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Resumen

En desarrollo de la implementacién del Sistema
Estratégico de Transporte Publico de Monteria, se ha
requerido realizar adecuaciones a tres intersecciones
urbanas, ante esta situacidon se ha hecho necesario
efectuar un estudio de transito, que ha permitido
determinar cual de las diferentes alternativas
planteadas para realizar las adecuaciones es la mas
indicada en términos de transito; analisis que fue
adelantado con herramientas de micro simulacién.
El estudio de transito explica la metodologia para la
determinacién del trinsito existente usando en
primer lugar informacién secundaria para determinar
los periodos criticos, para los cuales se adelanta la
toma de informacién de campo vehicular primaria
mediante aforos, luego se procede a la determinacion
de horas pico y haciendo uso de herramientas de
micro modelaciéon se establece los principales
indicadores de gestion, en términos de capacidad y
nivel de servicio, que serviran como herramienta para
determinar la viabilidad de las alternativas en
términos de transito de las intersecciones evaluadas.

Palabras clave

Micro  simulacién, Intersecciones, Transito,
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Abstract
In the development of the Strategic Public

Transportation System of Monterfa it was necessary
to make adjustments to three urban intersections. In
this situation, a transit study was carried out, and it
has allowed us to determine which of the different
alternatives proposed to make the adjustments was
the most suitable in terms of transit; this analysis was
done in advanced with micro simulation tools. This
study also explains the methodology to determine the
existing transit, using in the first-place secondary
information to establish critic periods for which the
information of primary vehicular field is taken in
advance by capacity.  Then, peak hours are
determined and by micro modelacion tools it's
establish the main management indicators in terms
of capacity and level of service that will be useful as
a tool to decide the viability of the alternatives in
terms of the evaluated transit intersections.
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1. Introduccion

Desde el ano 2007, Monteria fue incluido en los
Planes Nacionales de Desarrollo 2006-2010 “Estado
comunitario: Desarrollo para todos” y 2010-2014
“Prosperidad para todos” como uno de los
municipios que hacen parte de la Politica Nacional
de Ciudades Amables, en la cual se encuentra
enmarcada la Politica Nacional de Transporte
Urbano [1]. Debido a sus caracteristicas



poblacionales y territoriales, conformé el grupo de
posibles ciudades que tendrfan Sistema Estratégico
de Transporte Pablico (SETP).

Con miras a la entrada en operacion del SETP, se
hace necesario contar con un disefio detallado que
tenga en cuenta la planeaciéon técnica de las
operaciones, las elecciones tecnologicas y la entrada
al servicio de la infraestructura, articulada
estrechamente con las previsiones financieras y las
consideraciones en materia juridica a que haya lugar.

Bajo este marco y con el objetivo de realizar a futuro
adecuaciones geométricas y constructivas a tres
intersecciones urbanas en la ciudad, se requiere
realizar un analisis técnico de la viabilidad en
términos de ingenierfa de transito y de las diferentes
alternativas en términos de ingenierfa para realizar la
adecuacién de estas intersecciones, las alternativas a
analizar son:
» No realizar ajustes geométricos a las
intersecciones, mejorando la sefializacion vertical
y horizontal.
» Realizar ajuste  geométricos
intersecciones tipo glorieta.

para  tener
> Realizar ajustes a las intersecciones a fin de
generar pasos a desnivel.

El Estudio de Transito que es el método para
desarrollar la evaluacién técnica, proporciona datos
para identificar los principales indicadores de gestién
del flujo vehicular en el sector aledafio a las
intersecciones a ser analizadas, con el propdsito de
evaluar el impacto que se pueda generar al adelantar
la construccion de las mismas y de esta forma
seleccionar la alternativa que mas convenga para la
movilidad de la ciudad de Monterfa y su sistema
estratégico de transporte publico.

