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Resumen

Titulo: Herramienta didactica como apoyo de la materia de ingenieria del transito”
Autores: Andrés Julian Carrillo Cardozo, Gabriela Rivera Monroy™

Palabras Clave: Ingenieria del transito, Transito, Movilidad, Vehiculo, Conductor.

Descripcion: La ingenieria del transito surgié a partir de la necesidad del ser humano por
movilizarse con el fin de desarrollar una amplia variedad de actividades beneficiosas para si
mismo o para la comunidad en general; en la actualidad, este campo de la ingenieria ha
evolucionado hasta el punto de posibilitar el estudio de variables relacionadas al transito
permitiendo la buena planeacion y operacion de las infraestructuras viales. Este proyecto tiene
como objetivo el desarrollo de una guia didactica que profundice los conceptos clave en la
materia de ingenieria del transito; esta guia se compone de los fundamentos tedricos pertinentes
para el estudio de la materia, ejercicios propuestos para el desarrollo practico de los diferentes
temas y una extension audiovisual que permita afianzar de manera didactica las tematicas
abordadas en la guia. Para este fin se realizd una revision bibliografica acerca de los temas y

conceptos que se manejan en esta materia tanto a nivel nacional como internacional.

Este documento contiene referencias nacionales e internacionales, objetivos (general vy
especificos), marco tedrico sobre la relevancia de la ingenieria del transito y sus elementos
principales, metodologia de la investigacion, resultados y finalmente, las conclusiones obtenidas

del desarrollo de la herramienta didactica como apoyo a la materia.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico - mecanicas. Escuela de Ingenieria civil. Director: Sandra Milena Cote Vargas.
MSc en Ingenieria civil.
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Abstract

Title: Didactic tool to support the subject of traffic engineering
Authors: Andrés Julian Carrillo Cardozo, Gabriela Rivera Monroy ™

Key Words: Traffic Engineering, Traffic, Mobility, Vehicle, Driver.

Description: Traffic engineering arose from the need of human beings to move around in order
to accomplish a wide variety of beneficial activities for themselves or for the community in
general; nowadays, this field of engineering has evolved to the point of enabling the study of
variables related to traffic, allowing the good planning and operation of road infrastructures. The
aim of this project is to develop a didactic guide that will provide an in-depth study of the topics
addressed in the subject of traffic engineering; this guide is composed of the relevant theoretical
foundations for the study of the subject, exercises proposed for the practical development of the
different topics and an audiovisual extension that allows the topics addressed in the guide to be
reinforced in a didactic way. To achieve this, a bibliographic review was carried out on the topics

and concepts that are used in this subject both nationally and internationally.

This document contains national and international references, objectives (general and specific),
theoretical framework on the relevance of traffic engineering and its main elements, research
methodology, results and finally, the conclusions obtained from the development of the didactic

tool to support the subject.

“ Bachelor Thesis
" Faculty of Physic-mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Sandra Milena Cote Vargas.
MSc in Civil Engineering.
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Introduccion

La ingenieria civil se ha desarrollado desde el principio de la humanidad y su practica es
renovada continuamente con el fin de satisfacer las necesidades de la sociedad, mediante la
planeacion y ejecucion de proyectos orientados a mejorar la comunicacion entre ciudades, la
organizacion de la via publica, facilitar la movilidad y en general mejorar las condiciones de vida
de las comunidades (CONAPA, 2018). Dentro de las responsabilidades del ingeniero civil esta la
planeacion, disefio y construccién de proyectos de infraestructura que pueden estar
condicionados o influenciados por los efectos del transito y transporte. En consecuencia, se hace
fundamental la realizacion de estudios de transito para aplicar estrategias adecuadas en la
elaboracion y operacion de una obra civil de este campo.

La ingenieria del transito permite el estudio de las variables concernientes al trafico de
una ciudad, analisis del comportamiento del mismo y el disefio de instalaciones para una
operacidbn mas econOmica, segura y eficiente. Para lograr este cometido es necesario el
diagnostico de las caracteristicas de todos los elementos que intervienen en el desarrollo de la
actividad del transporte, como lo son: el conductor, el peatdn, el vehiculo, la via, dispositivos de
control de trafico, sefializacion, estacionamientos; ademas se requiere el anlisis de las variables
como la velocidad, el volumen y la densidad vehicular o peatonal, frecuencia y mas (Navarro,
2018).

El estudio de los componentes posibilita la toma de decisiones y generacién de
soluciones eficaces para tratar problemas asociados al trafico: congestionamiento,
accidentalidad, tiempos de viaje y niveles de servicio; lo anterior favorece a un 6ptimo
desempefio en planeacidén, mantenimiento, gestion, evaluacion econémica, evaluacién ambiental

y administracion de infraestructura vial (Quintero, 2017).
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Este proyecto tiene como finalidad la elaboracion de una herramienta didactica y
metodoldgica, que funcione de soporte y apoyo a la asignatura de Ingenieria del transito con
énfasis en los temas mas relevantes para la comprension y estudio de esta rama de la ingenieria
civil. Igualmente, se compone de secciones teoricas para proveer la informacion pertinente de los
temas, ejercicios practicos para el estudio didactico de los mismos y contenido audiovisual que

permita afianzar los fundamentos conceptuales expuestos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Desarrollo de una guia didactica, mediante la revision de la bibliografia necesaria, que
profundice sobre las tematicas abordadas en la materia de ingenieria del transito, en la que se

provea la teoria requerida y ejercicios aplicados.

