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1. INTRODUCCION

En la vida cotidiana se evidencian varios elementos de sefializacion en las vias de
cualquier pais, es tanto asi que muchas veces llegan a considerarse como irrelevantes
o insignificantes. Pero la realidad es otra, pues cualquier via no funcionaria
correctamente sin la presencia de una adecuada sefializacion. La importancia de la
sefalizacion radica en proporcionar al usuario informacion y herramientas para cumplir
con una operacion eficaz y segura, ademas de organizar la movilidad de pistas, calles,
autopistas y en general el sector en el que se utilice.

El crecimiento acelerado de la ciudad de Tunja ha venido generando grandes
inconvenientes de movilidad en zonas de crecimiento residencial y comercial, dado que
la malla vial existente no est4 adecuada para recibir el crecimiento de actores viales. Se
identificd que tanto el estado de la estructura del pavimento como la sefializacion estan
en muy mal estado y en algunos casos no hay presencia de ninguno de los dos.

En este informe se presentan procesos referentes a sefializacién y semaforizacion de
algunos casos asignados por la Secretaria de Transito y Transporte de la ciudad de
Tunja. Se presentara el disefio de la sefalizacion del corredor principal del barrio Los
Muiscas, los inventarios de sefalizacion realizados y finalmente el proceso de
modelacion en la semaforizacion en la carrera 2 A Este con Avenida Universitaria.

El desarrollo de este fue posible gracias a una metodologia de 6 pasos segun
correspondio, es decir dependiendo del caso asignado se tomaban los pasos necesarios
para el mismo. Los pasos consistian en lo siguiente: Recoleccion de informacion
necesaria para el diagndstico de la movilidad en el sector, investigacion de
documentacion publica vigente que concierne a la sefalizacion y el inventario vial,
modelacién de posibles soluciones al problema en software de simulacion de transito,
revision de planimetria y la correccion y entrega de planos e informe. En cada uno de los
informes entregados a la entidad se dio el punto de vista del pasante y la posible solucién
gue se planteaba al problema encontrado.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.¢,QUE ES LA SENALIZACION Y PARA QUE SIRVE?

Para tener en cuenta las actividades relacionadas en este documento se hace necesario
describir algunos conceptos basicos que se tendran en cuenta mas adelante. El Manual
de Sefalizacidn Vial (2015) refiere la sefializacion vial como la herramienta por la cual
se indica a los actores de transito, ya sean peatones o vehiculares, la forma correcta y
segura de circular por las vias facilitando la circulacién y asi optimizar tiempos de viaje
ademas la sefalizacién vial permite evitar riesgos y siniestros viales.

Asi pues, debe entenderse que la importancia de la sefializacion es brindar al usuario de
la via una reglamentacion para moverse de manera seguray acorde con las condiciones
de la ruta. Por ello la disposicion de estos dispositivos de regulacién de transito debe
encontrarse en buenas condiciones y en los lugares adecuados.

2.2. ¢ CUAL ES LA NORMATIVIDAD VIGENTE EN COLOMBIA?

Actualmente las ciudades y municipios tienen la potestad de generar un plan de manejo
de sefalizacion que corresponde a su disefio, disposicidn y mantenimiento siguiendo los
lineamientos del manual de sefalizacién Vial del 2015, cumpliendo con la normatividad
descrita en el articulo 3 de la Ley 1383 de 2010 que reglamenta las caracteristicas
técnicas de la demarcacion y sefalizacion de toda la infraestructura legal.

Cémo cita (Mintransporte, 2015) “Cada organismo de transito respondera en su
jurisdiccién por la colocaciéon y el mantenimiento de todas y cada una de las sefales
necesarias para un adecuado control del transito, que seran determinadas mediante
estudio que contenga las necesidades y el inventario general de la sefializacién en cada
jurisdiccion.” (Ley 769 de 2002, articulo 115, paragrafo 1).

Ademas, se conoce que la Ley 769 de 2002 articulo 115 paragrafo 2 reglamenta que “en
todo contrato de construccion o pavimentacion o rehabilitacién de una via urbana o rural,
serd obligatorio incluir la demarcacion vial correspondiente, so pena de incurrir el
responsable, en causal de mala conducta”.

El Manual de Sefalizacion Vial define las caracteristicas de cada sefial usada en las vias
colombianas, ademas de su correcta disposicion y la justificacién de su colocacion.

2.3. ¢ CUALES SON LOS TIPOS DE SENALIZACION?

A nivel internacional se tienen principalmente dos tipos de sefales de transito, verticales
y horizontales o demarcaciones.
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2.3.1. SENALES VERTICALES

Segun la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2014, como se cité en (Rendén,
2021)) describe que la sefializacion vertical es el conjunto de sefiales en tableros fijados
en postes, marcos u otras estructuras, integradas por leyendas y pictogramas.

La senalizacién vertical tiene como funcion “reglamentar las limitaciones, prohibiciones o
restricciones, advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y sitios
de interés. Son esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales,
permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no son de por si evidentes”
(Ministerio, 2015). Segun la misma fuente en Colombia se trabajan cuatro clases de
sefales verticales:

. Reglamentarias
. Preventivas
. Informativas
. Transitorias

Figura 1. Clases de sefales verticales.

QENALES VERTICALES

BoD

REGLAMENTARIAS PREVENTIVAS INFORMATIVAS TRANSITORIAS
Indican: Tienen la finalidad Su propésito es brindar o

iori i a los usuarios for Hitimo s

e Prioridades en el advertir la naturaleza < 5 SereEE CrArEeTES

uso de la via de riesgos e informacion Iparagatle modifican de

Prohibiciones
Restricciones
Obligaciones
Autorizaciones

imprevistos en la via,
ya sean de forma
permanente o
temporal.

puedan llegar a su
destino de la manera
mas rapida y segura
posible, ademas
nombran lugares de
interés turistico y
servicios para el usuario.

manera temporal el
régimen normal de
la funcionalidad de
la via, pueden ser
estaticas o
dindmicas.

Fuente. Elaboracion propia a partir Manual de Sefializacion Vial — Dispositivos uniformes para la regulacion
del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia (Mintransporte, 2015)
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2.3.2. SENALIZACION HORIZONTAL O DEMARCACION

El Manual de Sefializacién Vial describe la sefalizacién horizontal o demarcaciéon
como:

“La aplicacion de marcas viales conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras
gue se adhieren sobre el pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las
vias de circulacidbn o adyacentes a ellas, asi como a los dispositivos que se
colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito
o indicar la presencia de obstaculos. Estas se conocen como DEMARCACIONES.

Dado que se ubican en la calzada, las demarcaciones presentan la ventaja, frente
a otros tipos de sefiales, de transmitir su mensaje al conductor sin que éste
distraiga su atencién del carril en que circula. Es dificil robar o hacer objeto de
vandalismo una demarcacion; sin embargo, presentan como desventaja que son
percibidas a menor distancia, su visibilidad se ve afectada por lluvia, neblina, polvo
o por otros vehiculos que circulen en la via.” (Mintransporte, 2015, pag. 359)

La misma fuente clasifica a las demarcaciones segun su forma y segun su altura con 7'y
2 tipos respectivamente, adicionalmente muestra de manera detallada la relacién entre
las demarcaciones planas y elevadas con tachas. Para entenderlo de manera resumida
se muestra la figura 2.

2.4. ; QUE ES LA MICROSIMULACION Y PARA QUE SIRVE?

A lo largo del desarrollo de la tecnologia se han venido presentando grandes cambios en
las formas de representar la realidad, para soluciones a distintos problemas de la
ingenieria y demas. Como menciona (Cruz, 2021) la microsimulacion es la
experimentacion utilizando un modelo de red reducido, creado o acondicionado
artificialmente en un software, siendo capaz de proporcionar condiciones que se
asemejan a la realidad, representando la clave en comparacion con los modelos
tradicionales, permitiendo el control de las variables que en nuestro estudio componen
los flujos de transito (vehiculos, bicicletas, peatones, etc.)

Entonces en general la microsimulacion es usada primordialmente para dar soluciones
de transito a redes pequefias, en donde se trabajan modelos de vehiculos e individuos a
escala 3D en donde se pueden trabajar distintos escenarios para determinar el mas
optimo y poder implementarlo en un ambito real.

Existen distintos tipos de software de microsimulacion que han venido desarrollandose
de manera especifica para el transito de redes pequefas, dentro de los cuales se
encuentran: Paramics, Aisum, Vissim, entre otros. Para el presente documento se realizé
la modelacién del escenario en el software Vissim con version estudiantil, dado que se
trabajoé a manera de aporte e investigacion.
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Figura 2. Tipos de sefializacion horizontal.

LINEAS LONGITUDINALES

Delimitan carriles y calzadas, para
indicar zonas con y sin prohibicion de
adelantar o de cambio de carril, zonas
con prohibicién de estacionar, y para
delimitar carriles de uso exclusivo de
determinados tipos de vehiculos

LINEAS
TRANSVERSALES

Usadas en intersecciones para
indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para
demarcar senderos destinados al
cruce de peatones o de bicicletas.

ELEVADAS
Aquéllas de méas de 6 mm y hasta 21 mm de
altura para las tachas y 150 mm para los
otros delineadores de piso y que son
utilizadas para complementar a las primeras.
El hecho de que esta demarcacion sea
elevada aumenta su visibilidad,
especialmente al ser iluminada por la luz
roveniente de los faros de los vehiculos

DEMARCACION EN CRUCES
Se emplea en las intersecciones de
vias o cruces que requieren de una
sefializacion vertical y/o
semaforizacibn que debe ser
complementada con demarcaciones

/ DEMARCACION DE SE ﬂALES

PARADEROS

Detirtwjii‘[a el Luga[ qt:e ’se tiege ® POR SU FORMA @pOR SU ALTURA
%}ensoydéseenso de pasajeros, HORIZO NTALES

DEMARCACION DE
ESTACIONAMIENTO
Delimita el lugar permitido
para estacionarse
adecuadamente

PLANAS

Aquéllas de hasta 6 mm
de altura.

7

PLANAS Y ELEVADAS

Normalmente las demarcaciones elevadas
asociadas a lineas continuas se colocan en un
costado de dicha linea. No obstante, en algunos
casos de ancho de calzada reducida se pueden
colocar encima de la demarcacion plana. En el
momento de repintar las demarcaciones planas
habra que tomar acciones para que no se pinten
las tachas.

SIMBOLOS Y LEYENDAS
OTRAS DEMARCACIONES

Existen otras demarcaciones que no es
posible clasificar dentro de las
anteriores, ya que ninguno de sus
componentes (longitudinales,
transversales o simbolicos) predomina
por sobre los otros.

Gufan y advierten al usuario de las vias
como para regular la circulacion de
vehfculos y peatones. Se incluyen en
este tipo de demarcacion las flechas,
simbolos, triangulos CEDA EL PASO y
leyendas tales como PARE entre otras.

Fuente. Elaboracion propia a partir Manual de Sefializacion Vial — Dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y
ciclorrutas de Colombia (Mintransporte, 2015)
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

El desarrollo de este trabajo se baso en seis principales pasos, los cuales eran asignados
a cada caso segun fuesen necesarios para el analisis y la solucion del problema.

Los pasos a tener en cuenta fueron destinados en el plan de trabajo como actividades a
desempeiiar en la practica, estas actividades fueron dispuestas inicialmente por la
Secretaria de Transito y Transporte de Tunja, sin embargo, algunas de estas no fueron
usadas en todos los casos.

Figura 3. Fases empleadas para el desarrollo del trabajo.

Revision detallada

de la solicitud

Revisién inventario vial

Visitas de campo

[>—| DIAGNOSTICO Diseno y escala de las
DISENO G senales a usar en el plano

Recoleccion de
informacion
inventarios, fotografias , _
(inventarios, p HODETES Planimetria y disefio de
entrevistas, aforos, S

) la senalizacion a implementar

Revision de manuales METODOLOG[A
a nivel nacional T Revisién de planos

REVISION O por parte de la entidad

Revisién de decretos

y normas de la ciudad Correccion de planos

De acuerdo al Manual de Redaccién de informe
Sefializacién Vial manifestando la solucién a la
e 0 solicitud realizada, adjuntando
disenos de senalizacion y

De acuerdo con la seccion £y . .
o semaforizacién, segln corresponda
de semaforizacion
el caso.

Modelacién segiin

corresponda

Fuente. Elaboracién propia.
3.1. DIAGNOSTICO DEL CASO ASIGNADO

Esta etapa fue desarrollada en todos los casos asignados y correspondié basicamente
en realizar las visitas al sitio de interés, para toma de informacion de acuerdo con la
solicitud atendida. En algunos casos la toma de informacion se refirio a fotografias,
reuniones, registro de inventario de sefializacion, aforos entre otras actividades variadas
de acuerdo al caso.
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Para llevar a cabo esta etapa inicialmente se realizaba un reconocimiento del sector con
las herramientas de Google Maps y Google Earth previo a la visita. En esta delimitacién
y reconocimiento se determinaban factores como: Vias de acceso, sentidos de
circulacion, comercio existente, informacion de las actividades que se desarrollan en
cada zona.

Una vez se identificaba correctamente la zona se realizaba una visita preliminar en donde
se ubicaban de manera precisa los lugares que concernian a cada solicitud.
Adicionalmente se tomaba esta informacion en formatos disefiados en la fase de
introduccion que se desarrollo en la entidad, en este caso se determinaron formatos para
inventario de sefalizacion y posteriormente se realizo el disefio de formatos para aforos
con el equipo de sefalizacion.