En la actualidad, se presenta una gran variedad de
aplicaciones relacionadas con estudios de transito
mediante herramientas de micro simulacién donde se
han abordado criterios como: micro-simulaciéon en
intersecciones; corredores segregados de buses;
trafico vehicular peatonal; optimizacion trafico
urbano; Micro-simulacién en retomes; micro-
simulacién en zonas de adelantamiento; mictro-

simulacién trafico interseccidén; micros-simulacion
para control trafico urbano; aplicaciones y estudios
de caso de micro-simulaciéon de trafico, entre otro
topicos.

2. Metodologia del estudio de transito.

El estudio de transito se divide en dos grandes etapas:
a) Etapa previa, en la cual se determina el alcance del
estudio, la justificacion del mismo; asi como la
metodologia  seguida para la obtencién de
informacién de campo (aforos vehiculares) y acopio
de informacion relacionada con disefios geométricos
para las diferentes alternativas (planos). b) Etapa
final, en la cual se procesa la informacién de campo
generando resultados tales como la hora de maxima
demanda en la red evaluada, el FHP (Factor Horario
de Hora pico), VHMD (Volumen Horario de
Maxima Demanda), estos resultados permiten
alimentar el modelo de micro simulacién para
obtener los principales indicadores de gestiéon de
transito en las diferentes alternativas planteadas para
cada interseccion, incluyendo la situacién actual sin
proyecto.

2.1. Etapa previa

2.1.1. Alcance del estudio de transito.
Determinar los parametros actuales de transito
presentes en las intersecciones evaluadas, generacion
de resultados una vez procesada la informacién de
campo obteniendo FHP, VHMD. Generaciéon de
conclusiones una vez evaluadas las diferentes
alternativas, mediante la herramienta de micro
simulacién.

Acopio de disefios en planos para las alternativas a
ser evaluadas.

2.1.2. Justificacion del estudio de transito.
El trabajo de investigacion esta enfocado en realizar
la. “EVALUACION TECNICA MEDIANTE
PROCESOS DE MICRO SIMULACION EN
TRES INTERSECCIONES”, haciendo uso de
software especializado en los procesos de micro-
simulacion, herramientas propias del area de transito
en la ingenieria.



En consideracién a lo expuesto en los anteriores
items la realizacion de esta investigacion es
importante debido al contexto de crecimiento en el
cual se encuentra nuestro paifs, va a ser constante la
realizacion de obras que permitan la ampliacion de la
oferta vial en las ciudades, donde la elaboracion de
estudios de transito permitirin dimensionar
afectaciones y/o mejoras al flujo vehicular en
términos de ingenierfa mediante modelos de
simulacion que constantemente estan en evolucion.

2.1.3. Metodologia  para  toma  de

informacién de campo.

La metodologia empleada en diferentes estudios de
transito para la caracterizacion del transito vehicular
es la establecida en el Manual de Planeacion y Disefio
para la Administracién del Transito y el Transporte
STT, Bogota, D.C [2]. La codificacién de
movimientos  vehiculares presentes en
interseccion se puede apreciar en la figura 1.
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Figura 1 Codificacién de movimientos en una interseccion,
Fuente: Manual de Planeacién y Disefio para la
Administraciéon del Transito y el Transporte STT, Bogota,
D.C.

Igualmente se hace necesario clarificar cual es la
clasificacién de los vehiculos en Colombia, es asi
como se harda uso de la clasificacién hecha por el
Ministerio de Obras Publicas y Transporte (en su
momento) hoy en dia Ministerio de Transporte, esta
clasificacion se presenta en la figura 2.
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Figura 2 Clasificacién vehicular en Colombia, segun el
MOPT, Fuente: Elaboracién propia, a partir del MOPT
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2.2. Etapa final

2.2.1. Resultados de aforos de campo.
(Situacion actual)

Una vez digitalizada y depurada la informacién de
campo se procedio a realizar el procesamiento de la
misma, en donde se consideré como primera
instancia efectuar un analisis de determinacion de la
hora de maxima demanda para el ingreso de
volimenes vehiculares al modelo de micro
simulacion, teniendo en cuenta que las intersecciones
hacen parte de una red como se puede evidenciar en
la Figura 3 y se encuentran en una misma zona de
influencia.