1.2 Objetivos Especificos

Revision bibliografica tanto nacional como internacional acerca de los temas y conceptos
generales que se deben tratar en la materia de ingenieria de transito.

Consolidacion de los temas a incluir en el desarrollo del documento teniendo en cuenta la
bibliografia mas relevante de la consulta.

Elaboracion de una herramienta didactica para la materia de ingenieria del transito.
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2. Marco Teorico
2.1 La ingenieria del transito

La ingenieria de transito se puede definir como “la fase de la Ingenieria de Transporte
que se ocupa de la planificacién, disefio geométrico, y las operaciones de trafico en calles y
carreteras, sus redes, terminales, tierras colindantes, y las relaciones con otros modos de
transporte” (ITE, 2009).

El acelerado crecimiento de la poblacién urbana, junto a los avances tecnoldgicos de la
industria automotriz y las necesidades de movilidad de las personas, presionan cada vez mas por
una mayor oferta vial y sistemas de control de transito mas eficientes y efectivos, lo cual se ve
reflejado en el incremento de la motorizacién como se ilustra en la Figura 1 (Cal y Mayor y
Cardenas, 2007).

Figura 1

Evolucidn del indice de motorizacién en Latinoamérica desde el afio 2005 al afio 2015
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Nota: Adaptado de Stylized Urban Transportation Facts in Latin America and the
Caribbean, 2019, IDB.

Es asi que la ingenieria del transito toma un papel importante en este contexto al
constituirse como una herramienta que contribuye al desarrollo urbano, con el fin de brindar una
movilidad que acate seguridad, confort, economia, velocidad y armonia con el medio ambiente
(PMT, 2019).

La gestion del transito, junto a la planeacion y disefio de infraestructuras viales, son
determinantes en el desarrollo economico y social de un pais, influyendo directamente en su
indice global de competitividad (IGC). Este indice mide la capacidad que tiene un pais de
generar oportunidades de desarrollo economico a todos los habitantes que viven en él, basandose
en los factores que impulsan la productividad, el progreso social y el desarrollo sostenible
(SNCI, 2020). En el afio 2019 Colombia fue el quinto pais con el IGC mas alto en América
Latina como se ilustra en la figura 2.

Figura 2

Posiciones de las principales economias de América Latina en el IGC 2018-2019
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Nota: Adaptado de Transporte en Cifras. Vigencia 2019, 2019, por Ministerio de Transporte.
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2.1.1 Actores y elementos bésicos del transito

Accesibilidad: “Caracteristica que permite en cualquier espacio o ambiente exterior o
interior, el facil desplazamiento de la poblacion en general y el uso en forma confiable y
segura de los servicios instalados en dichos ambientes; incluye la eliminacion de barreras
fisicas, actitudinales y de comunicacion”. (Ministerio de transporte, 2015)

Camino: “Via de transito publico en zonas no urbanas”. (Ministerio de transporte, 2015)
Carretera: Infraestructura cuya finalidad es permitir la circulaciéon de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad
y de comodidad. Constituida por una o varias calzadas, sentidos de circulacion o carriles
en cada sentido, segun las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion
funcional de la misma. (INVIAS, 2008)

Carril: “Parte de la calzada que define el espacio y sentido por el cual puede circular una
sola fila de vehiculos de cuatro o mas ruedas”. (INVIAS, 2008)

Conductor: “Persona habilitada y capacitada técnica y tedricamente para operar un
vehiculo”. (Ministerio de transporte, 2015)

Peaton: Es la unidad basica de la movilidad y el transporte, es la persona que transita a
pie por una via, gracias a esa necesidad de desplazamiento ocasiona la incorporacion de
metodologias y elementos que permitan el desarrollo de esa actividad. (Ministerio de
transporte, 2015)

Tréfico: “Volumen de vehiculos, peatones, o productos que pasan por un punto
especifico durante un periodo determinado”. (Ministerio de transporte, 2015)
Transporte: Referente al traslado de personas, animales o cosas a través de zonas o

puntos especificos de un medio fisico. (Ministerio de transporte, 2015)
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Trénsito: Accion de movimiento realizado por personas, vehiculos y animales por las
vias. (Ministerio de transporte, 2015)

Vehiculo: Conjunto de artefactos mecénicos y electrénicos montado sobre ruedas cuya
utilidad reside en su capacidad para transportar personas, animales o cosas. (Ministerio de
transporte, 2015)

Via: Area de uso publico o privado destinada al transito de vehiculos, personas y/o

animales. (Ministerio de transporte, 2015)