Tabla 1. Formato para registro de inventario de sefializacion.

o < (e Tunja
Alcaldia Mayor de Tunja - FORMATO INVENTARIO DE SENALIZACION W) ;gggﬁ{gql

SECRETARIA D —

FECHA
ENCARGADO

RDENADA RDENADA .
TRAMO coo coo SENAL ESTADO
NORTE ESTE

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 2. Formato de aforos vehiculares.

Fecr;(D.M.A‘): — Acceso Aforado; ]
Condicién Climéatica: Hoja de
Aforador: Coordinador:
Hora de Inicio Hora Final :
PERIODO @ @ @ @
[] [] [
[ ] [] [ ] [ ]]
[ [ ] [ ] []
[ 1 [ [ ]
[
— [ N ) ¢
:
@
@
[ [] [ ] i

Fuente. Elaboracion equipo de sefializacion STT.
3.2.REVISION DE DOCUMENTOS

Para este punto de la metodologia fue necesario realizar la revision del Manual de
Sefializacién Vial de Colombia implementado en el 2015, esto para dar solucién a los
inconvenientes de manera precisa y acorde a lo estipulado. Adicionalmente se tuvo en
cuenta inventarios que la entidad ya habia desarrollado, como es el caso del inventario
vial y el inventario de reductores de velocidad.

En esta etapa también fue necesaria la revision de la red de servicios de transporte
publico que se tenia en ese momento en la ciudad, para el caso de los aforos solicitados
y en otros casos para analizar la sefializacién necesaria en los paraderos con mayor
necesidad.

Finalmente, también para los aforos se revisé junto con el equipo de sefalizacion de la
entidad la seccion 7 del manual de Sefalizacion Vial, que corresponde directamente a la
semaforizacion, esto para realizar el estudio debido en las intersecciones asignadas.
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3.3. SOLUCIONES

En este caso una vez se realizaba el diagnostico y la revision de documentos, se
procedia a tratar con la entidad una solucion al problema, que dependiendo del caso se
trataba de inventarios, disefios, modelacion e informes. Es decir que en algunas
solicitudes solo se llegaba a la recoleccion de informacion y en algunas otras hasta los
informes.

En algunos casos fue necesario acudir a nuevas reuniones con los presidentes de la
junta de accién comunal, con los que se trataban los principales problemas que se habian
evidenciado respecto a la movilidad del sector y asi poderles prestar la atencion
necesaria para determinar si la solucion efectivamente era posible con el disefio de
sefalizacion o debian tomarse medidas distintas.

La modelacion no fue una solicitud de la entidad, pero se desarrollé como un aporte de
la pasante a la mismay se empled para el disefio de la semaforizacion de la interseccién
correspondiente a la carrera 2-a Este con Avenida Universitaria.

3.4. DISENO Y REVISION

Para esta etapa ya se habian realizado los procesos de diagndstico y revision de
documentos, sin embargo, era necesario trabajar de la mano con el ingeniero encargado,
dado que era quien realizaba las correcciones necesarias a los disefios propuestos.

En este caso se trabajaron dos disefios, en primera instancia el disefio de la sefializacién
del corredor principal del Barrio los Muiscas (solicitud de la entidad) y se trabajo
directamente con AutoCad sobre el inventario vial que tiene la entidad. Para este caso
se realizaban correcciones a la planimetria cada dia por parte del ingeniero encargado.

Para el desarrollo de planos fue necesario hacer uso del inventario vial que tiene la
entidad y dado que este no estaba en condiciones Optimas, se hizo necesario desarrollar
una visita en campo para confirmar las dimensiones que se tenian en este inventario.
Para la correccion de estas medidas no se hizo uso de herramientas técnicas
topogréficas dado que la entidad no lo suministroé.

El segundo se traté concretamente del disefio de las fases semaforicas a la carrera 2 a
Este con Avenida Universitaria. En este caso se desarroll6 como un aporte a la entidad
por lo que no tuvo revision.
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Figura 4. Disefio preliminar de la sefializacién del barrio los Muiscas.

Hogar
Infanty t
Los Muiscos

o
s
e

s

URLDAD RES]DEN@ /
TORRES DEL ESTE 7,
Y

Fuente. Elaboracion propia
3.5. REVISION E INFORMES

Para la redaccion de los informes se hacia uso de un informe con el formato adecuado
el cual fue proporcionado por la entidad en la etapa de introduccion, cada informe debia
contener lo siguiente:

. Objetivo

. Localizacion

. Descripcién de la zona de interés

. Evidencia de la recoleccion de informacién
. Solucién

. Planos segun correspondiera

Cabe aclarar que en cada uno de los informes entregados se brindaron las
recomendaciones y sugerencias necesarias desde el punto de vista de la pasante. En
algunos casos se trataron también se informaban las inconformidades que la comunidad
demostraba en las reuniones pertinentes.

Para el caso de los inventarios se sugeria también que sefales debian ser cambiadas y
gue otras debian ser colocadas para completar de mejor manera la sefalizacion de los
tramos.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO

En esta etapa del documento se pretende explicar a detalle los procesos metodoldgicos
de las actividades asignadas por la Secretaria de Transito y Transporte, el capitulo se
subdivide en tres partes dentro de las cuales se presentaran el diagnostico y disefio de
la sefalizacion en el Barrio los Muiscas, los inventarios de sefializacion realizados vy el
proceso de modelacion de la actividad semaférica en la interseccion de la carrera 2 A
Este con Avenida Universitaria.

4.1. DISENO DE SENALIZACION EN EL CORREDOR PRINCIPAL BARRIO LOS
MUISCAS.

Para este trabajo fue necesario trabajar con los seis pasos de la metodologia
anteriormente nombrada.

4.1.1. DIAGNOSTICO

El disefio de esta sefializacion inicid con visitas de campo y reuniones con el presidente
de la junta de accidon comunal quien solicitd de manera especifica que se solucionaran
problemas de movilidad en cuanto a los indicativos de los sentidos, los reductores de
velocidad y las zonas de parqueo. Se hizo necesario hacer una descripcion de la zona y
realizar el inventario de sefializacion existente.

Se pretendia realizar el inventario de sefializacion horizontal y vertical del corredor que
comprende las diagonales 66 y 67 en el barrio los Muiscas, para lo cual se llevé a cabo
una inspeccion visual la cual pretendia determinar las condiciones de la sefializacién del
mismo. Cabe aclarar que se tienen en cuenta las vias conectoras entre ambas
diagonales las cuales son:

. Carrera 5

. Transversal 3
. Transversal 1
. Transversal 22

A continuacion, se evidencia un mapa del corredor a sefializar.
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Figura 5. Localizacién de la zona de estudio.
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Fuente. Elaboracién Propia, a partir de Google Earth.

e Descripcion de la zona

El corredor de los Muiscas comprende la diagonal 66, la transversal 1 e y la diagonal 67.
Alli se encuentra en primera medida zonas de alta circulacién peatonal pues es una zona
educativa y comercial. Adicional a esto la transversal 1 se ve altamente concurrida pues
sobre la misma se encuentra la Parroquia del Espiritu Santo y diagonal a la iglesia se
encuentra la Institucion Educativa Antonio José Sandoval.

Por otro lado, la diagonal 67 se caracteriza por ser un corredor comercial y residencial,
pues se encuentra el conjunto residencial Ventus y el auto servicio de Almacenes Paraiso
ademas de otros comercios.

A continuacion, se describe el diagnostico y necesidades de sefializacion y espacio
publico de las calles solicitadas luego de la visita técnica:

e Inspeccion visual

En la visita a la zona de estudio se pudo evidenciar que se encuentra muy poca
sefializacion en el corredor y la que se encuentra no estad en muy buenas condiciones.
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En este caso se realizé la toma de material fotografico que se encuentra en el ANEXO
1, adicionalmente se realiz0 el inventario de la sefializacion existente.

Tabla 3. Inventario sefializaciéon existente corredor de los Muiscas al 11 de abril de 2022

Atcaldia Mayor de Tunja FORMATO INVENTARIO DE SENALIZACION () Tu00
FECHA 11 DE ABRIL DE 2022
ENCARGADO SANDRA LILIANA GUERRA PULIDO
COORDENADA | COORDENADA .
TRAMO SENAL ESTADO
NORTE ESTE
Reductor de velocidad Malo: Sin pintar, parte media destruida y
615976.32 683722.94 L .
parabdlico fisuras en los laterales
Regular: Pintura en desagaste y tablero
615937.21 683763.84 .
SI-20 adosada en poste  |fisurado
Malo: Sin pintar, parte media y lateral
615912.51 683787.54 Reductor de velocidad izquierdo destruidos y fisuras en el lateral
parabdlico derecho
R- 30: Veloci Malo: Tabl
615860.46 683800.61 SR- 30: Ve o.C|dad .a o: Tablero ray.ado y de.sga.ste en
reglamentaria pintura, poste osxidado e inclinado
615853.6 683814.4 Regular: Pintura en mal estado, tablero y
DIAGONAL 66 SR-40: Paradero poste en buen estado
615849.49 68387117 Regular: Pintura en mal estado, tablero y
SP-46: Zona de peatones |poste en buen estado
Reductor de velocidad . .
615844.86 683830.03 L Regular: Falta de pintura y fisuras laterales
parabdlico
Reductor de velocidad Malo: Sin pintar, parte media destruida y
615818.62 683866.5 L. .
parabdlico fisuras en los laterales
Reductor de velocidad . :
615798.53 683886.84 L Regular: Falta de pintura y fisuras laterales
parabélico
615778.47 683920.7 Reduc'{co.r de velocidad l\./lalo:~Es‘tructura totalmente destruida y
parabdlico sin sefalizar
615748.6 683954.59 SP-46: Zona de peatones |Regular: Pintura en buen estado, poste en
615733.68 683974.92 SR-28: Prohibido parquear|Malo: Pintura y poste en mal estado
TRANSVERSAL -
Reductor de velocidad
1E 615742.07 684014.55 . Bueno
tipo resalto
615786.66 684071.45 SR-01: Pare Malo: Pintura y poste en mal estado
Reductor de velocidad Malo: Sin pintar, parte media destruida y
615990.28 683881.6 L. .
parabdlico fisuras en los laterales
DIAGONAL 67 SP-46: Zona de peatones, X
616049.95 683810.8 Regular: Pintura en mal estado
adosada en poste
616045.79 683796.12 SR-01: Pare Regular: Pintura en mal estado

Fuente. Elaboracion propia

En general el corredor principal de los muiscas necesita un mantenimiento de la
sefalizacion existente y la adecuacién de nuevas sefiales, cabe aclarar que en general
la estructura del pavimento en la mayoria de los casos es bastante regular, por lo que se
recomienda realizar un mantenimiento anterior a la sefializacion.

25



4.1.2. REVISION DE DOCUMENTOS Y POSIBLES SOLUCIONES.

De acuerdo con la informacion obtenida en la inspeccion visual se realizo el siguiente
diagndstico y algunas posibles soluciones de manera inicial a lo establecido en el Manual
de Sefializacion Vial.

En el caso de la diagonal 66 es necesario hacer uso de la sefal SR-28 en su primer
tramo ya que se evidencia invasion del espacio publico. Pues (Mintransporte, 2015)
define el uso del prohibido parquear de la siguiente forma:

“Esta senal se usa para indicar la prohibicion de parquear a partir del sitio mismo
donde ella se encuentra hasta la siguiente interseccién. La prohibicion puede ser
limitada a determinados horarios, tipos de vehiculo y tramos de via, casos en los
cuales debe agregarse la leyenda respectiva”.

Ademas, se hace necesario el uso de la sefial SP-46 pues es una zona con alta afluencia
de peatones, acompafiada de la sefial SR-30 tanto vertical como horizontal, también se
hace necesario la reparacién de los reductores de velocidad existentes, dado que
(Mintransporte, 2015) menciona lo siguiente respecto a la SP-46 zona de peatones:

“Esta sefal advierte al conductor la probable presencia de peatones en la via.
Para determinar la real necesidad de ella, se debe considerar tanto el flujo
peatonal como el vehicular y la interaccion entre ambos”.

Como método de control en las intersecciones principales de la diagonal se hace la
recomendacion del uso de la sefial SR-01. Esto dado que se presentan cruces de alto
riesgo con giros a la izquierda, como es el caso del cruce de la diagonal 66 con
transversal 3. Adicional a esto, la presencia de centros escolares hace necesaria la
demarcacién adecuada de la zona escolar en compafiia de la sefial SP-472 (Proximidad
de cruce escolar con horario). Es requerido el uso de sefalizacién horizontal indicando
al usuario el sentido del flujo vehicular, esto de acuerdo con:

‘Esta senal se emplea para notificar al conductor que debe detener
completamente el vehiculo y sélo reanudar la marcha cuando pueda hacerlo en
condiciones que eviten totalmente la posibilidad de accidente.” (Mintransporte,
2015)

Para la transversal le se recomienda complementar la sefializacion existente con la
demarcacion del sentido de avance, acompafada de la sefial SR-30 horizontal y vertical,
se debe hacer también uso de las sefales SP-46 y SP-25 esto para alertar al conductor
la presencia de peatones y la proximidad de un resalto respectivamente. Ademas, se
hace necesario el uso de la sefial SR-01 en la divergencia de la transversal. Como en el
caso de la transversal 1e se tiene la presencia de zonas residenciales se hace justo un
paradero para las residencias.
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En la diagonal 67 se observa un problema grave de invasion del espacio publico, por lo
gue se hace necesario el uso de la sefial SR-28 en medio de cada interseccion pues es
el inconveniente se presenta desde la interseccion de la diagonal 67 con transversal 22
hasta el final del corredor. Adicional a esto se adiciona la sefial SR-30 vertical y horizontal
acompafada de senderos peatonales en la zona residencial y la zona comercial como
refiere (Mintransporte, 2015) “Esta senal se utiliza para indicar la velocidad maxima a la
gue pueden circular los vehiculos a partir del lugar donde esté instalada. Debe ser
repetida con un espaciamiento entre 2 y 5 km de no haber un cambio de velocidad.
Ademas, se debe colocar en los primeros 300 metros después de cada incorporacion de
otra via.”

