometria de esta intercepcion elimina dos de los movimientos peatonales.

Figura 40. Flujo Peatonal Calle 88 Con Carrera 50, jueves 25/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 50 con calle 90.
La figura 41 nos muestra la evolucion del flujo peatonal en la intercepcion hasta que llega
al punto de mayor volumen (6:45 am - 7:45 am). Esta intercepcion resulta ser de las méas

utilizadas por los usuarios que se dirigen al CC VIVA.
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Figura 41. Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 50, jueves 25/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 51B con calle 90.
De acuerdo con la figura 42 el flujo peatonal alcanza su posible mayor volumen en el
periodo 8:45 am - 9:45 am. Esta intercepcidn conecta directamente a los peatones con la entrada
al CC VIVA. Esta hora en especifico tiene mucho que ver con el horario de entrada de algunos

locales encontrados en dicho centro comercial.

Figura 42. Flujo Peatonal Calle 90 Con Carrera 51B, martes 23/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Caracterizacion del volumen peatonal de la carrera 51B con calle 87.
El grafico mostrado en la figura 43 nos indica que el mas alto flujo de peatones en la
intercepcion en estudio es en el intervalo 7:15 am - 8:15 am. Este flujo puede indicar mucho con

respecto a los usuarios que normalmente transitan tal intercepcion.

Figura 43. Flujo Peatonal Calle 87 Con Carrera 51B, lunes 22/08/22.
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis Aforos accesos a la institucion
La problematica causada por la institucion, nace principalmente en sus puntos de acceso,
por lo cual se ha hecho un aforo de estas maniobras (ingreso, estacionamiento parcial en la via),

como se muestra en la figura 44.
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Figura 44. Ingreso y salida de Vehiculos al Colegio Liceo de Cervantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Durante una hora ingresan aproximadamente 540 vehiculos, que en términos de fluidez
significa que son muchos mas vehiculos de los que las condiciones y la dinamica actuales del
colegio permiten. La hora pico de estos vehiculos se desarrolla entre 6:30 am — 7:30 am. En
campo se determind que entre 40 y 60 seg es el tiempo promedio en que un vehiculo estaciona
para ascenso/descenso de los estudiantes (usuarios), esto descartando los datos atipicos, como lo
son los usuarios que estacionan sus vehiculos desde un poco antes de la hora de entrada, o los
padres de familia que deciden acompariar a sus hijos hasta el interior de las instalaciones del

colegio, lo que en efecto genera colas de automdviles y a su vez cuellos de botella en la via.

Resultados Simulacion Actual.
Al tener la informacion recolectada y descrita en los apartados anteriores, se ingreso en el
software de simulacion que escogimos el cual es el PTV Vissim, siendo este una herramienta

ideal para casos como el nuestro (simulacion microscopica) y multimodal de transito, donde se
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probd con los datos recolectados en campo, como los aforos vehiculares, y todo lo ilustrado en la

caracterizacion.

La simulacién nos da como resultado que las intersecciones de mayor congestion
vehicular es la que corresponde a la Carrera 51B con la Calle 90 y Calle 87, avenida Alberto
Assa, también sefialando que la Carrera 50 a pesar de que opera correctamente, se puede
evidenciar que se generan colas sobre la Calle 87, a continuacion, el siguiente cuadro que

describe las intersecciones y el nivel de servicio que se vio reflejado en la simulacion.

Figura 45. Resultados modelo de simulacion: Niveles de servicio de intersecciones.

INTERSECCION ACCESO NIVEL DE SERVICIO
Carrera 51B (Este) C
Carrera 51b Calle 90 Carrera 51B (Oeste)

Calle 90 (Norte)
Carrera 51B (Este)
Carrera 51b Calle 87 Carrera 51B (Oeste)
Calle 87 (Sur)
Carrera 50 (Este)
Calle 90 (Norte)
Carrera 50 (Este)
Calle 88 (Sur)
Carrera 50 (Este)
Calle 87 (Sur)

Carrera 50 Calle 90

Carrera 50 Calle 88

Carrera 50 Calle 87

Fuente: Elaboracion propia.