2.1.2 Conceptos particulares sobre clasificacion y parametros de la ingenieria del transito

Dispositivos de regulacion del transito: “Cualquier senal, demarcacion, semaforo o
cualquier otro dispositivo usado para regular, advertir, o guiar el transito, colocados en,
encima o adyacente a una calle, carretera o autopista o via peatonal, publico o privado
con autorizacion de la entidad a cargo de la via”. (Ministerio de transporte, 2015)
Interseccion: “Area general donde dos 0 mas vias se unen o cruzan, ya sea a nivel o
desnivel lo que comprende toda la superficie necesaria para facilitar todos los
movimientos de los vehiculos que se cruzan por ellos”. (Ministerio de transporte, 2015)
Seméaforo: “Dispositivo electromagnéetico o electronico para regular el transito de
vehiculos, peatones mediante el uso de sefiales luminosas”. (Ministerio de transporte,
2015)

Sefalizacion: “Conjunto de sefiales destinado a regular el transito”. (Ministerio de
transporte, 2015)

Sefial de transito: “Dispositivo fisico o marca vial que indica la forma correcta como
deben transitar los usuarios de las vias; se instala a nivel de la via para transmitir 6rdenes

o instrucciones mediante palabras o simbolos”. (Ministerio de transporte, 2015)
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2.1.3 Cuantificacion y medicion del transito
2.1.3.1 Aforos. Se realizan con el propdésito de obtener datos reales relacionados con el
movimiento de vehiculos y peatones sobre regiones especificas dentro del sistema vial, dichos
datos se expresan en relacion con el tiempo y de su conocimiento se hace posible el desarrollo de
metodologias que permiten estimar de manera razonable, la calidad del servicio que el sistema
presta a los usuarios de las diferentes carreteras. (INVIAS, s.f.)
2.1.3.2 Volumenes de transito absolutos. Es el namero total de vehiculos que pasan
durante una unidad de tiempo determinada. Sirven para determinar patrones de viajes sobre areas
geogréficas, estimar gastos de operacion vehicular e indicar las variaciones y tendencias de los
volimenes de transito (INVIAS, s.f.). Segun la unidad de tiempo se clasifican en:
e Volumenes de transito anual (TA).
e Volumenes de transito mensual (TM).
e Volumenes de transito semanal (TS).
e Volumenes de transito diario (TD).
2.1.3.3 Volumenes de transito promedio. Utilizados para medir la demanda actual en
las vias, evaluar flujos de transito actuales con respecto al sistema vial y estimar areas donde se
requiera de nuevas carreteras 0 mejoramiento de las existentes. (INVIAS, s.f.)
2.1.3.4 Transito promedio diario (TPD). Es el namero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado en dias completos igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido
entre el niamero de dias del periodo (INVIAS, s.f.). De acuerdo al nimero de dias de este
periodo, se presentan los siguientes voliumenes de transitos promedio diario, dado en vehiculos
por dia:

e Transito promedio diario anual (TPDA): TA/365
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Trénsito promedio diario mensual (TPDM): TM/30

Trénsito promedio diario semanal (TPDS): TS/7

2.1.4 Variabilidad en el transito

Crecimiento de transito: “El transito de una via esta relacionado con el desarrollo y

crecimiento general de la zona. Es importante considerar por una parte los aspectos relacionados

con la planificacion de la movilidad y el transporte, y por otra los relacionados con el contexto

politico, econdmico y social”. (INVIAS, s.f.)

Transito normal: “Consiste en el transito que existe en la via bajo condiciones normales
de operacion, es decir, sin ningln agente externo que lo afecte. Su existencia esta
influenciada por el desarrollo histérico y las caracteristicas socioeconomicas de la zona
de estudio. (INVIAS, s.f.)

Transito atraido: “Es considerado como el volumen de vehiculos que se extrae de otras
vias hacia una via en estudio, este debe ser analizado con relacion a los beneficios que se
originen por la puesta en marcha de una via”. (INVIAS, s.f.)

Transito generado: “Es la componente del transito que se observa en una via por el
hecho de que exista como nueva o se mejore, induciendo la creacién de viajes que
anteriormente no se hacian, se realizaban a un destino diferente o por otro medio. Lo
genera la propia via y puede ser atribuido a cambios en el uso del suelo”. (INVIAS, s.f.)
Generacion de viajes: “Es la relacion entre la atraccion y produccion de viajes con los
usos del suelo y a ciertas variables socioeconémicas de las zonas que conforman la region

estudiada”. (INVIAS, s.f))
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2.1.5 Aplicacion de los volimenes de transito
Los datos registrados en los estudios de volimenes de transito, segun el Invias, son muy

atiles para (INVIAS, s.f.):

e En la planeacion vial.

e Para realizar una clasificacion sistematica de redes viales.

e Para estimar los cambios anuales en los volumenes de tréansito.

e Modelos de asignacién y distribucién del transito.

e Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades.

e Estimacion del control del consumo de combustibles en proyectos viales.

e Aplicacion a normas de proyectos geométricos.

e Requerimientos de nuevas carreteras.

e Disefios de pavimentos, Ingenieria de transito

e Analisis de capacidad y niveles de servicio.

e Caracterizacion de flujos vehiculares.
2.1.6 Materia de la ingenieria del transito

En la carrera de la ingenieria civil es importante que la asignatura de la ingenieria del

transito profundice las tematicas relevantes y necesarias en este campo de la ingenieria, esto con
el objetivo de que el estudiante pueda:

e Identificar los problemas que esta resuelve

e Describir los elementos principales que intervienen en el transito urbano

e Evaluar la capacidad y nivel de servicio de la red vial y su efecto en la estructura urbana

e Manejar las herramientas requeridas para el disefio de elementos del transito urbano
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El andlisis de estos componentes permite identificar si el estudiante comprende y maneja

apropiadamente los conceptos que se ven en la asignatura (UNAM, 2013).