Los reductores vehiculares se complementan con la sefial SP-25, dispuesto como lo
indica (Mintransporte, 2015) “Esta sefal se emplea para advertir al conductor la
proximidad de un resalto en la superficie de la calzada instalado con el propésito de
controlar velocidades excesivas en la via. Ver Figura 2.3-8 Se instalan en vias donde la
Velocidad Maxima es de 60 km/h o menor y a una distancia del resalto de 40 a 60
metros”.

4.1.3. DISENO

Con lo anteriormente revisado se realizo el siguiente disefio preliminar que se presento
al coordinador del equipo de sefializacién, con el fin de mejorar los parametros que él
considere pertinentes. Cabe aclarar que el disefio de esta sefializacion se deja a cargo
de la entidad para que se decida qué y cdmo realizarse en campo. El final sin bahias de
cargue y descargue se presenta en el ANEXO 2.

Este disefio se ve posteriormente modificado dado que la entidad solicita plantear zonas
de cargue y descargue en la parte comercial del sector, la cual se encuentra ubicada
principalmente en en la diagonal 67. Es importante mencionar que se trabajo
directamente con un estudio anteriormente realizado en la entidad.

Tabla 4. Cantidades de sefializacion disefio barrio los Muiscas.

SENALIZACION VERTICAL SENALIZACION HORIZONTAL
TRAMO . . AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SP-25 5 De frente 1.2 8.4
SP-46 3 De frente o a la derecha 2.175 6.525
SP-47A 2 De frente o a la izquierda 2.175 4.35
SP-48 1 Cebra N.A 123.2
DIAGONAL 66 SR-38 2 SR-30 Horizontal 3.357 26.856
SR-30 3 SP-46 Horizontal 4.1816 41.816
SR-28 3 DEMARCACION CANTIDAD m
SR-40 1 Linea de borde de pavimento 971.61
Linea central 971.61
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AREA POR UNIDAD

SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SP-25 2 De frente 1.2 4.8
SP-46 2 De frente o a la derecha 2.175 2.175
SR-01 1 Ala derecha 2.3287 2.3287
TRANSVERSAL 1e SR-28 2 SR-30 Horizontal 3.357 6.714
SR-30 2 SP-46 Horizontal 4,1816 8.3632
SR-40 1 DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 251
Linea central separacion por carril 185
Linea central separacion por sentido 36
_ - AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SP-25 3 De frente 1.2 2.4
SP-46 3 De frente o a la derecha 2.175 8.7
SR-01 2 De frente o a la Izquierda 2.175 8.7
DIAGONAL 67 SR-28 5 SR-30 Horizontal 3.357 26.856
SR-30 4 SP-46 Horizontal 4.1816 25.0896
DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 819
Linea central separacion por carril 417
Linea central separacién por sentido 0
. - AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SR-01 1 De frente 1.2 1.2
Ala derecha 2.3287 2.3287
De frente o a la Izquierda 2.175 2.175
TRANSVERSAL 5
Cebra N.A. 46
DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 299
Linea central separacion por carril 0
Linea central separacion por sentido 31
_ - AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SR-01 2 De frente 1.2 3.6
TRANSVERSAL 3 SR-08 2 De frente o a la dere.cha 2.175 2.175
SR-30 1 De frente o a la Izquierda 2.175 4.35
SP-46 2 DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 336
Linea central separacion por sentido 164
_ - AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SR-01 3 De frente 1.2 3.6
SR-28 2 De frente o a la derecha 2.175 2.175
TRANSVERSAL 1 SR-30 3 De frente o a la Izquierda 2.175 4.35
SR-38 1 Cebra N.A. 25.08
SP-46 1 DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 368
Linea central separacion por sentido 167
_ - AREA POR UNIDAD
SENAL CANTIDAD SENAL (m2) CANTIDAD m2
SR-01 1 A la Izquierda 2.3287 2.3287
TRANSVERSAL 2a SR-30 2 SR-30 Horizontal 3.357 6.714
SP-25 1 SP-46 Horizontal 4.1816 4.,1816
SP-46 1 DEMARCACION CANTIDAD m
Linea de borde de pavimento 273
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Fuente. Elaboracién propia
4.2. DISENO DE BAHIAS DE CARGUE Y DESCARGUE BARRIO LOS MUISCAS

Antes de continuar con esta seccion del proyecto es importante aclarar que, dentro de
los documentos entregados a la entidad con este disefio, se recalcé que un disefio de
bahias en el sector no era recomendado pues hay parqueaderos publicos cercanos a
este y que la construccion de estas bahias podria generar mas afectaciones a la
movilidad del lugar. Adicionalmente, la entidad solicité disefiar las bahias tanto en la
izquierda como en la derecha para los almacenes, esto podria complicar aun mas el
transito de los demas vehiculos.

4.2.1. REVISION DE DOCUMENTOS

Para este disefio se realizé la revision del estudio de zonas de cargue y descargue
realizado anteriormente pues (Tibatd, 2021, pag. 77) muestra y describe las dindmicas
de cargue y descargue de la diagonal 67 en el barrio los Muiscas, concluyendo lo
siguiente:

“Zonas como la diagonal 67, que han presentado un crecimiento comercial
elevado en los ultimos afios deben ser reglamentadas desde ahora para evitar el
crecimiento de conflictos en un futuro. Este sector cuenta con diversidad de
locales que ofrecen productos basicos y de lujo, y que se ven en la necesidad de
surtirse en su mayoria dos veces por semana (segun encuestas realizadas),
generando la presencia de vehiculos de carga tipo C2 en la zona para realizar la
distribucién de mercancias a cada local, y ocasionando conflicto principalmente
con las rutas de transporte publico de la ciudad que circulan por el sector. Cabe
resaltar que los volumenes vehiculares principalmente en las horas pico son altos
y el estacionamiento tanto de vehiculos particulares como de camiones a los
costados de la via obstaculizan el flujo normal del transito.”

Adicionalmente se investigé acerca de la reglamentacion para el disefio de bahias de
cargue y descargue, pero desafortunadamente no existen parametros de disefio
predeterminados para esto. Por lo que con la asesoria del director del proyecto se hizo
enfasis en dejar bahias de parqueo acorde a las medidas de un vehiculo de carga tipo
C2.

4.2.2. DIAGNOSTICO

En este caso se realiza el disefio de las bahias a corto y largo plazo, esto teniendo en
cuenta el estudio de caracterizacion de zonas de cargue y descargue realizado por la
entidad anteriormente, ademas de la inspeccion visual.
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Figura 6. Localizacién de la zona de estudio.
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Fuente. Elaboracion Propia, a partir de Google Earth.
e Descripcién de la zona

La diagonal 67 se caracteriza por ser un corredor comercial y residencial, pues se
encuentra el conjunto residencial Ventus y el auto servicio de Almacenes Paraiso
ademas de otros comercios. Dentro de los principales comercios se encuentran
almacenes de ropa, droguerias, carnicerias y restaurantes.

Este corredor se caracteriza por tener una gran afluencia de TPCU vy vehiculos
particulares, sin embargo, dada la cantidad de establecimientos se requiere un
abastecimiento que puede generar algunos problemas de operacion.

e Inspeccion visual

En la visita a la zona de estudio se determinaron las dimensiones de la calzada y de
andenes correspondientes, ademas se evidencio la presencia de aproximadamente 150
establecimientos comerciales, a continuacion, se presentan fotografias de esta
inspeccion.
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Figura 7. Registros de algunos de los establecimientos del corredor entre la Transversal OA 'y la
Transversal 3.
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Figura 8. Invasion del espacio publico y presencia de establecimientos comerciales en el comienzo de la
Diagonal 67.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Algunos establecimientos comerciales sobre el corredor.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10. Vehiculos que abastecen al comercio de la zona.

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el estudio de caracterizacion de zonas de cargue y descargue realizado por la
entidad, estos almacenes son abastecidos aproximadamente dos veces por semana de
manera directa. Asimismo, se encontrd que la zona con mayor densidad del comercio se
tiene entre la Transversal OA y la Transversal 2A, por lo que se le debe dar prelacién, sin
embargo, se debe tener presente el crecimiento comercial entre la Transversal 3 y la
Carrera 5, dado que en este sector el comercio requiere de abastecimiento de manera
mas continda, pues requieren abastecerse de productos perecederos dado al tipo de
establecimiento (Carnicerias, restaurantes y panaderias)

Adicionalmente se conoce una gran problematica de invasién en el espacio publico por
vehiculos livianos y un gran deterioro en la capa de rodadura del pavimento.
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Se observé que los vehiculos que abastecen la zona son tipo C2 y ademas invaden el
espacio publico generando inconvenientes para la movilidad, Estos vehiculos
permanecen en promedio de 10 a 15 minutos estacionados mientras realizan el cargue
o descargue de mercancia, adicional a que no tienen un horario establecido para estas
actividades. Cabe resaltar que algunos de estos vehiculos se estacionan en la diagonal
67 y no solo abastecen al comercio presente en la misma, sino que también lo hacen
para el comercio ubicado en las vias cercanas.

4.2.3. PROPUESTA DE DISENO

Como se mencioné anteriormente se sabe que no hay reglamentacion alguna en la que
se especifiquen las caracteristicas de las bahias de carga y descarga en la via, es por
esto que determina tomar como referencia las medidas del vehiculo C2, pues es la clase
de vehiculos que abastece el comercio. Las propuestas de disefio pertinente se
evidencian en los anexos 3y 4.

Inicialmente se plantea la medida de bahias de estacionamiento tipo bateria, esto para
desarrollar en el corto plazo para dar una solucion pronta, en el tramo de mayor densidad
(Transversal OA -Transversal 2A) se propone dejar ubicar cuatro estacionamientos para
gue cubra de mejor manera la zona pues es donde mayor comercio se desarrolla,
adicionalmente estos estacionamientos cubren los cargues y descargues de la cuadra
gue comprende entre la Transversal 22 y la Transversal 1. Finalmente se plantean dos
baterias mas una entre la Transversal 1y la Transversal 3 y la otra entre esta y la carrera
5 respectivamente. Esta Ultima se plantea de manera opcional dado el crecimiento
comercial en este sector.

Para el largo plazo se plantean bahias en obra civil con dimensiones de acuerdo a las
dimensiones de los vehiculos, pues no hay alguna norma que especifique su disposicion
de una manera estandarizada. Este disefio permite darles prelacién a los peatones en
los sectores comerciales y ademas permitira al usuario de la zona de carga tener mejor
control de la mercancia generando un ambiente mas seguro tanto para ellos como para
el peaton. De igual manera la bahia propuesta en el dltimo trayecto es opcional al
crecimiento del comercio en la misma. Sin embargo, aunque esto daria algunas
soluciones en cuanto el cargue y descargue de la zona comerciales, se recomienda
adaptar los parqueaderos aledafos a la diagonal 67 con bahia exclusivas para dichas
actividades. Pues estas medidas solicitadas por la entidad tendrian consecuencias en la
movilidad a largo plazo.

A continuacion, se presentan imagenes de las propuestas a corto y a largo plazo de las
zonas de carga y descarga. Cabe aclarar que las dimensiones de las bahias que se
encuentran en las figuras 11y 12, aplican para las demas bahias disefiadas.
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Figura 11. Propuesta a corto plazo entre la Transversal OA y la Transversal 2A.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12. Propuesta a largo plazo entre la Transversal OA y la Transversal 2A

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13. Propuesta a corto plazo entre la Transversal 1y la Transversal 3

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14. Propuesta a largo plazo entre la Transversal 1 y la Transversal 3

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 15. Propuesta opcional a corto plazo entre la Transversal 3y la carrera 5
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Propuesta opcional a largo plazo entre la Transversal 3y la carrera 5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. INVENTARIOS DE SENALIZACION.

En esta seccion se evidencian los trabajos de inventarios que se realizaron de acuerdo
con los requerimientos del coordinador del grupo de sefializacion, se trabajaron
principalmente 2 inventarios cortos de sefalizacion para dar respuestas a peticiones y
guejas de la comunidad en general.

4.3.1. INVENTARIO DE SENALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO KM 64 VIA
BARBOSA TUNJA.

El tramo estudiado corresponde al Km 64 en la via Barbosa — Tunja. En particular este
sector se encuentra en los limites del municipio de Motavita y Tunja, por lo cual se hizo
necesario realizar el inventario de sefalizacion 500 m hacia el municipio de Motavita y
500 m hacia la ciudad de Tunja.

Figura 17. Ubicacion del sector de interés.