Esto nos lleva a un andlisis, ya que, para poder definir las posibles medidas de
mitigacion, es necesario la evaluacion de las condiciones promedio del proceso mediante el cual
el vehiculo deja al estudiante dentro del colegio, esta evaluacion requiere de la metodologia de
colas teniendo un sistema MMK, en los cuadros siguientes se describe los accesos

congestionados y su analisis.
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Figura 46. Anélisis de colas acceso calle 90.

ACCESO CALLE 90
Vehiculos que llegan 140 vehiculos
Atencidn promedio a vehiculo 1 minuto
Personal minimo atendiendo 3 personas
Vehiculos en promedio siendo atendidos 5 vehiculos
Longitud de la cola 25 metros

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Andlisis de colas acceso carrera 51B.

ACCESO CARRERA 51B
Vehiculos que llegan 234 vehiculos
Atencién promedio a vehiculo 1 minuto
Personal minimo atendiendo 4 personas
Vehiculos en promedio siendo atendidos 41 vehiculos
Longitud de la cola 205 metros
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 48. Analisis de colas acceso carrera 50.
ACCESO CARRERA 50
Vehiculos que llegan 98 vehiculos
Atencion promedio a vehiculo 1 minuto
Personal minimo atendiendo 2 personas
Vehiculos en promedio siendo atendidos 5 vehiculos
Longitud de la cola 25 metros

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de Politicas de Medidas de Implementacion

Se ha hecho un andlisis del estado actual del flujo vial y peatonal de la zona de estudio,

ante lo cual se hacen diferentes propuestas:
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Medidas de mitigacion a corto-mediano plazo

Para el caso de las entradas de la calle 93 y de la carrera 50 se propone la implementacion
de bahias de ascenso y descenso (ver figura 49), lo cual permitiria a los automdviles de manera
segura estacionar y que los estudiantes puedan descender del auto. Esta alternativa debe ir
acompafada con personas que ayuden al estudiantado a descender rapidamente de los autos, en
especial a los que pertenecen a prescolar y primaria; lo cual agilizaria mas el flujo de vehiculos

que llegan a dejar a los nifios y adolescentes.

Figura 49. Propuesta mitigacién a corto plazo, bahias ascenso-descenso en carrera 50 y calle 91.

Fuente: Elaboracion propia.

La ingenieria de transporte ha teorizado la mitigacion de tales problemas con el uso del
transporte publico; en ese mismo orden de ideas, se propone incentivar a los padres de familia
para que sus hijos utilicen los buses de transporte escolar de la institucion, y en la misma manera

la institucion ha de generar la oferta de méas rutas que cubran a la mayoria de estudiantes, crear
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puntos estratégicos de recogida, garantizar la seguridad de tales estudiantes al utilizar tal

servicio.

Una alternativa moderna que tiene como base la teoria de uso de transporte publico de la
ingenieria de transporte, es el “carpooling”, el cual se trata del uso del transporte particular
compartido por personas que tienen su ubicacion de salida cercana y tienen el mismo trayecto
y/o el mismo lugar de destino, lo que significa que se reduciria la cantidad de vehiculos que

llegan a estacionar.

Medidas de mitigacion a largo plazo

El acceso a la institucion por la carrera 51B es el mas congestionado al igual que la salida
por la calle 87, la cual es una salida perpendicular (muy desfavorable y de flujo lento). Se
propone aplicar el cambio de salida de la calle 87 por una nueva salida en la carrera 51B. Asi se
cambiaria a una geometria tipo bahia con entrada y salida en espina de pescado (como se muestra

en la figura 50), lo que facilitaria el flujo y estacionamiento vehicular.
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Figura 50. Propuesta mitigacién a largo plazo, eliminacion de salida sobre calle 87 y generacion de bahia de acceso

y salida sobre carrera 51B.

Fuente: Elaboracidn propia.