3. Metodologia

El proceso para la elaboracion de LA HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA
MATERIA DE INGENIERIA DEL TRANSITO se dividié en 3 etapas: Revision bibliografica
nacional e internacional acerca de los temas y conceptos generales que se deben tratar en la
materia de la Ingenieria de transito, consolidacion de los temas a incluir en el desarrollo del
documento teniendo en cuenta la bibliografia mas relevante de la consulta y finalmente la
elaboracion de una herramienta didactica para la materia de ingenieria del trénsito. La
herramienta didactica consiste en un manual que contiene la teoria mas relevante sobre la materia
de la ingeniera del transito, ejercicios practicos para el estudio practico de los mismos y una
extension audiovisual para afianzar los conceptos mas importantes abordados en la guia.
3.1 Revision bibliografica nacional e internacional acerca de los temas y conceptos
generales que se deben tratar en la materia de la Ingenieria de transito

Este proceso se llevo a cabo con la recopilacion de informacion de las bases de datos
consultadas a nivel nacional e internacional que abarcara el tema de Ingenieria del Transito.
Asimismo, se realizé una consulta y documentacion de la normatividad vigente establecida por el
INVIAS y el ministerio de transporte; adicionalmente se investigd sobre el desarrollo de
contenidos de la asignatura de ingenieria del transito y transporte en distintas universidades
nacionales e internacionales. Se encontraron libros, guias y planes de estudio alrededor del
mundo acerca la ingenieria del transito que dieron una idea clara de los topicos cominmente

tratados en este campo de la ingenieria y que permitiran un enriquecimiento de la estructura
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tematica del documento. Entre estos, 13 documentos fueron muy relevantes para la redaccion de

la herramienta didéctica los cuales fueron analizados minuciosamente y presentados en el

Apéndice A.

Manual para el disefio y construccion del espacio publico de Bucaramanga, 2021. La
alcaldia de Bucaramanga, en este manual, establece los lineamientos a seguir en la
planeacion, disefio, construccion y aprovechamiento del espacio publico en la ciudad de
Bucaramanga. Este documento es muy informativo en cuanto a las especificaciones dadas
para el aprovechamiento de zonas publicas, los estudios o el analisis de escenarios de
interaccion peatonal en zonas urbanas.

Programa de Gestion de la Velocidad. Documento base, 2019. La alcaldia de Bogota,
en este documento, define la secuencia programatica para llevar a cabo una compilacion
integral y detallada acerca de la gestion de la velocidad en la ciudad de Bogota. Para la
redaccion del documento de apoyo para la materia de ingenieria del transito de aqui se
obtiene informacién concerniente a seguridad vial, datos de velocidades identificadas,
bien sean criticas, frecuentes, seguras y especificas en funcién de zonas urbanas
especificas, su impacto, causas y consecuencias.

Guide for the Development of Bicycle Facilities, 2012. Este documento establece
parametros para el desarrollo de normatividad, implementacion, control y mejoramiento
de equipamiento urbano esencial para el componente ciclistico de la movilidad con
aplicacion en los Estados Unidos. A partir de esto se pudo encontrar informacion
relevante acerca de la movilidad de los usuarios de la bicicleta junto con las

consideraciones correspondientes.
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Manual de buenas préacticas en seguridad vial, 2021. La Agencia Nacional de
Seguridad Vial establece aqui las recomendaciones y conductas adecuadas para el
desplazamiento correcto y seguro por vialidades urbanas. Las estadisticas, normativas y
regulaciones para el armonioso funcionamiento de los actores viales y una segura
interaccion entre estos son sumamente Utiles en cuanto al enfoque de la ingenieria del
transito.

Ingenieria de transito. Fundamentos y aplicaciones, 2007. Este libro realiza una
completa y profunda exposicion y analisis de las tematicas mas importantes que
comprende la ingenieria del transito. La teoria de esta referencia fue fundamental como
base de los capitulos 2 y 5 de la herramienta didactica, ademas de ser una fuente idonea y
confiable para el desarrollo de los temas aqui comprendidos.

Disefio geomeétrico de carreteras, 2013. Esta literatura comprende una completa
explicacion de los temas claves relacionados con el disefio geométrico de carreteras con
un enfoque especifico al contexto de los lineamientos colombianos. La informacion
correspondiente a especificaciones y normatividad para el disefio geométrico y los
numerosos conceptos y complementos fueron pieza esencial para la construccion del
capitulo 3 de la herramienta didéctica.

Lineamientos para la elaboracion de Estudios de Transito en Proyectos Viales
Interurbanos en Colombia, 2018. Este documento establece los lineamientos para la
correcta elaboracién y puesta en practica de estudios de transito en proyectos viales de
caracter interurbano analizando en especifico el contexto colombiano. EI contenido de
este es muy valioso para la redaccion de la herramienta didactica en cuento a la

informacion destacada sobre ejemplos, explicaciones, recomendaciones y buenas
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practicas en la preparacion, toma y posterior tratamiento de informacion obtenida de
estudios de tréansito, ademéas del aprovechamiento de descripciones sobre las distintas
tipologias de estudios posibles.