Fuente. Google Earth
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En la imagen anterior se evidencian las coordenadas aproximadas del inicio del km 64
Barbosa — Tunja; adicionalmente de color amarillo se evidencian los 500 m hacia Tunja
y de color azul se evidencian los 500 m hacia Motavita.

e Descripcion de la zona

La via corresponde al inventario de la ruta nacional 62 la cual conecta al centro del pais
con el norte del mismo, en este caso se tratd especificamente del km 64 dando respuesta
al ala solicitud del Instituto de Transito de la Gobernacion de Boyaca.

En el sector se evidencia una alta presencia de vehiculos pesados, vehiculos de
transporte publico y particulares. Adicionalmente es una via de alta pendiente y con alta
presencia de curvas de riesgo.

e Registro fotografico

Figura 18. Identificacion del inicio del km 64 Via Barbosa-Tunja.

Fuente. Elaboracién propia

Figura 19. Sefalizacion de velocidad maxima km 64 Barbosa — Tunja.
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Fuente. Elaboracion propia

Figura 20.Placa de instalacion de la sefial SR-30.

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 21. Sefializacion dentro de los 500 m desde el Km 64 hacia el municipio de Motavita.

Fuente. Elaboracion Secretaria de Transito y Transporte de Tunja.

Dentro de los 500 m desde el Km 64 hacia el municipio de Motavita se evidencio la
presencia de la siguiente sefalizacién, en general la sefalizacién se encuentra en buen
estado al igual que la demarcacion.
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Tabla 5. Inventario de sefalizacién 500 m antes del Km 64.

Alcaldla Mayor de Tunla FORMATO INVENTARIO DE SENALIZACION () Turia

SECRETARIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE % wCapital
v

FECHA 3 DE MAYO DE 2022
ENCARGADO SANDRA LILIANA GUERRA PULIDO
TRAMO COORDENADA | COORDENADA SERAL ESTADO
NORTE ESTE
616623.33 683038.24 SR- 30: Velocidad reglamentaria Ejfﬁlzz:t:;r:ura e melestado,posteen
616660.33 683105.68 SP‘-OQ: Curva.y C(?nta curva pronunciada |Regular: Pintura en buen estado, poste en
primera a la izquierda mal estado

616692.36 683161.82  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616695.41 683172.31  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616698.46 683182.80  |SP-75: Delineador de curva horizontal  |Bueno
616701.51 683193.29  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616704.56 683203.78  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616707.61 683214.27  |SP-75: Delineador de curva horizontal  |Bueno

500 mts hacia 616710.66 683224.76  |SP-75: Delineador de curva horizontal  |Bueno

MOTAVITA 616713.71 683235.25  |SP-75: Delineador de curva horizontal ~ |Bueno

616716.76 683245.74  |SP-75: Delineador de curva horizontal  |Bueno
616719.81 683256.23  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616838.50 683121.60  [SR- 30: Velocidad reglamentaria Regular: Pintura en mal estado
616886.34 683071.91  |SP-04: Curva pronunciada a la derecha |Malo: Pintura y poste en mal estado
616850.38 683091.21  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616865.96 683085.39  |SP-75: Delineador de curva horizontal |Regular: Pintura en mal estado
616891.97 683078.29  [SP-75: Delineador de curva horizontal ~ [Bueno
616960.12 683071.1 SP-75: Delineador de curva horizontal |Regular: Pintura en mal estado
616978.59 683130.13  |SP-04: Curva pronunciada a la derecha |Malo: Pintura y poste en mal estado

Fuente. Elaboracién Propia

En lo que respecta a los 500 m hacia la ciudad de Tunja, no se encuentra ningun tipo de
sefalizacion vertical. Sin embargo, aproximadamente a 150 m se evidencia el comienzo
de la demarcacion de separacion de carril como se muestra en las siguientes figuras.
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Figura 22. Finalizacion de la sefializacion en el km 64.

Fuente. Elaboracién propia

Figura 23. Inicio de la demarcacion aproximadamente 150 mts después del Km 64.

Fuente. Elaboracién propia
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4.3.2. INVENTARIO SENALIZACION BARRIO LA CALLEJA

Para este caso se requeria dar solucion a un inconveniente informado por la comunidad
ala STT de Tunja, por lo cual esta solicito inicialmente en el inventario de la sefializacion
dispuesta y posteriormente se realizé pequefio disefio, es por esta razon que este trabajo
se dispone en la seccidn de inventarios.

El tramo a tratar esta ubicado en el barrio de La Calleja en la ciudad de Tunja, como
caracteristica principal se sabe que es una zona netamente residencial, adicionalmente
se esta realizando la construccion de una placa huella entre las carreras 16 y 16 A por lo
que se hace necesario el transito de vehiculos pesados.

Figura 24. Ubicacion de la zona de interés.
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Fuente. Google Earth
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o Registro fotografico.

Figura 25. Presencia de vehiculos pesados en la carrera 16.

Fuente. Elaboracién propia

Figura 26. Parqueo de vehiculos pesados en la carrera 16.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 27. Construccion de placa huella entre las carreras 16 y 16A.

Fuente. Elaboracion propia

Figura 28. Sefalizacion existente en la carrera 16.

Fuente. Elaboracién propia
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e Diagnéstico y recomendaciones

Tabla 6. Inventario de sefnalizacion de la calle 36 A con la carrera 16 A

Alcaldia Mayor de Tunja FORMATO INVENTARIO DE SENALIZACION @T‘J"JO
4 DE ABRIL DE 2022
ENCARGADO SANDRA LILIANA GUERRA PULIDO
COORDENADA | COORDENADA .
TRAMO SENAL ESTADO
NORTE ESTE
613664.36 681333.32 Demarcacion de frente o a la izquierda Buen estado
D i6n hacia la izquierd
CALLE 36 A 613679 681329.37 emarcacion hacia la izquierda o Buen estado
CON CARRERA derecha
16A
613666.35 681328.6 Linea de pare y sendero peatonal Buen estado

Fuente. Elaboracion propia

En este sector se ha venido presentando un inconveniente en cuanto a la circulacion y
parqueo de vehiculos pesados, lo que compromete la seguridad de los peatones y
residentes del mismo. Es necesario recalcar que se encuentra una zona de recreacion
en donde hacen presencias menores que estan expuestos al riesgo que los proporcionan
dichos vehiculos.

De acuerdo a esta problemética se presenta una invasion al espacio publico tanto de
vehiculos pesados como livianos. Por esta razén se decide complementar la sefializacion
existente con el implemento de las sefiales SR-01, SR-18, y SR-28, asi mismo realizando
la demarcacién del centro de la via y el borde de la misma.

Adicionalmente para la seguridad de los peatones se implementara la sefial SP-46 tanto
vertical como horizontal, acompafada de la SR-30, todo lo anterior de acuerdo a lo que
establece el Manual de Sefalizacion Vial.

Cabe resaltar que es una via de un carril por sentido, por lo que se hace necesario
disponer de la sefalizacion de manera adecuada. El desarrollo en campo de la
sefalizacion se realizara a consideracion de la STT de la ciudad de Tunja.

e Propuesta de disefio de sefializacion

En base en todas las consideraciones anteriormente planteadas, el disefio que se
recomienda realizar en el sector es el siguiente.
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Figura 29. Disefio de sefializacion barrio la Calleja.
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Fuente. Elaboracién propia

Tabla 7. Inventario de sefializacion del disefio preliminar.

SENALIZACION VERTICAL SENALIZACION HORIZONTAL
TRAMO L AREA POR UNIDAD

TIPO CANTIDAD DEMARCACION (m2) CANTIDAD m2
SP-46 2 SP-46 Horizontal 4.1816 8.3632
SR-01 1 DEMARCACION CANTIDAD m

CARRERA 16 SR-18 1 Linea de borde de pavimento 164
SR-28 2 Linea central 70
SR-30 2

Fuente. Elaboracion propia

4.4. TOMA DE INFORMACION PEATONAL Y VEHICULAR EN PUNTOS
DESIGNADOS.

Debido a varias inconvenientes en la movilidad de la ciudad de Tunja, se han solicitado
estudios de viabilidad de semaforizacion dado que se detectaron grandes volimenes

peatonales y vehiculares, asi como un aumento en la tasa de accidentalidad en los
siguientes puntos:

e La Carreral1ll concalle 9
e Calle 33 b con carrera 20
e Carrera 2 este con Avenida Universitaria

46



Para realizar la viabilidad de la semaforizacion en estos puntos el equipo de sefalizacién
de la STT el cual planteé el estudio en 4 fases:

e La primera fase enfocada en la recoleccion de informacion mediante los
requerimientos solicitados en el Manual de sefializacion vial 2015 realizando
actividades como conteos vehiculares, conteos peatonales, andlisis de tasas de
accidentalidad en la zona y estudio de velocidades.

e La fase 2 consiste en organizar y procesar todos los datos recolectados en la
primera fase.

e La tercera fase tiene como proposito analizar la informacion y determinar si los
datos obtenidos en los estudios de transito mencionados anteriormente,
satisfacen las condiciones y requisitos estipulados por el Manual de Sefalizacion
para la instalaciéon de un semaforo y, finalmente

e La fase 4 pretende concluir y dar recomendaciones relacionadas con la mejor
forma de tratar la interseccion atendiendo a los resultados obtenidos.

Para el caso del presente documento se trabajé en la primera fase de recoleccion de
informacion y finalmente con el analisis que realiz6 el equipo en la fase cuatro se decidio
realizar la modelacion de uno de los puntos.

4.4.1. TOMA DE DATOS CARRERA 11 CON CALLE 9

La primera interseccidén se encuentra ubicada en la carrera 11 con calle novena y sus
grandes volumenes vehiculares y peatonales han venido presentando graves
inconvenientes en la movilidad del sector. El lugar esta caracterizado por ser un corredor
de atencion y equipamiento de vehiculos, asi como talleres de motos y automdviles, lo
gue genera una gran invasion del espacio publico en los dos sentidos de la via, adicional
a esto se encuentran establecimientos comerciales de primera necesidad como
Almacenes Paraiso, Almacenes ARA, Citrusfruver, entre otros.

Un aspecto importante es que se trata de una zona con alta afluencia de peatones pues
sobre la misma interseccion se encuentra el Centro de Desarrollo Infantil Juana Velazco
de Gallo y cerca de esta se encuentra también la Institucién Educativa INEM sede Carlos
Arturo Torres. Adicionalmente se evidencian grandes volumenes de ciclistas dado que
se encuentra operando el tramo de ciclo ruta y esto ha venido generando incrementos
en la accidentalidad.
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Figura 30. Ubicacion de la carrera 11 con calle 82 sector el Bosque.

Fuente. Google Earth

El equipo de sefializacion determiné que los principales inconvenientes de la interseccion
se presentaban en el giro a la izquierda desde la calle 82 hacia la carrera 11, asi como la
invasion de espacio publico en ambos sentidos del corredor, como se evidencia en el
registro fotografico suministrado por el equipo de sefializacion.

Figura 31. Registro fotografico carrera 11 con calle 8a.

Fuente. Obtenido de (Sanchez, 2022)

De acuerdo con la visita de campo la STT de la ciudad de Tunja solicit6 apoyo para
realizar la toma de informacion vehicular y peatonal en la interseccion en los dias martes
3, jueves 5 y sabado 7 del mes de mayo, lo anterior con el objetivo de cumplir con los
requisitos dispuestos en el Manual de Sefializacion Vial con los dias tipicos y atipicos.
Los aforos realizados se trabajaron durante 15 horas continuas y en turnos rotativos de
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8 horas aproximadamente, adicionalmente se trabaj6 la toma de datos en periodos de
15 minutos.

Asimismo, se trabajo también en la organizacion de los datos en archivo Excel que
posteriormente fueron entregados a las personas encargadas del andlisis de los mismos,
ellos fueron los encargados de determinar de acuerdo con las metodologias planteadas
en la normatividad vigente si era o no viable disponer de un dispositivo de control
semaforico. Estos datos se encuentran en el ANEXO 5.

4.4.2. TOMA DE DATOS CARRERA 20 CON CALLE 33b.

La siguiente toma de informacién se realiz6 en la carrera 20 con calle 33b, que se
encuentra ubicada en una de los accesos mas de mayor importancia al occidente de la
ciudad, pues esta via conduce hacia municipios los de Cucaita, Sachica, Sora,
Chiquinquira, Villa de Leyva, entre otros. En esta interseccién se encuentran también
accesos a los barrios Altamira y la Fuente, por lo que se trata ademas de un sector
principalmente residencial, sin embargo, también se encuentran pequefios locales de
primera necesidad.

Figura 32. Ubicacion de la interseccion carrera 20 con calle 33b salida a villa de Leyva.
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Fuente. Google Earth

Uno de los mayores inconvenientes en este sector es la geometria de la interseccion, asi
como los giros a la izquierda desde la carrera 20 hacia la 33 b, junto con el alto volumen
de vehiculos de carga que se presentan al tratarse de un acceso a la ciudad y de una
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via de conectividad hacia el occidente del departamento de Boyacd. También al ser un
sector en su mayor parte residencial el volumen de peatones es bastante alto y no se
tienen pasos peatonales de ningun tipo, por lo que el crecimiento de la accidentalidad
fue el detonante para realizar la viabilidad del estudio.

Luego de la visita de campo los encargados del estudio realizaron la distribucion de los
aforos para los dias martes 10, jueves 12 y sabado 14 de mayo con las mismas 15 horas
iniciando desde las 6:00 am hasta las 9:00 pm. De igual manera se almacenaron los
datos en la base de datos de Excel generada y se espero la respuesta de los encargados
del estudio. Estos datos se encuentran en el ANEXO 6.