Figura 3 Ubicacion de las intersecciones de aforo, Fuente:
Elaboracién propia a partir de google earth.



Los resultados del procesamiento de informacion de
campo, se han reflejado en las tablas 1, 2, 3 y 4.

Tabla 2 Resultados interseccién Av. Circunvalar por Cartera
14

PICO AM
Tabla 1 Resultados de procesamiento considerando anlisis de o | auros | taxs | ouses | cemes | cozms | woros | mcicLeras | Tmicios | 7 u |seromamo
Red 600 - 615 745 181 144 34 7 802 55 1968 1734 24%
615 - 630 602 276 197 43 8 799 80 2005 1823 26%
630 - 645 509 281 174 46 10 861 149 2120 1843 26%
. . 645 - 700 690 224 144 17 9 881 118 2083 1743 24%
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ESTACION : RED ANALIZADA PICOPM
FECHA : lunes, 23 de febrero de 2015
ACCESO TODOS PICOPM | AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES [ MOTOS | BICICLETAS | TMIXTOS | T EQUIV | % HORARIO
1800-1815 | 851 158 92 33 6 999 52 2191 1806 27%
PERIODO | AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS | BICICLETAS | T MIXTOS | T EQUIV | % HORARIO 1815 - 1830 856 205 85 33 6 888 111 2184 1806 27%
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1200-1300 | 3.885 955 478 213 54 4.068 932 10.585 7.550 5,69
1300-1400 | 3.095 956 499 138 58 3.890 275 8.911 6.629 4,79
1400-1500 | 4.281 | 1.271 | 636 284 54 4.704 254 11484 | 9.150 6,18
1500-1600 | 4.285 | 1.169 | 585 275 76 4.741 361 11.492 | 8.811 6,18 |
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PICOAM | AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES [ MOTOS [ BICICLETAS | TMIXTOS | T EQUIV | % HORARIO
600 - 615 1082 280 203 47 13 1717 129 3471 2815 25%
615 - 630 937 347 250 64 14 1745 191 3548 2909 25%
630 - 645 858 380 243 67 16 1693 302 3559 2869 25%
645 - 700 953 311 226 31 30 1862 289 3702 2886 25%
TOTPICOAM | 3830 1318 922 209 73 7017 911 14280 11479 100%
COMP VEH 27% 9% 6% 1% 1% 49% 6% 100%
FACTOR DE HORA PICO AM 0,96
PICO PM
PICOPM | AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS | BICICLETAS | TMIXTOS | T EQUIV | % HORARIO
1800-1815 | 1312 278 152 62 13 1919 87 3823 3067 21%
1815-1830 | 1213 320 146 54 19 1682 163 3597 2897 26%
1830-1845 | 1116 280 140 52 28 1622 109 3347 2720 24%
1845-1900 | 1034 335 162 50 14 1514 104 3213 2641 23%
TOTPICOPM [ 4675 1213 600 218 74 6737 463 13980 11325 100%
COMP VEH 33% 9% 4% 2% 1% 48% 3% 100%
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Tabla 3 Resultados interseccion Calle 41 por Catrera 14