Manual de disefio geométrico de carreteras, 2008. En este documento, el INVIAS
establece integralmente las especificaciones para el adecuado desarrollo de actividades
relacionadas al disefio geométrico de carreteras en el territorio colombiano. Los
fundamentos legales y normativos que este texto fueron claves en la construccion del
capitulo 3 y demas descripciones destacadas con relacion al disefio geométrico vial.
Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para carreteras de dos carriles, 2020. El
INVIAS, en este manual, establece las especificaciones y lineamientos legales para el
entendimiento y puesta en practica de actividades relacionadas con las tematicas de
capacidad y niveles de servicio de vialidades colombianas con dos carriles a disposicion
de su uso. Las descripciones, definiciones y lineamientos legales determinados para las
tematicas de capacidad vial y el entendimiento y clasificacion de los niveles de servicio
en proyectos viales futuros o existentes con enfoque a carreteras de dos carriles fue
informacion sustancial para la elaboracion del capitulo sobre operacion del transito de la
herramienta didactica.

Manual de capacidad y niveles de servicio para vias multicarril, 2020. EI INVIAS, en
este manual, establece las especificaciones y lineamientos legales para el entendimiento y
puesta en practica de actividades relacionadas con las tematicas de capacidad y niveles de
servicio de vialidades colombianas con multiples carriles a disposicion de su uso. Las
descripciones, definiciones y lineamientos legales determinados para las tematicas de

capacidad vial y el entendimiento y clasificacién de los niveles de servicio en proyectos
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viales futuros o existentes con enfoque a carreteras multicarril fue informacion sustancial
para la elaboracion del capitulo sobre operacion del transito de la herramienta didactica.
Una fisonomia de la ingenieria del transito, 1981. Este documento es una guia con una
extensa y completa sinterizacion de las tematicas mas importantes y fundamentales en la
ensefianza y aprendizaje de la ingenieria del transito. Los diversos conceptos y tematicas
importantes complementaran de una manera entendible y bien estructurada la
informacién consolidada en la herramienta didactica, especialmente en el desarrollo de
los capitulos 5 y 6.

Ingenieria de transito, 2018. Este documento es una guia con una extensa y completa
sinterizacién de las tematicas mas importantes y fundamentales en la ensefianza y
aprendizaje de la ingenieria del transito. Los diversos conceptos y tematicas importantes
complementardan de una manera entendible y bien estructurada la informacion
consolidada en la herramienta didactica, especialmente empleado en el desarrollo de los
capitulos 1y 3 de la herramienta didactica.

Modulo IV: Ingenieria de transito. Diplomado internacional del transporte. Este
documento es una guia con una extensa y completa sinterizacién de las teméaticas mas
importantes y fundamentales en la ensefianza y aprendizaje de la ingenieria del transito.
Los diversos conceptos y tematicas importantes complementardn de una manera
entendible y bien estructurada la informacién consolidada en la herramienta didactica,
especialmente empleado en el desarrollo de los capitulos 3, 4 y 5 de la herramienta

didactica.
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Tabla 1

Referencias bibliogréficas mas relevantes en la consulta sobre la ingenieria del transito

Afio de publicacién

Cita (APA)

2021

2019

2012

2021

2007

2013

2018

2008

2020

2020

1981

2018

SF.

Manual para el disefio y construccion del espacio puablico de
Bucaramanga.

Alcaldia Mayor de Bogota. Programa de Gestion de la
Velocidad.

American Association of State Highway and Transportation
Officials. Guide for the Development of Bicycle Facilities.

ANSV. Manual de buenas practicas en seguridad vial.
Obtenido de Agencia Nacional de Seguridad Vial

Cal y Mayor, R., & Cardenas, J. Ingenieria de transito.
Fundamentos y aplicaciones.

Cérdenas, J. Disefio geométrico de carreteras (2da ed.).

Gonzélez J. Lineamientos para la elaboracion de Estudios de
Transito en Proyectos Viales Interurbanos en Colombia.
(Tesis de maestria).

INVIAS. Manual de disefio geométrico de carreteras.

INVIAS. Manual de Capacidad y Niveles de Servicio para
carreteras de dos carriles.

INVIAS. Manual de capacidad y niveles de servicio para vias
multicarril.

Lazo L. & Sanchez G. Una fisonomia de la ingenieria del
transito. Miguel Angel Porrda S.A.

Navarro S. Ingenieria de transito. Nicaragua: Universidad
Nacional de Ingenieria.

Modulo IV: Ingenieria de transito. Diplomado internacional
del transporte. México: Universidad Nacional Auténoma de
México: Facultad de ingenieria.

26
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Durante la revision bibliografica nacional e internacional se encontraron documentos
valiosos en informacion procedentes de paises como Estados Unidos, México, Chile y demas. En
la siguiente gréfica se ilustra la comparacion de los documentos encontrados con su respectivo
pais de origen y afio de publicacion.