Cabe recalcar que la entidad solicito apoyo para la planificacion, toma de datos
preliminares y supervisar el trabajo de los deméas aforadores con el fin de asegurar la
precision de los datos obtenidos para que posteriormente el equipo encargado de las
actividades pudiese tomar decisiones a partir de la base de datos generada.

4.4.3. TOMA DE DATOS CARRERA 22 ESTE CON AVENIDA UNIVERSITARIA

La ultima interseccidn se encuentra ubicada en el barrio los Muiscas en la carrera 22 con
avenida universitaria, la interseccion se dispone en un sector principalmente residencial
y educativo, pues sobre esta se encuentra la Institucién Educativa los Angeles y cerca al
lugar se encuentra la Universidad de Boyac4, la clinica Medilaser y el centro comercial
Green Hills. Dentro del comercio cercano se encuentran restaurantes, cafeterias,
panaderias y tiendas D1.

Figura 33. Ubicacién carrera 2-a este con A.V. universitaria

Fuente. Google Earth
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Las razones principales por las cuales se decidio realizar el estudio de viabilidad de
semaforizacion en esta interseccién se debe principalmente al alto flujo vehicular y los
giros conflictivos en este caso los giros a la izquierda desde la avenida universitaria hacia
la carrera 22 este, adicionalmente el conflicto que se genera en cuanto a la Institucion
Educativa, pues los vehiculos que acceden a la calle 75 A para el descenso de pasajeros
generan colas que en algunas oportunidades llegan hasta la interseccion, ocasionando
demoras y riesgos entre peatones y vehiculos.

Sin lugar a dudas la infraestructura del lugar también dificulta la buena movilidad de los
usuarios puesto que para los vehiculos que van desde el acceso oriente hacia el sur se
presenta una reduccion de carril lo que genera embotellamientos y conflictos en los
cruces. Por todo lo anterior se evidencia que es una interseccion con gran potencial de
ser semaforizada por lo cual la STT de Tunja solicita de manera prioritaria el desarrollo
de este estudio.

Con esto evidenciado el equipo de sefializacién programo la toma de datos para los dias
17, 19 y 21 de mayo, con 16 horas en el mismo horario que las demas intersecciones,
posterior a esto se entregaron los datos en la base de datos creada y se esperaron las
respuestas pertinentes al estudio. Los datos tabulados se encuentran en el ANEXO 7.

Por cuestion de priorizar esta interseccion se realizé la modelacion de la misma como
aporte investigativo a la entidad, pues para este punto de la pasantia ya restaba muy
poco tiempo para poder realizar la modelacion de todas las intersecciones de interés.
Adicionalmente no se realizé como modelacion oficial de la STT de Tunja dado que no
se contaba con la licencia de los software necesarios para esto y la entidad decidio
tomarlo a manera de investigacion.

4.5. MODELACION SEMAFORIZACION CARRERA 22 ESTE CON AVENIDA
UNIVERSITARIA

Una vez el equipo de sefalizacién de la Secretaria de Transito y Transporte de Tunja
determind lo siguiente:

“Aunque los casos B,C,D,E y F no se cumplen con los criterios necesarios para que
esta sea semaforizada, solo se necesita que una condicion se cumpla en un 100%
para justificar la instalacion de un grupo semaforico, el cual para este caso se justifica
en el cumplimiento de todos los parametros estipulados por el Manual de
Sefalizacién Vial 2015 del caso A. Por estas razones se recomienda instalar un grupo
semafadrico sobre la interseccion de la carrera 2-a este con Avenida Universitaria, que
genere equilibrio entre movilidad, seguridad y accesibilidad en la zona de estudio.”
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Se procedio entonces a trabajar con los datos debidamente analizados y calculados, por
lo que se decide comenzar son el céalculo de los ciclos semaféricos con el método de
Webster y Akcelik. Para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

1. Ajustes en la base de datos de trabajo

2. Determinacién de 6 horas pico de acuerdo a los datos

3. Calculo de los vehiculos directos equivalentes y el factor horario de maxima
demanda

Determinacion de las fases

Célculo de tiempos de amarillo y todo rojo

Célculo de ciclo 6ptimo y verde total efectivo

7. Modelacion en VISSIM.

4.5.1. AJUSTES EN LA BASE DE DATOS

o0k

Para este caso era necesario realizar una nueva hoja de Excel con los datos de los aforos
de los tres dias para lo cual se hizo necesario la creacién de macros en donde se pudo
organizar de mejor manera la informacién para determinadas horas de la siguiente
manera:

Primero una base de datos consolidada en donde se encuentren todos los datos de las
16 horas

Tabla 8. Base de datos consolidada.
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Fuente. Propia

Adicionalmente se trabajé por secciones la hoja de semaforizacién, en la cual
inicialmente se trabajé la informacion necesaria para los periodos pico.
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Figura 34. Seccidn datos horas pico.
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Luego de esto se tiene la seccion en donde se determinaron los vehiculos directos
equivalentes

Figura 35. Seccion célculo de los vehiculos directos equivalentes.
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Fuente. Propia

Posteriormente la seccion de la seccion del disefio de fases, el célculo de tiempos y el
calculo del ciclo 6ptimo

Figura 36. Seccion del disefio de fases.
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Fuente. Propia
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Figura 37. Seccion de calculo de tiempos y ciclo 6ptimo.
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De esta manera se finaliza la parte del calculo de ciclos, que se podran encontrar en el
ANEXO 8 las hojas macro Excel de los 3 dias trabajados.

4.5.2. DETERMINACION DE LOS PERIODOS DE MAXIMA DEMANDA

Para poder determinar el nimero de periodos de méaxima demanda el equipo de
sefalizacion evalud los datos y se determinaron los siguientes:

Tabla 9. Horas de maxima demanda 17 de mayo

VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CRA 2A ESTE CON AVENIDA
UNIVERSITARIA (17 DE MAYO) 8 HORAS DE MAXIMA DEMANDA

N°

PERIODO

8 horas de maxima
demanda interseccién

6:45

7:45

1842

7:45

8:45

1177

11:30

12:30

1395

12:30

13:30

1279

13:45

14:45

1073

16:15

17:15

1342

17:45

18:45

1278

=-0 B K-8 B4, 0 B E4A0 N B

18:45

19:45

1032

Fuente. Secretaria de Transito y Transporte de Tunja.
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Tabla 10. Horas de maxima demanda 19 de mayo.

VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CRA 2A ESTE CON AVENIDA
UNIVERSITARIA (19 DE MAYO) 8 HORAS DE MAXIMA DEMANDA
N° PERIODO 8 horas de maxima demanda
interseccidén
1 B:45 7:45 1633
2 7:45 8:45 1132
3 11:30 12:30 1240
4 12:30 13:30 1195
5 13:30 14:30 1028
6 15:00 16:00 972
7 16:00 17:00 1928
8 17:00 18:00 1014

Fuente. Secretaria de Transito y Transporte de Tunja.

Tabla 11. Horas de maxima demanda 21 de mayo.

VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CRA 2A ESTE CON AVENIDA
UNIVERSITARIA (21 DE MAYO) 8 HORAS DE MAXIMA DEMANDA
. 8 horas de maxima
N Lol demanda interseccion
1 745 8:45 1076
2 9:15 10:15 1026
3 11:30 12:30 1136
4 12:30 13:30 1063
5 14:15 15:15 1074
5] 15:15 16:15 1173
7 16:45 17:45 1132
8 18:00 19:00 1071

Fuente. Secretaria de Transito y Transporte de Tunja.

De los anteriores resultados se decidié con el coordinador establecer finalmente las seis
horas de maxima demanda mas importantes de las cuales se escogieron las mayormente
cargadas de las anteriormente mostradas, adicionalmente para corroborar y entender de
mejor manera el comportamiento del flujo vehicular, se realizaron gréaficas por accesos y
se obtuvo lo siguiente:
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Figura 38. Graficas horas pico por acceso 17 de mayo.
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Figura 39. Gréficas horas pico por acceso 19 de mayo.
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Figura 40. Graficas horas pico por acceso 21 de mayo.
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De acuerdo con las gréficas anteriores y con las tablas de méaxima demanda se
determinaron los siguientes periodos:

Tabla 12. Periodos de méxima demanda definitivos para el disefio.

17 MAYO

19 MAYO

21 MAYO

7:45:00 AM

7:45:00 AM

8:45:00 AM

8:45:00 AM

8:45:00 AM

10:15:00 AM

12:45:00 PM

12:30:00 PM

12:30:00 PM

2:45:00 PM

2:45:00 PM

2:15:00 PM

5:00:00 PM

5:00:00 PM

4:15:00 PM

AN RIWIN(F

7:00:00 PM | 7:00:00 PM | 7:00:00 PM

Fuente. Propia

453. CALCULO DEL VOLUMEN DE LLEGADA EN AUTOS DIRECTOS
EQUIVALENTES.

Una vez se determinaron los horarios de maxima demanda de cada uno de los dias
evaluados, se procede a realizar el calculo del factor de hora pico y el calculo del volumen
en autos directos equivalentes con las tablas que establece el Highway Capacity Manual.
Para esto se evaluaron los volimenes opuestos de los giros a la izquierda y los peatones
en los giros a la derecha.
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Coémo se mencioné anteriormente para realizar la conversion de los automoviles
equivalentes que giran en automoviles directos, se utilizan los siguientes factores del
HCM.

Tabla 13. Factores de conversién para vehiculos que giran a vehiculos directos.

S 1 e o e e T:.lhle Zl.?: Thropgh-VehncIe Equivalenis for
Turning Vehicles, £, Right-Turning Vehicles, Eg;
Opposing Flow | Number 3’( Opposing Lanes, N, Pe(.ies(‘rlan’V(?lume
v, (veh/h) 1 > 3 in Conflicting
n e T m 'ﬁr 1 ra Crosswalk, (peds/h) Equivalent
200 2.5 2.0 1.8 N - ) .
400 50 30 | 25 None (0) 118
600 10,0 5.0 10 - Low (50) 1.2
800 13.0* 8.0 6.0 Moderate (200) 1.32
1,000 15.0* 13.0¢ | 10.0% High (400) 1.52
21,200 15.0* 5.0t | 1500 R B
et E g ). B Extreme (800) 2.14
" Ey for all protected left wms = 1.05> "
*The LT capacity is only ;nTlI:)hlc through * sn?:;gz\

Fuente. Highway Capacity Manual (HCM).

Tabla 14. Datos adicionales para el calculo de los autos directos equivalentes.

DATOS ADICIONALES
TIEMPO PERDIDO AL ARRANQUE Y GANADO AL FINAL 1.00
EQUIVALENCIA DE CAMIONES Et 1.50
EQUIVALENCIA DE BUSES Eb 1.50
EQUIVALENCIA DE MOTOS 0.25
TASA DE DESACELERACION (m/seg) 3.05

Fuente. Propia
Para este célculo se utilizé el siguiente modelo

1

Fhy =
W = T PrEL £ 1) + Pb(ED = 1) & Pm(Em = 1)

Donde: Pt: porcentaje de vehiculos pesados; Pb: porcentaje de buses; Pm: Porcentaje
de motos; Et: equivalencia de camiones; Eb: equivalencia de buses; Em: equivalencia
de motos.

Para el célculo del volumen en autos directos equivalentes (Qaoe) en las tablas 15,16 y
17 se uso el siguiente modelo:

Que = D = Fho factor de ajuste /giro

Donde: V: Volumen del movimiento (Veh. Mix /h); FHMD: Factor de maxima demanda.
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Figura 41. Volumen en vehiculos mixtos para cada periodo del martes 17 de mayo
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Figura 42. Volumen en vehiculos directos equivalentes para cada periodo del martes 17 de mayo
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Tabla 15. Calculo del factor horario de méxima demanda y del volumen en autos directos equivalentes
para el 17 de mayo.