Tabla 4 Resultados interseccién Calle 44 por Carrera 14

PICO AM PICO AM
PICOAM AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS | BICICLETAS | T MIXTOS | T EQUIV | % HORARIO PICOAM AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS |BICICLETAS| TMIXTOS | T EQUIV [% HORARIO
600 - 615 337 99 59 13 6 915 74 1503 1081 25% 600 - 615 184 57 28 5 2 275 58 609 469 20%
615 - 630 335 71 53 21 6 946 111 1543 1086 25% 615 - 630 186 76 46 4 4 430 74 820 611 21%
630 - 645 259 99 69 21 6 832 153 1439 1025 24% 630 - 645 178 69 35 7 4 424 95 812 585 25%
645 - 700 263 87 82 14 21 981 171 1619 1143 26% 645 - 700 176 65 32 12 3 499 146 933 636 28%
TOTPCOAM | 1194 356 263 69 39 3674 509 6104 4336 100% TOTPCOAM | 724 267 141 28 13 1628 373 3174 2301 100%
COMP VEH 20% 6% 4% 1% 1% 60% 8% 100% COMP VEH 23% 8% 4% 1% 0% 51% 12% 100%
FACTOR DE HORA PICO AM 0,94 FACTOR DE HORA PICO AM 0,85
PICO PM PICO PM
PICOPM | AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS | BICICLETAS | T MIXTOS | T EQUIV | % HORARIO PICOPM AUTOS | TAXIS | BUSES | C2EJES | C>2EJES | MOTOS |BICICLETAS| TMIXTOS | T EQUIV [% HORARIO
1800 - 1815 461 120 60 29 7 920 35 1632 1262 21% 1800 - 1815 453 106 43 7 9 520 41 1179 957 26%
1815 - 1830 357 115 61 21 13 794 52 1413 1092 24% 1815 - 1830 397 97 33 8 5 484 32 1056 844 23%
1830 - 1845 403 128 70 20 20 838 40 1519 1202 26% 1830 - 1845 524 142 53 30 6 416 55 1226 1087 29%
1845 - 1900 338 126 52 19 2 821 a4 1402 1044 23% 1845 - 1900 349 114 43 6 6 456 29 1003 816 22%
TOTPICOPM [ 1559 489 243 89 42 3373 171 5966 4599 100% TOTPCOPM | 1723 459 172 51 26 1876 157 4464 3704 100%
COMP VEH 26% 8% 4% 1% 1% 57% 3% 100% COMP VEH 39% 10% 4% 1% 1% 42% 4% 100%
FACTOR DE HORA PICO PM 091 FACTOR DE HORA PICO PM 0,91
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Como resultado del procesamiento realizado a la
informacién de campo recopilada, se pudo
determinar que la hora de maxima demanda en la red,
que componen y hacen parte las tres intersecciones a
ser evaluadas, corresponde al dfa tipico de fecha
lunes 23 de febrero de 2015 y es entre las 06:00 y las
07:00 horas, periodo con el cual se procedio a realizar
el proceso de micro simulaciéon para la evaluacion
técnica.

Con los resultados obtenidos del procesamiento de
la informacién de campo con respecto a volumenes
vehiculares, se alimenta el software de micro
simulacién  que  permite  determinar  con
posterioridad, a través de la generacion de
indicadores de transito, cual es la mejor alternativa



que se plantea para cada una de las intersecciones.
2.2.2. Resultados de micro simulacion.
(Situacion con alternativas)

Para determinar el nivel de servicio y ademas
indicadores de gestion de transito tales como
tiempos de viaje, tiempos de demora, entre otros, se
utilizé el software de modelacién Aimsun el cual,
permite a partir de las condiciones de operaciéon de
las principales vias, obtener parametros tales como la
velocidad, demoras y niveles de servicio en las
principales intersecciones y corredores con el fin de
analizar las condiciones con y sin proyecto.

Aimsun es un software de simulacién de trafico que
permite simular todo tipo de elementos, desde un
carril bus hasta la totalidad de una ciudad. Con miles
de wusuarios con licencia en organizaciones
gubernamentales, consultorfas y universidades en
todo el mundo, Aimsun destaca por la velocidad
excepcional de sus simulaciones, por la combinacién
de la modelizacion de la demanda, la asignacion
estatica y dinamica de trafico con simulaciones
mesoscopicas, microscopicas e hibridas
microscopica-mesoscopica en una misma aplicacion
de software.

Aimsun permite evaluar operaciones de trafico de
cualquier escala y complejidad. ILa cantidad de
aplicaciones es interminable, pero algunas de las mas
habituales son las siguientes:

» Evaluacién y optimizacién de los planes de
Prioridad de Sefiales de Trafico (TSP) y de
Autobuses de Transito Rapido (BRT).

» Estudios de viabilidad sobre Vehiculos de Alta
Ocupacion (VAO) y carriles de alta ocupacion en

peajes.
» Analisis  del impacto del disefio de
infraestructuras como la mejora o la

construccion de una nueva carretera.