Figura 3
Revisidn bibliogréafica segln afio y pais de publicacion
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3.2 Consolidacion de los temas a incluir en el desarrollo del documento teniendo en cuenta
la bibliografia mas relevante de la consulta

La intencion de este trabajo es proporcionar la teoria y ejercicios practicos sobre los
conceptos mas importantes de la ingenieria del transito. Para lograr esto se reviso, caracterizo y
organizo6 toda la informacion recopilada de las bases de datos consultada; ademas, se consultd
con los docentes encargados de la asignatura de ingenieria del transito de la Universidad
Industrial de Santander para orientar el eje tematico del proyecto en el espectro especifico de
estudio que maneja la universidad.

Luego se estudid y se revisd la posible composicion y categorizacion de los temas que

conformarian el documento. Para abordar los temas que harian parte del documento se definieron
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estrategias pedagdgicas y explicativas que se emplearian en este, ademas de la incorporacion de
técnicas de memorizacién para un aprendizaje rapido y efectivo en la extension audiovisual del
documento.

Posteriormente se establecieron los conceptos que conformarian definitivamente la
herramienta junto al planteamiento de ejercicios tanto referenciados como propios y del
contenido audiovisual que permitan complementar y reforzar los fundamentos expuestos de la
ingenieria del trénsito.

3.3 Elaboracion de una herramienta didactica para la materia de ingenieria del transito

Completadas las dos primeras fases se procedié a elaborar la herramienta didactica a
partir de la informacion seleccionada y la contextualizacion necesaria de manera que esta sea Util

como material de apoyo a los estudiantes de ingenieria civil.

4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la revision bibliografica,
consolidacion de temas y la elaboracién de la herramienta didéactica.
4.1 Contenido de la herramienta didactica como apoyo de la materia de ingenieria del
transito

Esta herramienta didactica fue disefiada para que los estudiantes de la materia de
ingenieria del transito de la Universidad Industrial de Santander puedan profundizar de manera
tedrica y practica los conceptos relacionados a esta asignatura. La herramienta se compone de 2

elementos principales: Un manual y una extension audiovisual.
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4.1.1 Manual de la herramienta didactica
Figura 4

Portada del Manual de la herramienta didactica

HERRAMIENTA
DIDACTICA
COMO' APOYO A

LA MATERIA DE
INGENIERIA
DEL TRANSITO

2021

JULTANI CARRJLLLQ
GABRIELA RIV:ERA

Nota. Adaptado de Evening rush-hour traffic over the Leonard P. Zakim Bunker Hill Memorial
Bridge [Fotografia], por David. L. Ryan, 2019.
El manual cuenta con 281 paginas y se divide en 6 capitulos principales. Este se presenta

en el Apéndice B.

e Introduccion a conceptos basicos de la ingenieria del transito.

e Modos y medios de transporte.

e Actores viales y entorno.

e Estudios de tréansito.

e Operacion del transito.

e Analisis del flujo vehicular.



APOYO DE LA MATERIA DE INGENIERIA DEL TRANSITO 30

4.1.1.1 Capitulo 1: Introduccién a conceptos basicos de la ingenieria del transito
Figura 5

Capitulo 1. Introduccion a conceptos bésicos de la ingenieria del transito

TOS BASICOS DE LA
ERIA DEL TRANSITO

CONC
INGEN

1. :EFTRODLJCCION A

Nota. Adaptado de Two open books [Fotografia], por Aaron Burden, 2016.

En este primer capitulo se realiz6 una introduccion al concepto de la ingenieria del
transito y sus componentes principales. Para esto, este capitulo del manual se divide en tres
temas: antecedentes histéricos, conceptualizacion de la ingenieria del transito, y generalidades y
elementos de la ingenieria del transito.

Antecedentes historicos: Este tema tiene el objetivo de presentar la evolucién del
transito desde el inicio de la humanidad hasta la actualidad. Haciendo énfasis en los aspectos que
fueron contundentes en el desarrollo del trénsito como la invencion de la rueda, la construccion

de los primeros caminos, la aparicion del vehiculo automotor, entre otros.



APOYO DE LA MATERIA DE INGENIERIA DEL TRANSITO 31

Conceptualizacién de la ingenieria del transito: Este tema resalta la concepcion de la
ingenieria del transito como rama de la ingenieria civil, encargada del anélisis de los factores que
interactlan activa y pasivamente en la movilidad de las sociedades urbanas y rurales.

Generalidades y elementos de la ingenieria del transito: En este tema se presenta la
importancia de la ingenieria del transito en la planificacién del transporte y sus elementos que
interactuan en la movilidad humana. Estos elementos son:

e Elusuario

e El vehiculo

e Lavialidad

e Los dispositivos de control
e El medio ambiente

4.1.1.2 Capitulo 2: Introduccién a conceptos basicos de la ingenieria del transito
Figura 6

Capitulo 2. Modos y medios de transporte

2. MODOS Y MEDIOS i— /il
DE TRANSPORTE o




APOYO DE LA MATERIA DE INGENIERIA DEL TRANSITO 32

Nota. Adaptado de Logistics and Transportation. [Fotografia], Travel Mania. (s.f.)