Fuente. Propia
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ACCESD SUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE ACCESD SUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE
DATO DATO
occ NOR ORI SUR occ ORI SUR occ NOR occ NOR ORI SUR | OCC ORI SUR occ NOR
FT oo 0|  omonl  cosl o el 1% 26l 2% FT L O T O e O O O L
FB | 20t sl amel ol s 17 0% T i O | 4% | T | 2 | 0% | B% | 0% | M | W
™ o] e - el el eml 7wl sl sm ™ 0% | B | £ | 12% | T | 13 | 12% | 15 | 12%
FHV 100{0ges|  1000] o.ges 10000 1000( 1.000] 1.000] 1000 FHV 100 | 08| 1000 | 0868 |1.001) 1001 1000 | 1001) 1000
FHMD oso| 01| o0%0| o085 o4 os) o7 os| or Pavp | 0% | 082 | O | 082 )0%) 077 ) 08 | 057 08
Vol op! vol Vol op! vol
e | 10900 | MA | 3700 | MA [ 200| 4500 | 8200 | MA | 1000
= el omll o = 180 | 100 | 120 | 100 [118| 140 | 180 | 100 | 118
QADE » | o es 124 QADE 7 00 | 8. | 122 | 19| 319 | es2 | 84 | 22
PERIODOZ | PERIODO 4
ACCESD SUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE ACCESDSUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE
DATO DATO
occ NOR ORI SUR occ oRl SUR occ NOR occ NOR ORl SUR | OCC | ORI SUR occ NOR
PT o3| 4% 1% | D 1% 1% ol 1% FT o3| 2% =54 0%
FB 26%| a0%h| 18R 31%- 2% zm- PB 3 A_,aj 23
PM 03| o%h| 0okl | coel %l 7wl eme|  s% PM % T
FHY 1000998 1000 0.999) 1.000( 1.000) 0899 1.000| 1000 FHV. 100 0908 00
FHMD os7| ose| o077 07| os0| o7y o081 037 080 FHVD 03| o083 o
Vol oplwol Vol opf ol
peaton 6200 NA | Z300|MA 200 31.00( s3.00{NA 10.00 peaton 8500 MA | os00(MA  [1200) 67.000 SE00|NA 28,00
EV 160| 100 1.1g‘ 100 118 130 180 1.00] 148 EV 17| 100 1 1000 1200 150 150/ 1.00 1.20
QADE 19 | e | 4B % 5 | 265 | 28 | 84 | 24 QADE 14 | 84 | 374 | 144 | 67 | =72 | 42 | 17 | 2w
PERIODO 5 PERIODO 6
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE ACCESO SUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE
DATO DATO
ocC NOR ORI SUR occ il SUR occ NOR occ NOR ORI SUR occ ORI SUR ocC NOR
PT 0% 1% %[ 3%| 0%| 3| 4% 2% 4% PT 0% ol 1% 2l ooel  oame 20| sl 2%
PE 209 2156|220 oesel osel ssel ool  Foel  qo FB 0% Z7e6| 13| 35%|  O%e| 15%| 1% 2ae| 13
P 11% 43| B9 12%] T 1% B 79| 10% PM O7%, a6 0% a4 244 B2 ael 13| T
FHV 1.00] 0.920) 0999 0.2209| 1.001| 1.000| ©O999) 1.000) 1.000 FHV 1.00 0.9ee| 1000 0.809| 1001| 009) ooss| 1.000] 1.000
FHMD 0.34 085 088 084 043 07¥5[ 081 085 0.73 FHMD 0.83 07| 083 o78| 055 074 o083| 087 072
Vol opf wol Vol op/ vol
peaton 101.00] WA | 21.00[WA 500 57.00| 89.00[MA 22,00 |__peaton &400] MNA | 1600INA 7.00] 40.00] 81.00|NA 3.00
EV 1.70 100 1.8 4.00| 448 480[ 470] 1.00 Hﬂ EV 1.70 1000 148|400 448 1200 40| 1.00] 148
QADE 13 128 282 120 80 288 210 ] =il | QADE 41 04 A7 108 a4 114 aay a 00




Figura 43. Volumen en vehiculos mixtos para cada periodo del viernes 19 de mayo.
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Figura 44. Volumen en vehiculos directos equivalentes para cada periodo del viernes 19 de mayo.
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Tabla 16. Calculo del factor horario de méxima demanda y del volumen en autos directos equivalentes
para el 19 de mayo.

PERIODG 1
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESDO ORIENTE
DATO
OCC (NOR ORI SUR acc orl SUR occ NOR
PT 0% | 1% | = o | o% | 1% | 1% | o% | =
PE 0% 26| teme | 16 | o | 4w | o | 1 | s
PM 0% | e | e % | ow | s% | e | mm | e
FHV | 1000 |0:888| 1000 | 1000 |1.000 | 1000 | 0888 | 1.000 | 1.000
FHMD | 025 080 | 08¢ | o® |04 | 075 | o821 | 0e9 | o5
Volop'yal | - 4n | ya | 48 NA | 22 | 18| 77 | NA | 3
peaton
=Y 180 100 | 121 | 1o0 | 118 | 182 | 1e0 | 100 | 12
QADE | 23 | o8 | es | 128 | s | eos | eo2 | tes | mw
PERIODO 2
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE
DATO
occ NOR ORI SUR ocC ORl1 SUR ocC NOR
PT 0% | 4% | B o |100%| s | 1% | o% | o
PE o [mee | zese | 2% | o% | em | 2w | o% | 5
PM 0% | o | e % | 0% | S | ®% | 28% | 18%
FHV | 1000 |0:988| 080 | 0see 0805 | 1000 | 0809 | 1003 | 1001
FHMD | 050 |08 044 | 050 | 035 | 048 | 041 | 03 | 048
Volop'wl | o0 | wa| = MA | 20 | 18 | 4 | ma | =
peaton
= 140 100 | 121 | 100 |42 | 140 | 140 | 100 | 12
GADE | 4 |10 4 2 5 |1 | e | 4 | =
PERIODO 5
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE
DATO
occ | NOR | om | sur | occ | omi | sur | occ | mor
PT o | o% | 2% | om | om | mm | 2% | om | oo
PB 130 | ao% | 2ame | 18% | 0% | 7 | 24% | T | 17
PM o | 9w | e | = | = | 3w | s | mm | e
FHv | 0993 | 0.999 | 0999 0999 | 1000 | 1.000 | 0.999 | 1.000 | 1.000
FHMD | 082 | 072 | 085 | 068 | 0% | 083 | 0s0 | 088 | 072
Volop/vol ) e | ma | 7 | wa | 7 | 172 | 190 | ma | 7
pegton
=, 140 | 100 | 448 | 100 | 12 | 110 | 140 | 100 | 12
QADE | 188 | 2084 | 505 | 316 | en | a4 | moo | mee | ae

Fuente. Propia
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FERIODO 3
ACCESO SUR ACCESO NORTE ACCESDO ORIENTE
DATO
otC NOR ORI SUR | OCC ORI SUR oct NOR
PT ® | 6 | 1% | 2% |o% | 2 | 0w | 0% | o
PB 10% | 24% | 15% | 2o% | 0% | 136 | 2e% | e | 1w
M 0% | 12% | 7% | 7 | 2% | 2 | 5% | 0% | o
FHV | 1000 | 0.889 | 1000 | 0.899 |1000 0989 | 0.889 | 1.000 | 1.000
FHMD | 082 | o072 | o088 | 072 |om| e | 0se | oes | 0es
Votoplwel ] 4og | ma | 20 | na | 2| e | & | na | 2
.
EV 140 | 100 | 121 | 100 [ 12| 140 | 140 | 100 | 121
QADE 13| et | 4 | e | e | mer | | m | s
FERIODO 4
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESDO ORIENTE
DATO
occ NOR ORI SUR ocC ORI S5UR ocC NOR
PT o | 1 | 2% | 2% | o | 0% | 1% | o | 2w
PB o6 | 25 | % | 2ome | 0% | e | 2% | o% | 13w
M 195 | 1% | 0% | 196 | 0% | 4% | 13m | mm | am
FHV | 1001 | 1.000 | 1000 | 1.000 |1.000) 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
FHMD | 055 | o7s | oss | o7 (0| o | o7 |0 | oe
Val i
eiwll g ma| m | e || = | e | wa| w
peaton
EV 140 | 100 | 121 | 100 [ 12| 140 | 110 | 100 [ 120
QADE = | 1m | 512 | 18 | s | 40 | 30 | 184 | s
PERIODO &
ACCESDOSUR ACCESD NDRTE ACCESD ORIENTE
DATO
occ NOR ORI SUR occ ORI SUR occ MNOR
PT o% | 4% | 0% | <% | 8% | 19% | 1% | 0% | 1%
PB 0% | 2% | 14 | 7o | 8% | 15% | 2o% | 0% | 2%
PM 179 | 183 | e | 113 | B | 5% | 0% | 14w | T
FHV | 1001 | 1.000 |1.000 | 0.9%9 | 1.000 | 0.899 | 0.889 | 1.001 | 1000
FHMD | o052 | oes | o&7 | 071 | o7s | 04s | 07 | 052 | oss
poioribal e MA | 2 | mMa| 2 | @ [ s2 | Ma| 2
peaton
BV 1.0 | 100 | 148 | 100 | 12 | 140 | 140 | 100 | 120
QADE | 48 | 8¢ | =2 |12 | 228 | &2 | 3w | = | 169




Figura 45. Volumen en vehiculos mixtos para cada periodo del sdbado 21 de mayo.
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Figura 46. Volumen en vehiculos directos equivalentes para cada periodo del sdbado 21 de mayo.
SALIDA O‘CC\DENTE
\
|
‘
‘
‘
‘
|
‘
|
|
‘
; < ool o - — (2]
N ™ - ~ ~ [}
> — S8 o] 3 N & »
o] al - 0 — (=l Ral g
[e]
m o n [} (vl - © m
g I Lz Sheliel 5)s| 3
» z
= o
g &2 8 [5|%|N| =t :
2|2g(e|a|8|—
sleglelglals]| =
o © 0 © a S

364

J,

138

463

12

213

516

20

195

333

32

453

35.9

176

381

31.9

198

ACCESO ORIENTE
-

PERIODO 1

PERIODO 2

PERIODO 3

PERIODO 4

PERIODO 5

PERIODO 6

Fuente. Propia

63




Tabla 17. Tabla 16. Calculo del factor horario de méxima demanda y del volumen en autos directos
equivalentes para el 21 de mayo.

PERICDO 1 |
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE
oATO
occ NOR ORr1 SUR occ ORl SUR occ NOR
BT | 0% | 1% | 2% | 0% |o0% | 1% | 1% | 0% | 2%
PB | 0% | 39% | 16% | 16% | 0% | 4% | 2% [ 1% | 8%
PM| 0% | 6% | 6% | 4% | 0% | 5% | 7% | 3% | 7%
PV [1.000| 0.898 | 1.000 | 1.000 |1.000|1.000| 0.999 |1.0001.000
FvD | 025 080 | 0.94 | 081 |0.41 |075| 081 | 069|054
Wloplwll 413 | na | 48 | wa [ 32 [116| 77 |nA| 33
v 180 1.00 | 121 | 1.00 |1.19 [ 162 | 160 | 1.00 |1.21
QDE | 23 | 98 | 644 | 124 | 38 | 600 | 602 | 188 | 237
PERIODO 2
ACCESOSUR ACCESO NORTE ACCESD ORIENTE
DATO
occ NOR Or1 SUR occ ORl SUR occ NOR
T 0% | 4% | 5% | 4% [to0%| 5% | 1% [ 0% | 0%
PR | 0% |39% | 26% | 21% | 0% | 6% | 5% | 0% | 5%
PM | 0% | 9% | 6% | 8% | 0% | 5% | 8% |a38% |16%
PV [1.000| 0.898 | 0.999 | 0.985 |0.595|1.000| 0.898 | 1.003|1.001
FHMD | 050 | 046 | 0.44 | 050 |0.25 | 046 | 0.41 | 0.36 | 0.4
_""&1""' 24 | NA | 20 | MA |20 | 16| 46 [nA| 20
e (110100 | 121 | 100 [1.21 [ 110 110 | 1.00 [ 1.21
oE | 4 | M0 | 43 | 48 | 5 188 | 304 | 44 | @2
PERIODO 5
ACCESD SUR AOCESO NORTE ACCESOQORIENTE
DATO
occ MOR ORI SUR occ ORI SUR occ MOR
PT 0% | oo | 2% | 0% | 0% | 3 | 2% | 0% | 0%
PB | 13% | 32% | 23% | 16% | 0% | 7o | 24% | 79 | 17%
P | 2o | 9% | B% | 3% | 3% | 3% | ook | 3% | 7
PV | 0.999 | 0.999 |0.999(0.999|1.000|1.000| 0.993( 1.000|1.000
mMD | 062 | 072 | 0.88 | 0.66 | 0.56 | 0.83 | 0.80 | 0.66 | 0.73
Veloalwll ong | WA | 17 | MA | 17 | 174 | 190 | NA | 17
pegton
ev | 110 100 | 118|100 | 121|110 | 110 | 100 | 1.21
GADE | 198 | 264 | 505 | 316 | B3 | 264 | 520 | 264 | 387

Fuente. Propia
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PERIODC 3
ACCESOSUR ACCESDO NORTE ACCESD ORIENTE
OAT O
occ NOR ORI SUR occ ORI SUR occ NOR
PT 0% | 2% | 1% | 2% | o% | 2% | om% | 0w | om
P | 10% | 34% | 15% |23% | 0% | 13% | 26% | 8% | 14%
PMo | 10% [13% | 7% | 7% | 4% | 2% | 5% | 0% | 5%
Fv | 1.000|0.898] 1.000 | 0.898| 1.000|0.989 | 0.998 |1.000{1.000
v | 083 | 073 086 | 0.74| 052 [ 063 | 088 | 068 | 085
Wloplval ] 109 | mA | 24 | na| 24 | 63 | 47 | A | 24
& | 110 [ 100 121 | 1.00] 121 | 110 | 140 | 100 | 121
Qe | 13 | 64 | 470 | 148 | B3 |2a7 [ 382 | 92 | 185
PERIODO 4
ACCESOSUR ACCESD NORTE ACCESO ORIENTE
DAT O
occ NOR Or1 SUR occ ORI SUR occ NOR
BT 0% | 1% | 2% | 2% | 0% |ow | 1% | 0w | am
P8 0% |25% | 22% | 20% | 0% | 9% |21% | 0% | 12%
PM | 18% [16% | 10% |16% | 0% | 4% | 13% | 3% | 4%
PV | 1.001|1.000] 1.000 | 1.000| 1.000|1.000|1.000|1.000{1.000
v | 055 | 076 086 |0.78 | 0.27 [ 0.40 | 079 | 036 | 082
_“"&“" 90 | mA| 3 | MA| 3 | 58 [ 118 | na| 3
v | 110 [ 100 121 | 1.00] 121 [ 110 [ 140 | 100 | 121
qae | 22 156 | 513 | 116 | 53 | 400 | 330 | 184 | 156
PERIODO &
ACCESO SUR ACCESO NORTE ACCESO ORENTE
DATO
occ MOR ORI SUR occ ORI SUR OCC | NOR
PT 0% | 4% | oo | 4% | =% | 19o | 156 | 0% | 1%
P8 0% | 23% |[14%6 | 23% | 2% | 15% | 26% | 0% | 8%
P | 17% | 19% | 9% | 119 | 8% | 15% | 10% | 14% | 7%
Fiv  |1.001| 1.000 |1.000|0.999|1.000|0.999|0.999|1.001|4.000
FavD | 052 | 063 067 |0.71| 078|048 | 074|052 | 0.8
VL;PL:“' o1 [ nNA | 3 | NMA| 3 | 20 | 53 | MA| 3
ev | 110 1oo [148|1.00( 121|110 | 110|100 121
Qe | 48 | 84 | 382|123 | 228 | 62 | 374 | 56 | 169




4.5.4. DETERMINACION DE FASES SEMAFORICAS

En este paso se evaluaron los movimientos conflictivos que se presentan en la
interseccion hasta lograr que las fases tuviesen el mayor nimero de movimientos
posibles. Dado que la infraestructura de los accesos Norte y Sur no se prestan para
poderles dar prelaciéon a los giros a la derecha, y tampoco se pude dar paso Unicamente
a los vehiculos que van hacia el frente, se toma la decision de disefiar una fase por
acceso dado que estas permitian evacuar de mejor manera la interseccion. Se decidio
dejar el acceso oriente en la ultima fase dado que es la via que tiene mayor capacidad.