Resultados de medida de mitigacion

Si bien se requieren hacer intervenciones urgentes, asimismo existen varias alternativas
para mitigar la congestion, desde el corto hasta el largo plazo. Para efecto del actual estudio, se
hace la combinacion de las intervenciones geométricas a corto y largo plazo de las entradas y
salidas de la institucién. Con esta propuesta de cambios se realiza una simulacion para analizar el
nivel de servicio de la zona estudiada (ver la figura 51), dando como resultado los datos de la

imagen 52.
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Figura 51 Simulacion con propuesta de mitigacion: bahias ascenso-descenso en carrera 50 y calle 91; eliminaciéon de

salida sobre calle 87 y generacion de bahia de acceso y salida sobre carrera 51B.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 52 Resultado de medida de mitigacion.

INTERSECCION ACCESO SIN PROYECTO |CON MEDIDAS
DEMORAS

Carrera 51B (Este) 19.4 18.56
Carrera 51b Calle 90 Carrera 51B (Oeste) 67.5 66.21
Calle 90 (Norte) 59.8 52,12
Carrera 51B (Este) 22.2 25.23
Carrera 51b Calle 87 Carrera 51B (Oeste) 44.3 40.94
Calle 87 (Sur) 43.3 36.75
C 50 (Est 0.5 0.49

Carrera 50 Calle 90 arrera 50 (Este)
Calle 90 (Norte) 16.3 16.21
Carrera 50 Calle 88 Carrera 50 (Este) 0.6 0.43
Calle 88 (Sur) 12.2 12.14
C 50 (Est 1.0 0.83

Carrera 50 Calle 87 arrera 50 (Este)
Calle 87 (Sur) 26.2 24.91
Salida 21.2 14,39

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados arrojados por la simulacién, se evidencia que las demoras

promedio en la red se reducen hasta un 10%, se mitiga la generacion de colas sobre la via 'y

ademas el tiempo de espera de los vehiculos al salir del colegio es menor. Tales intervenciones

mejoran el nivel de servicio dentro y alrededor de la institucion educativa.
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Conclusiones

A través del actual estudio se han podido determinar las siguientes conclusiones:

- Las intersecciones aledafas en donde se encuentra ubicado el colegio Liceo de
Cervantes hoy presenta problemas de congestion durante la hora pico. Lo que muestra
claramente un problema de ingenieria de transito a solucionar.

- Dentro de los horarios de entrada a clases del colegio se presentan problemas de
congestion y de probabilidad de ocurrencia de accidentes.

- Para mejorar la operacion vehicular del colegio se propuso implementar bahias de
ascenso — descenso sobre la calle 90 y carrera 50.

- El acceso sobre la carrera 51b debe replantearse geométricamente, sustituyendo la
salida de vehiculos de la calle 87 hacia la carrera 51b.

- Se deben implementar mejores medidas para el ascenso y descenso de estudiantes con
el fin de disminuir estos tiempos, que puede ser a través de un plan interno que
incluya a un personal que esté a cargo de ayudar en el descenso y ascenso de los
estudiantes.

- Se debe incentivar a los estudiantes a usar modos de transporte sostenibles y aumentar

el uso del servicio de transporte publico ofrecido por la institucién.

Después de haber hecho un analisis profundo de los problemas de movilidad que presenta
la institucion durante el periodo de entrada de los estudiantes y profesores, es posible mitigar tal
problema como lo demuestran los resultados de la simulacién, teniendo en cuenta que se puede
incluso emplear otras alternativas que tienen que ver directamente con la cultura de los usuarios,

alternativas que podrian ir de la mano con la sostenibilidad, el cual seria beneficioso en gran
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manera para todos los usuarios, trayendo consigo reduccion del consumo de gasolina, lo que
consecuentemente significaria menos polucion, este impacto no seria solamente ambiental, sino
que también va enraizado con lo territorial; Podemos ver que los analisis, estudios y propuesta de
solucion fueron los indicados para el caso de estudio, ya que también se presenta como
oportunidad para los estudiantes de los tltimos grados como trabajo social, con esto podemos dar

fe a que la institucion puede ejecutar un proyecto que incluya los aportes hechos en este estudio.
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