Este segundo capitulo se enfoca en presentar la relevancia del transporte en la movilidad
de personas y mercancias, y los diversos modos de transporte existentes en la actualidad. Esta
seccion del manual se divide en 2 temas: Funciones, efectos y subsectores del transporte; y
contexto del transporte colombiano frente al internacional.

Funciones, efectos y subsectores del transporte: En este tema se resalta la influencia
del transporte en la movilidad, y el desarrollo econémico y social de un pais. Ademas, se
exponen los diversos modos de transporte: ferroviario, fluvial, maritimo, aéreo y carretero.

Contexto colombiano e internacional: En esta parte del capitulo se analizan y comparan
las redes ferroviarias, la red fluvial navegable, la conectividad maritima y la infraestructura vial
colombiana antigua y actual frente al contexto de los otros paises.

4.1.1.3 Capitulo 3: Actores viales y entorno
Figura 7

Capitulo 3. Actores viales y entorno

3. ACTORES VIALES Y
ENTORNO
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Nota. Adaptado de Pedestrians cross at Shibuya Crossing [Fotografia], por Sean Pavone, 2012.

Este tercer capitulo hace énfasis en los actores viales y el papel que estos poseen en la
ingenieria del transito; ademas, se abordan las caracteristicas del entorno en el que se desarrolla
el trénsito y su importancia en la seguridad y calidad de una via. Esta seccion del manual se
divide en 4 temas: El usuario, caracteristicas del entorno, normatividad vigente y ejercicios
préacticos propuestos.

El usuario: En este tema se expone al usuario como el elemento fundamental del
transito, asimismo se mencionan y explican en detalle los tipos de usuario y sus caracteristicas,
que son: el peaton, el conductor y el ciclista.

Caracteristicas del entorno: En este tema se presenta la relevancia de las caracteristicas
operacionales del entorno, en particular en sistemas con fines de movilizacién. Entre estas
caracteristicas se destacan el disefio geométrico de los proyectos viales, la sefializacion del
transito y los dispositivos de control de trafico.

Normatividad vigente: Este tema tiene el objetivo de presentar las leyes y normativas
que rigen la circulacion de usuarios, agentes de transito, vehiculos, etc.

Ejercicios propuestos: Para fomentar el ejercicio practico de las tematicas abordadas en
este capitulo, se plantearon ejercicios de calculo de distancias de frenado e identificacion de los

diferentes tipos de sefiales y dispositivos de control de transito.
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4.1.1.4 Estudios de transito
Figura 8

Capitulo 4. Estudios de transito
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4. ESTUDIOS DE
TRANSITO

Nota. Adaptado de Shanghai Interchange [Fotografia], por Denys Nevozhai, 2016

Este cuarto capitulo tiene como propdsito que los estudiantes comprendan y analicen las
propiedades de la circulacidn de vehiculos y los elementos primordiales para el desarrollo de los
estudios de transito. Esta seccién del manual se divide en 5 temas: Composicion vehicular,
volumenes vehiculares, velocidad, aforos, encuestas y estudios de origen destino, y ejercicios
propuestos.

Composicién vehicular: En este tema se profundiza la importancia y variacion de la
composicion vehicular que se presenta en los estudios de transito. Teniendo en cuenta los
diferentes tipos de vehiculos existentes y su efecto en las cargas de transito que recibe el

pavimento.
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Volumen vehicular: Esta parte tiene el objetivo de introducir el concepto del factor que
define el nimero de vehiculos que transitan por una via en un determinado tiempo y el analisis
de sus variaciones y correlaciones. Para esto se abordaron los tipos de volumenes de transito, la
variacion del volumen de transito, los volimenes de transito futuros, el ajuste de conteos
periodicos y la prediccion del trafico vehicular.

Velocidad: En este tema se expone la velocidad como un pardmetro inherente a toda
accion de desplazamiento, convirtiéndose en un factor clave en el estudio del trafico vehicular.
Aqui se presentan las diferentes definiciones particulares de velocidad y los estudios de
velocidad que suelen llevarse a cabo en los estudios de transito.

Aforos, encuestas y estudios origen-destino: En este tema se profundizan los diferentes
aforos y estudios que se ejecutan para la obtencion de datos de la circulacion vehicular, teniendo
en cuenta las clases de aforos de volumen vehicular (manuales y mecanicos), el método del
vehiculo en movimiento y las encuestas origen-destino.

Ejercicios propuestos: Para fomentar el ejercicio practico de las tematicas abordadas en
este capitulo, se plantearon ejercicios para determinar el nivel de transito de una zona de estudio,
los transitos promedios y factores de expansion, el factor horario de maxima demanda y las

diferentes velocidades.
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4.1.1.5 Capitulo 5: Operacion del transito
Figura 9

Capitulo 5. Operacién del transito

5. OPERACION DEL
TRANSITO

Nota. Adaptado de Traffic in Moscow, Russia [Fotografia], por Alexander Popov ,2018.

Este quinto capitulo tiene como finalidad presentar a los estudiantes los atributos
esenciales en la operacion del transito de una calle, via, carretera o autopista de estudio. Esta
seccion del manual se divide en 5 temas: Capacidad vial y calidad del servicio,
congestionamiento, accidentalidad, aprovechamiento de informacién de estudios de transito y
ejercicios propuestos.