Figura 47. Movimientos conflictivos en la interseccion.
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Figura 48. Fases semaforicas

= =
=" =
r i I LR
_ =
= AT
|Ir e
i i I
/i‘
—
o = |
=
N
[

Fuente. Propia

65



4.5.5. CALCULO DE TIEMPO DE AMARILLO Y TODO ROJO.

Esta parte consistié en determinar el pardmetro de carga, el cual es calculado teniendo
en cuenta la relacion volumen capacidad para cada uno de los movimientos en cada
acceso (la capacidad de la via correspondio a la tasa de flujo de saturacion recomendada
por el Highway Capacity Manual, que es de 1800 vehiculos directos equivalentes por
hora de verde por carril), el factor de carga en el acceso se determina evaluando el valor
critico, es decir, el valor maximo de flujo en vehiculos directos equivalentes entre los
movimientos del acceso. En este caso se trabajaron en la fase uno y dos tres
movimientos en un carril y en la fase tres los mismos movimientos en dos carriles.

Tabla 18. Relaciones volumen capacidad para martes 17 de mayo.

’ FASE 1 FASE 2 FASE 3 |

‘ GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES |
NBR | NBT | NBL | 1 | caril SBR| SBT | NBL [ 1 | o WBR | WBT | WBL | 5 | carri
periono | quoe | S |ws PERIODO |qVDE| S |y PERIODO [qVDE| ¢ |y/s
1 696 | 1890 | 039 1 660 | 1800 | 37 1 706 | 3600 | 0.20
2 476 | 1890 | 026 2 265 | 1800 | 415 2 456 | 3600 | 0.3
3 630 | 1800 | o35 8 319 | 1800 | g8 8 653 | 3600 | 0.8
4 374 [ 1800 | o1 4 378 | 1800 | g1 4 492 | 3600 | 0.4
5 5
5 32 | %] o020 28 | 1800 | 46 810 | 3600 | o022
6 467 | 1890 | 026 6 114 | 1800 | 00p 6 667 | 3600 | 0.19
Fuente. Propia
Tabla 19. Relaciones volumen capacidad para viernes 19 de mayo.
| FASE 1 FASE 2 FASE 3 |
| GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES |
NER | NeT | nNBL | 1 | carril sBR | sBT | NBL [ 1 | WBR | WBT |WBL | 5 | carries
peRIODO |qvoE| S |vis PERIODO |qVDE| S |yg PERIODO  [qVDE| s |yss
1 caa |180000| 36 1 609 [1800.00| 34 1 602 | 360000| o047
, 431 |1800.00| o4 2 198 |180000| g 2 304 | 360000| 008
3 470 |180000| oo 3 387 |180000| 9 3 352 | 360000| 0.0
4 518 |1800.00| 59 4 400 | 180000 .y 4 330 | 360000| 009
5 505 |1800.00| g 5 316 |1800.00| g 5 520 | 30000 | 0.1
6 agp |1800.00| o5y 6 228 |1800.00 45 6 374 | 360000 010

Fuente. Propia
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Tabla 20. Relaciones volumen capacidad para sabado 21 de mayo.

| FASE 1 FASE 2 FASE 3 |

| GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES GRUPO DE CARRILES |

NBR ‘ NBT | NBL | 1 | carril SBR | SBT | NBL 1 caril WBR [ WBT [ WBL [ 5 | carril
PERIODO [qVDE| s | VIS PERIODO | qVDE | S |ys PERIODO |qVDE| ¢ |ys

1 404 | 1800 | 0.22 1 250 | 1800 014 1 364 | 3600 | 0.10

2 715 | 1800 | 0.40 2 175 | 1800 0.10 2 463 | 3600 | 0.13

3 528 | 1800 | 0.29 3 139 | 1800 0.08 3 516 | 3600 | 0.14

4 528 | 1800 | 0.29 4 233 | 1800 013 4 333 | 3500 | 0.00

5 529 | 1800 | 0.29 5 241 | 1800 013 5 453 | 3600 | 0.3

6 435 | 1800 | 0.24 6 176 | 1800 0.10 6 381 | 3600 | 011

Fuente. Propia

Se continta entonces con el calculo de los amarillos y dodo rojo, en este caso se trataran
de los mismos valores para cada uno de los dias. En la tabla 21 se pueden evidenciar
las variables de necesarias para el calculo de los tiempos de la siguiente manera:

L veh: Longitud promedio de los vehiculos
t: Tiempo de percepcion de reaccion del conductor
V: Velocidad de aproximacién de los vehiculos m/s
a: Tasa de desaceleracion o frenado m/s?

W: Distancia desde la linea de detencion del movimiento que tiene el derecho de paso
hasta la linea del acceso al que se dirige, m.

Li: Tiempo perdido en el arranque y al final.

Para el célculo se usé el siguiente modelo:

e Tiempo de amarillo para todos los periodos.

Ai = Tpi +vi
i = Tpiev +—

e Tiempo de todo rojo para todos los periodos.

 Wi+Li
TTL=—,

Vi
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Tabla 21. Tiempo de todo rojo y amarillo calculado.

Fuente. Propia

Para efectos de calculo y trabajo se decidié6 aproximar los tiempos de amarillo a 3
segundos y los tiempos de todo rojo dejarlo en el maximo valor (3 seg) dado que se
evidencia presencia de peatones, pero esta no cumple con el volumen necesario para
realizar una fase exclusiva. Adicional a lo anterior en el estudio de viabilidad semaforica

(STT, 2022)se menciona lo siguiente:

“Para el caso C, volumen minimo de peatones y segun la tabla 52 se observa que de
los 4 requisitos exigidos por el Manual de Sefalizacion Vial 2015, no se cumple
ningun parametro de los establecidos por el Manual de Sefalizacion Vial 2015... no
existe un grupo compacto de vehiculos que lleguen a la interseccion, tal como se
evidencio en el capitulo 2 las velocidades del 85% de los vehiculos no exceden los

27.5 km/h.”

Con lo anterior puede evidenciarse que una fase semaférica para peatones en la
situacién actual no puede ser generada, sin embargo, se hace necesario realizar
proyecciones de los peatones con los cuales se desarrolle la fase semaférica exclusiva.

68

ACCESO SUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE
varia 0occ NOR ORI varia | OCC | SUR | ORI varia [ OCC | SUR [ NOR
L veh 4.5 4.5 4.5 L veh 4.5 45 | 45 Lveh | 45 4.5 4.5

t 1 1 1 t 1 1 1 t 1 1 1
v km/h 29 29 29 vkm/h| 24 24 24 v km/h| 30 30 30
v m/s 8.06 8.06 8.06 vm/s | 6.67 | 6.67 | 6.67 vm/s| 833 | 833 | 833
a 3.05 3.05 3.05 a 3.05 | 3.05 | 3.05 a 3.05 | 3.05 | 3.05
w 8 18 9 w 21 18 17 w 21 18 5
Al 3.32058 | 2.82058 | 3.321 A 3.0929 | 2.593 | 3.093 Ai | 3.366 | 2.866 | 3.366
TRi 1.55172 | 2.7931 | 1.676 TRIi 3.825 (3.375| 3.225 TRi | 3.06 | 27 | 114
Yi 4.87231 | 5.61369 | 4.996 Yi 6.91795.968 | 6.318 Yi |6.426 | 5.566 | 4.506
Li 6.38058 Li 5.886 Li 7.191




Tabla 22. Tiempo de todo rojo y amarillos definitivos para el modelo

ACCESO SUR ACCESO NORTE ACCESO ORIENTE
varia | OCC | NOR | ORI varia [ OCC | SUR ORI varia| OCC | SUR | NOR
Lveh | 45 4.5 4.5 Lveh | 45 4.5 4.5 Lveh| 4.5 4.5 4.5

t 1 1 1 t 1 1 1 t 1 1 1
v km/h| 29 29 29 vkm/h| 24 24 24 vkm/h 30 30 30
vm/s | 8.1 81 | 81 vm/s | 6.7 6.7 6.7 vm/s| 83 8.3 8.3
a 3.05 | 3.05 | 3.05 a 3.05 | 3.05 3.05 a 3.05 | 3.05 | 3.05
w 8 18 9 w 21 18 17 w 21 18 5
Ai 3 3 3 Ai 3 3 3 Ai 3 3 3
TRi 3 3 3 TRi 3 3 3 TRi 3 3 3
Yi 6 6 6 Yi 6 6 6 Yi 6 6 6
Li 6 Li 6 Li 6

Fuente. Propia

4.5.6. CALCULO DEL CICLO OPTIMO

Con los datos anteriores se procedi6 a calcular el tiempo de ciclo 6ptimo de cada periodo
para cada dia establecido, esto con el siguiente modelo:

c, = 1.51(;)+ 5
1-X_,V/C
En donde:
L= Tiempo perdido en el arranque y al final.
V/C= Relacion volumen capacidad

Después de obtener el valor del ciclo 6ptimo para la interseccién, se determina el
intervalo dentro del cual puede variar este tiempo de ciclo, como se muestra a
continuacion.

0.75 Co<(C<15 Co
Para la interseccion en estudio, el tiempo de ciclo oscila entre.
70 s<(C<140s

Para determinar los tiempos especificos de los tiempos de ciclo para cada una de las
fases, es necesario, como primera instancia determinar el tiempo de verde.
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Para determinar los tiempos especificos de los tiempos de ciclo para cada una de las
fases, es necesario, como primera instancia determinar el tiempo de verde.
GT =Co —Li

Donde:

GT: verde total.

Li: tiempo perdido al arranque y ganado al final.

Para el célculo del verde efectivo se utiliza el siguiente modelo

_v/ci

- T
victe

Ve

Donde:
V/Ci= factor de carga en la fase.
V/C: Factor de carga en la interseccion.

Con esto dicho, se tiene lo siguiente:

Tabla 23. Tiempos de ciclo y tiempos de verde para cada periodo en los tres dias de estudio.

MARTES 17 DE MAYO VIERNES 18 DE MAYO
PERIODO vic L |Co gT 1 g2 g3 PERIODO | VIC L Co aT g1 g2 g3
1 0.95 18 120 102 42 39 21 1 0.86 18 120 102 42 40 20
2 0.54 18 70 52 26 14 12 2 0.43 18 60 42 23 11 8
3 0.71 18 110 92 48 23 23 3 0.57 18 80 62 28 23 11
4 0.55 18 70 52 19 20 13 4 0.60 18 80 62 30 23 9
5 0.59 18 80 62 21 17 24 5 0.60 18 80 62 29 18 18
6 051 18 70 52 27 7 19 (] 0.44 18 60 42 20 12 10
SABADO 21 DE MAYO
PERIODO |ViC | L |Co |gT |g1 |g2 |[g3

1 046 | 18 | 70 | 52 | 25 | 15 | 11

2 062| 18 | 90 | 72 | 46 | 11 | 15

3 051| 18 | 70 | 52 | 29 | 8 | 14

4 052| 18 | 70 | 52 | 29 | 13 | 9

5 055| 18 | 80 | 62 | 33 | 15 | 14

6 045| 18 | 60 | 42 | 23 | 9 | 10

Fuente. Propia
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4.5.7. MODELACION EN VISSIM

Al comenzar la modelacién se dibujaron los links pertinentes a la infraestructura
permanente y se dispusieron los senderos peatonales laterales, un concepto importante
a resaltar es que no se llevo a cabo la modelacion de los peatones de manera completa,
dado que se trabaj6 con licencia estudiantil la cual solo permite cargar 20 peatones por
sendero.

Figura 49. Disposicion de infraestructura de la interseccién.