» Evaluacion de las estrategias de gestion de la
demanda de trafico.

» Analisis del Manual de Capacidad de Carreteras
(HCM).

» Optimizacién de Plan de control de sefiales
(interfaz Aimsun-TRANSYT) y evaluacion del
control adaptativo [3].

A partir de la informacién de campo y la geometria
actual de las intersecciones que componen la red
evaluada se construyeron los modelos de las
situaciones a evaluar, asf:

Escenario 0, situacion actual.

Escenario 1, intersecciones sin semaforos.
Escenario 2, intersecciones tipo glorieta.
Escenario 3, intersecciones con pasos a
desnivel.

YVVYV

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion
técnica realizada con la herramienta de micro
simulacién se han reportado en la tabla 5.

Tabla 5 Resultados comparativos en los diferentes escenarios

ColaMedia | Flujo evaluado | Tiempo de Viaje |Tiempo de demora

(veh) (Veh/hora) (seg/Km) (Seg/Km)
Escenario 0 38,61 6050 240,06 166,14
Escenario 1 413 6058 263,34 190,52
\Escenario 2 11,13 5446 135,52 60,57
Escenario 3 0,29 6563 72 4,86

Se puede evidenciar gracias a los resultados de las
modelaciones realizadas, que el escenario con
mejores condiciones y resultados generarifa, para esta
evaluacion, es el escenario de construccion de pasos
a desnivel en las intersecciones, dado que los tiempos
de demoras, los tiempos de viajes y demas
indicadores de transito son los mas favorables.

3. Conclusiones.

Aun cuando se ha evidenciado que el escenario
numero 2 intersecciones tipo glorieta, el cual
contempla la construccién de glorietas en lugar de
intersecciones, genera unas mejoras en todos los
indicadores de transito, aun siguen siendo altos
puesto que los tiempos de demora superan los
sesenta segundos.

En definitiva, el escenario evaluado con mejores
resultados en sus indicadores de transito es la
construcciéon de pasos a desnivel tipo puente, en las
intersecciones Calle 41 y Calle 44 elevando la Carrera
14 y en la interseccién de la Carrera 14 por Av.
Circunvalar haciendo un paso elevado en esta tltima,
con resultados realmente bajos en comparaciéon con



la situacion actual.

Analizados los resultados se evidencia que la
interseccién que mas impacta la red y los resultados
es la interseccion de la Avenida Circunvalar por
Carrera 14,

Es claro que hacer uso de herramientas de micro
simulacién como el Aimsun, beneficia la toma de
decisiones en proyectos viales, puesto que nos da
como resultado muchos indicadores de gestion de
transito para la toma de decisiones.

4. Lineamientos especiales

4.1. Figurasy tablas

4.1.1. Figuras

La figura 4 a la figura 15, muestran los diferentes
modelos en los diferentes escenarios creados con la
herramienta de micro simulacion

Figura 5 Modelacién escenario 0, situacion actual Calle 44 por
Carrera 14.

Figura 4 Modelacién escenario 0, situacion actual Calle 41 por
Carrera 14.

Figura 6 Modelacion escenario 0, situacion actual Av.
Circunvalar por Carrera 14.



Figura 7 Modelacién escenario 1, sin semaforos Calle 41 por
Carrera 14.

Figura 10 Modelacion escenario 2, glorieta Calle 41 por
Carrera 14.

Figura 8 Modelacién escenario 1, sin semaforos Calle 44 por
Carrera 14.

Figura 9 Modelacién escenario 1, sin semaforos Av.
Circunvalar por Carrera 14.

Figura 11 Modelacién escenario 2, glorieta Calle 44 por
Carrera 14.



Figura 12 Modelacion escenario 2, glorieta Av. Circunvalar
por Carrera 14.

Figura 13 Modelacion escenario 3, pasos a desnivel Calle 41
por Carrera 14.

Figura 14 Modelacion escenario 3, pasos a desnivel Calle 44
por Carrera 14.

Figura 15 Modelacién escenario 3, pasos a desnivel Av.
Circunvalar por Carrera 14.
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