Capacidad vial y calidad del servicio: En esta parte se expone el analisis de la demanda
y oferta vial, ademas de la importancia de la eficiencia en los sistemas viales que se traduce en
capacidad y nivel de servicio de los mismos. Para esto se abordaron las definiciones vy
propiedades de la capacidad y los niveles de servicio en carreteras de dos carriles y multicarril,

igualmente los factores que influyen en ellas.
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Congestionamiento: En este tema se profundiza la probleméatica de saturacion del
sistema vial debido a la demanda de capacidad vehicular mayor a la oferta existente. Para esto se
contemplaron los factores que inciden en la capacidad y nivel de servicio, y las consecuencias
debidas al congestionamiento de una via.

Accidentalidad: Este tema expone la relacion directa entre el crecimiento de los
volimenes de transito y los siniestros viales, ademas de las repercusiones que esto produce y las
medidas de seguridad vial que se recomiendan adoptar. Para ello se abordaron las generalidades,
estudios, causas y estadisticas de la accidentalidad vial, adicionalmente, se analizd sobre el
estado de la seguridad vial a nivel mundial.

Aprovechamiento de informacion obtenida de estudios de transito: Este tema tiene el
objetivo de resaltar la importancia del uso de la informacion registrada en los estudios de transito
en la planificacion y analisis de proyectos de transito, teniendo en cuenta las herramientas a usar
para este aprovechamiento de datos.

Ejercicios propuestos: Para fomentar el ejercicio practico de las tematicas abordadas en
este capitulo, se plantearon ejercicios para determinar la capacidad y nivel de servicio de una

zona de estudio, ademas de los indices de accidentalidad, mortalidad, morbilidad y severidad.
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4.1.1.6 Capitulo 6: Analisis del flujo vehicular
Figura 10

Capitulo 6. Andlisis del flujo vehicular

6. ANALISIS DEL
FLUJO VEHICULAR

Nota. Adaptado de Highway [Fotografia], por Pixabay.

Este sexto capitulo tiene como finalidad facilitar la comprension de los elementos
fundamentales del flujo vehicular y los modelos matematicos aplicados a este. Esta seccion del
manual se divide en 5 temas: variables principales, variables asociadas, modelos de flujo
vehicular, descripcion probabilistica del flujo vehicular y ejercicios propuestos.

Variables principales: En este tema se abordan los elementos principales que definen al
flujo vehicular: el flujo, la velocidad y la densidad.

Variables asociadas: Este tema presenta las correlaciones entre las variables principales
del flujo vehicular y como se expresan en términos de otras, como el volumen, el intervalo, el

espaciamiento, la distancia y el tiempo.
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Modelos de flujo vehicular: En este tema se exponen las clases de modelos matematicos
que se usan para un analisis mas detallado del flujo de transito. Estos se dividen principalmente
en modelos lineales y no lineales.

Descripcion probabilistica del flujo vehicular: Este tema expone la aplicacion de
distribuciones de probabilidad que representan acertadamente el comportamiento del flujo
vehicular.

Ejercicios propuestos: Para fomentar el ejercicio practico de las tematicas abordadas en
este capitulo, se plantearon ejercicios para calcular la tasa de flujo, la velocidad, la densidad, el
espaciamiento, la separacion y la probabilidad de congestion de una zona de estudio especifica.
4.1.2 Extension audiovisual de la herramienta didactica

La extension audiovisual se compone de 3 videos donde se afianzan los fundamentos
tedricos expuestos en los 6 capitulos que integran el manual. Esto con el objetivo de brindar un
componente con imagenes y sonido que permita un aprendizaje didactico de la ingenieria del
transito. Esta se presenta en el Apéndice C. El primer video comprende el contenido de los
capitulos 1y 2, el segundo video los capitulos 3 y 4 y el tercer video los capitulos 5 y 6.

Figura 11

Extension audiovisual de la herramienta didactica. Primer video

¢Qué es la ingenieria
. ~del transito? -
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Figura 12

Extension audiovisual de la herramienta didactica. Segundo video

El peatéon

Figura 13

Extensién audiovisual de la herramienta didactica. Tercer video
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5. Conclusiones

Dada la importancia de que los estudiantes de ingenieria civil comprendan integramente
los fundamentos tedricos referentes a la ingenieria del transito, se llevo a cabo una revision
bibliografica nacional e internacional teniendo como objetivo los conceptos generalmente
abordados en la asignatura, procurando que la informacién incluida sea pertinente y lo mas

actualizada posible.
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Una vez finalizada la revision de la bibliografia disponible, se realizd una seleccion y
consolidacion de los temas més relevantes y adecuados que harian parte de la herramienta
didactica, con la intencion de proveer en el documento la teoria mas apropiada para el
entendimiento del contenido de la materia.

Finalmente, se elabord la herramienta didactica, cuyo objetivo es ser un documento de
apoyo para los estudiantes que cursan la materia de ingenieria del transito, es por esto que la
herramienta didactica se realizd integrando los fundamentos tedricos iddneos, ejercicios
propuestos para el estudio practico de los temas y un componente audiovisual para el aprendizaje

didactico de lo comprendido en el documento.
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