Fuente. Propia a partir de VISSIM

Para llevar a cabo la modelacion fue necesario desarrollar las matrices origen destino en
cada uno de los escenarios (ver ANEXO 8 hoja “MODELACION”), esto con el fin de llevar
a cabo modelacién dindmica en el programa, estas matrices se desarrollaron para 5 tipos
de vehiculos: Autos, buses, camiones, taxis y motos.

Finalmente se disefiaron las fases semaféricas de un escenario base, para modificar
Uunicamente los tiempos en cada uno de los periodos modelados.

Figura 50. Ejemplo de disefio de ciclo semafdrico.

50 oo I I I I OB A

2 signal group 2 | I I B

3 signal group 3 ([ 3 I B 72 85 2|3

Fuente. Propia a partir de VISSIM
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Los modelos de comportamiento se tomaron de la guia de modelacién del grupo de
modelacion de la secretaria de movilidad de Bogota del afio 2018. Se creo el modelo
para autos y taxis, motos y vehiculos pesados. Los modelos se podran evidenciar de
manera mas detallada en el ANEXO 9.

Figura 51. Ejemplo modelos de comportamiento en autos.

1B} Driving Behavior ? X
No: [104 Name: [AuTOS
No: [104 Name: [AUTOS
Following Car following mode!  Lane Change Lateral _Signal Control Autonomous Driving Driver Ertors Meso
Look ahead distance Following Car following model Lane Change Lateral - Signal Control  Autonomous Driving  Driver Ertors Meso
™ 2000,
i o Wiedemann 74 =
Maximum: 10000m
i d Model parameters
Number of nteraction objects: 4 Average standstill distance: 200m|
Number of interaction vehicies: 1 Additive part of safety distance: 200]
Look back distance Multiplc. par of safety distance: | 300]
Wi [ 2000m] Followingbenavordepencing on th veice i of e leacing veice
Maximur: [ 10000 m| Count: 0|VenClass Wrdax W74bxAdd Wr4bxMult W9ccO ‘W99cc1Distr IncrsAccel
Behavior during recovery from speed breakdown
[ Stow recovery
Speed 0%
Acceleration: | 400%]
Safety distance: | 1100%] 8 Driving Behavior 7 %
Distance: | 2000m| T
N [104 Name: [AUTOS
Standstll istance for static obstacles: | 050m) Following. Car following model Lane Change  Lateral_ Signal Control Autonomous Driving  Driver Errors. Meso
Jerk limitation General behavior:  Free lane selection >
B Urving enavior x Own Trailing vehicle
[ -500 mss2] -300 mys2]
No: 104 | Name: |AUTOS
Lol -1 m/s2 per distance: 20000 m 10000 m
Following Car following model  Lane Change  Lateral Signal Control Autonomous Driving  Driver Errors Meso Accepted deceleration: | 075 m/s2) 075 m/s2|
Desired position at free flow: | Middie of lane s Waiting time before diffusion: 15005] Overtake reduced speed areas
2 Observe adjacent lane(s)

Min.clearance (front/rear): 100 m| Advanced merging
Diamond queving

11005 ) Vehice routing decisions look ahead
[ Consider next tu

Safety distance reduction factor: 010]
Collision time gain: 200 Maximum deceleration for cooperative braking: | -600 m/s2|
Minimum longitudinal speed: | 350 km/n|
9 — Cooperative lane change
Time between direction changes: | 1005 Masimum speed difierence: (TG00 K
Default behavior hicles on Maximum collision time: 10003]
Overtake on same lane. Minimum latera distance
Overtake left (default) Distance standing: | 050 m)| at0km/n 4 Rear correction of lateral position
Maximum speed: [ 300 k]
Overtake right (default) Distance driving: 1.00 m| at S0 km/h — s
— Active during time period from | 1.005| until | 1000 5] after lane change start
Exceptions for overtaking vehicles of the following vehicle casses:
[ count 0lvenciass ont

[ LatDistStand. LatDistDriv

Fuente. Propia a partir de VISSIM

Figura 52. Escenario con seméaforo modelado.
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Fuente. Propia a partir de VISSIM
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Tabla 24. Reporte resultado para la interseccion en el periodo mas critico martes 17 de mayo.

MOVEMENT
EVALUATION| TIMEINT [MOVEMENT QLEN QLENMAX | VEHS(ALL) | PERS(ALL) | LOS(ALL) LOSVAL | VEHDELAY | STOPDELAY
(ALL) (ALL) (ALL)
: SIMRUN
25 0-3600 |5:NODO1-1] 14.41 89.13 15 15 LOS_B 2 13.88 34.03
25 0-3600 |5:NODO1-1] 1441 89.13 4 4 LOS_C 3 24.21 29.01
25 0-3600 |5:NODO1-1] 1441 89.13 44 44 LOS_C 3 28.85 31.18
25 0-3600 [5:NODO1-2| 22.93 118.58 12 11 LOS_B 2 17.52 19.92
25 0-3600 |5:NODO1-2| 22.93 118.58 1 1 LOS_A 1 0.00 22.14
25 0-3600 |5:NODO1-2[ 22.93 118.58 70 67 LOS_C 3 23.06 17.98
25 0-3600 |5:NODO1-5[ 27.09 85.17 37 37 LOS_D 4 44.61 21.68
25 0-3600 |5:NODO1-5[ 27.09 85.17 10 10 LOS_D 4 38.69 31.65
25 0-3600 [5:NODO1-5] 27.09 85.17 23 23 LOS_D 4 43.55 22.54
25 0-3600 |5:NODO1 21.48 118.58 216 212 LOS_C 3 29.81 23.67

Fuente. Propia a partir de VISSIM

Tabla 25. Reporte resultado para la interseccién en el periodo mas critico viernes 19 de mayo.

MOVEMENT
EVALUATION| TIMEINT |MOVEMENT QLEN QLENMAX | VEHS(ALL) | PERS(ALL) | LOS(ALL) LOSVAL | VEHDELAY | PERSDELAY|STOPDELAY
(ALL) (ALL) (ALL) (ALL)
: SIMRUN
25 0-3600 |5:NODO1-1 27.8 123.7 16 16 LOS_D 3 31.9 31.9 27.4
25 0-3600 |5:NODO1-1 27.8 123.7 4 4 LOS_D 4 39.7 39.7 34.9
25 0-3600 |5:NODO1-1 27.8 123.7 54 54 LOS_C 3 35.0 35.0 30.8
25 0-3600 |[5:NODO1-2 37.9 151.8 7 6 LOS_C 3 34.3 35.9 27.8
25 0-3600 |[5:NODO1-2 37.9 151.8 2 2 LOS_F 4 48.6 48.6 42.9
25 0-3600 |5:NODO1-2 37.9 151.8 85 82 LOS_C 3 29.0 29.2 23.8
25 0-3600 |5:NODO1-5 30.7 95.2 44 44 LOS_F 4 44.9 44.9 39.7
25 0-3600 |5:NODO1-5 30.7 95.2 24 24 LOS_F 4 45.5 45.5 40.7
25 0-3600 |[5:NODO1-5 30.7 95.2 14 14 LOS_F 4 53.3 53.3 47.4
25 0-3600 [5:NODO 1 32.1 151.8 250 246 LOS_F 4 36.7 36.9 31.7
Fuente. Propia a partir de VISSIM
Tabla 26. Reporte resultado para la interseccién en el periodo mas critico sdbado 21 de mayo.
MOVEMENT
EVALUATION| TIMEINT | MOVEMENT QLEN QLENMAX | VEHS(ALL) | PERS(ALL) | LOS(ALL) LOSVAL | VEHDELAY | STOPDELAY
(ALL) (ALL) (ALL)
: SIMRUN
25 0-3600 [5:NODO1-1| 7.16 75.37 12.00 12.00 LOS_C 3.00 23.15 18.66
25 0-3600 |[5:NODO1-1 7.16 75.37 1.00 1.00 LOS_A 1.00 0.22 0.00
25 0-3600 [5:NODO1-1 7.16 75.37 20.00 20.00 LOS_C 3.00 20.72 17.01
25 0-3600 |[5:NODO1-2 14.67 61.30 8.00 7.00 LOS_B 2.00 18.33 13.00
25 0-3600 [5:NODO1-2| 14.67 61.30 2.00 2.00 LOS_B 2.00 18.21 15.42
25 0-3600 [5:NODO1-2| 14.67 61.30 50.00 47.00 LOS_C 3.00 22.14 17.67
25 0-3600 |[5:NODO1-5 11.96 53.40 41.00 41.00 LOS_C 3.00 24.54 20.21
25 0-3600 [5:NODO1-5 11.96 53.40 16.00 16.00 LOS_C 3.00 21.27 17.38
25 0-3600 |[5:NODO1-5 11.96 53.40 1.00 1.00 LOS_C 3.00 23.16 17.98
25 0-3600 |5: NODO 1 11.26 75.37 151.00 147.00 LOS_C 3.00 22.20 17.93

Fuente. Propia a partir de VISSIM
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5. CONCLUSIONES

Dentro del desarrollo del proyecto se pudo evidenciar la gran importancia que tiene la
informacion primaria de la movilidad de un sector antes de ser sefializado, pues de ahi
se parte para instalar los mecanismos de control y regulacion para los actores viales y
asi poder garantizar su integridad mientras se ve beneficiada la movilidad. Adicional al
diagndstico de la movilidad es de relevancia el determinar correctamente el disefio de la
sefalizacion, por lo que es necesario contar con la informacion adecuada para llevarlo a
cabo con forme a lo estipulado.

En este trabajo se evidencid la gran problemética de movilidad que presenta el corredor
principal del barrio los Muiscas debido a su alto porcentaje de invasion del espacio
publico ademas de la mala infraestructura vial, por lo que se propusieron varias
soluciones al respecto y la entidad decidio tomar la mas adecuada. Ademas, la viabilidad
de las zonas de cargue y descargue sobre la diagonal 67 como lo solicita la entidad no
es un muy buen mecanismo para tratar el inconveniente, pues se sabe que sobre este
corredor transita un gran porcentaje de rutas de transporte publico de la ciudad. Sin
embargo, se plantea darle una solucion temporal con bahias demarcadas y se propone
adecuar los parqueaderos publicos cercanos con zonas especificas para vehiculos de
carga.

El desarrollo de inventarios de sefializacion junto con el andlisis de accidentalidad de un
corredor, son los primeros pasos determinantes para la actualizacion y el disefio de
sefalizacion, es por esto que en este trabajo también fueron llevados a cabo inventarios
para dar soluciones a la via, ademas de presentar evidencias para solucionar algunos
asuntos legales que se trataban entre los usuarios de la misma.

En cuanto al proceso de semaforizacion se llevaron a cabo los estudios de viabilidad
semafdrica en donde se tuvo muy presente la importancia de estos y la confiabilidad de
los datos, pues de esto depende en gran medida un cambio drastico en la movilidad de
las intersecciones estudiadas. Adicional a esto se pudo evidenciar que el principal
soporte para generar la semaforizacién en estas intersecciones fue el alto indice de
accidentalidad y el volumen vehicular alto. Por lo que en estos casos no se espera una
mejora en la capacidad de la via, pues los volumenes tienden a aumentar y la
infraestructura se queda corta para esto, si no que, se espera una mejora en el
comportamiento dando orden a los pasos de los vehiculos y peatones de las mismas.

El procedimiento de la microsimulacion permite evidenciar que los datos calculados con
la informacién de campo analizada funcionen en la realidad, ademas proporciona la
evaluacion de diferentes escenarios y ayuda a proponer mejores alternativas de solucion
a los problemas de la movilidad.
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6. RECOMENDACIONES

Dentro de los diagnésticos que se evidenciaron en este proyecto, se pudo determinar
gue es necesario que la Secretaria de Transito y Transporte de Tunja tenga actualizacion
de datos constantemente para evaluar los disefios de sefializacion ejecutados funcionen
correctamente, pues en el momento de los diagnosticos de la movilidad no fue posible
contar con todos los datos que se quisiesen para poder llevar a cabo las modelaciones
pertinentes.

Se hace la recomendacién a la entidad de adquirir las licencias de los softwares
necesarios para el andlisis de la movilidad en la ciudad, dado que asi se podria procesar
de manera mas eficiente los datos de las problematicas presentadas y de igual manera
dar pronta solucion a las mismas.

En cuanto a la sefializacion de la carrera 22 con avenida universitaria, se recomienda
realizar toma de informacion periddica una vez esté instalada la sefializacion para poder
llevar a cabo los cambios necesarios en pro de los actores viales de la misma.

Dentro del marco de la pasantia como tal, se hace la recomendacion de proponer de
manera clara las actividades que seran desarrolladas por los pasantes para que ellos
puedan desempefarse de mejor manera en la entidad, asi como mejorar su aprendizaje
laboral aprovechando de mejor manera los tiempos de su pasantia.
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Los siguientes anexos se adjuntan como documentos en la carpeta entregable.

ANEXO 1. Registro fotografico barrio los Muiscas.

ANEXO 2. Disefio de sefializacion preliminar barrio los Muiscas.

ANEXO 3. Disefio preliminar a corto plazo zonas de carga.

ANEXO 4. Disefio preliminar a largo plazo zonas de carga.

ANEXO 5. datos de aforos carrera 11 con calle 9

ANEXO 6. datos de aforos carrera 20 con calle 33b

ANEXO 7. DATOS DE AFOROS CARRERA 22 ESTE CON AVENIDA UNIVERSITARIA.
ANEXO 8. Calculos de semaforizacion para la carrera 22 este con Avenida Universitaria.

ANEXO 9. Modelo en VISSIM.
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