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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD VEHICULAR EN LA
INTERSECCION UBICADA EN LA CALLE 107 CON TEJAR 104 DEL MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA, SANTANDER®

AUTOR: DAVID MAURICIO LEMUS GUZMAN
JUAN CAMILO QUINTERO MURCIA™

PALABRAS CLAVE: Flujo vehicular, Niveles de servicio, tiempos de viaje.

DESCRIPCION

En la presente investigacidn se caracterizo la situacion de movilidad de la interseccion ubicada en la
calle 107 con tejar 104, del municipio de Floridablanca Santander, punto donde existe un alto flujo
vehicular y gran congestién que ocasiona un desorden en la movilidad y accidentes que ponen en
peligro la vida de las personas. Se analizaron dos alternativas existentes, la situacién actual y se
propuso una nueva solucién, simuldndolas y estudidndolas en un software de micro-simulacién,
donde se represent6 el comportamiento del flujo vehicular en las tres alternativas y en el escenario
actual, teniendo en cuenta problematicas derivadas del crecimiento del parque automotor. Del
estudio se obtuvieron datos estadisticos que se analizaron para determinar cudl era la alternativa de
solucién méas adecuada, teniendo en cuenta parametros como lo son: demoras en los seméforos,
flujo vehicular, tiempos de viaje, niveles de servicio, tiempos de paradas, demoras totales, nimero
de paradas, entre otros. Se concluy6é que el intercambiador tipo trébol, que se presenta como
propuesta de solucion, es el mas adecuado para mejor la movilidad vehicular entre las tres
alternativas estudiadas, se comprob6é que las demas propuestas existentes no tienen un
comportamiento 6ptimo y que para el flujo vehicular actual no permitiria un buen transito de
vehiculos.

* Proyecto de grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director Miguel Antonio
Peralta Hernandez
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ABSTRACT

TITLE: PROPOSAL FOR THE IMPROVEMENT OF VEHICULAR MOBILITY IN THE
INTERSECTION LOCATED IN STREET 107 WITH TEJAR 104 OF THE MUNICIPALITY OF
FLORIDABLANCA, SANTANDER *

AUTHOR: DAVID MAURICIO LEMUS GUZMAN
JUAN CAMILO QUINTERO MURCIA™

KEYWORDS: Vehicle flow, service levels, travels times.

In the present investigation, it was characterized by the mobility situation of the Calle intersection on
107th street with address 104, of the municipality of Floridablanca Santander, point where there is a
high traffic flow and great congestion that causes a disorder in the mobility and accidents that they
endanger the lives of people Two existing alternatives were analyzed, the current situation and a new
solution was proposed, simulating them and studying in a micro-simulation software, where the
behavior of the vehicular flow is represented in the three alternatives and in the real scenario, taking
into account problems derived from the growth of the automotive fleet. From the study we obtained
the statistical data that was analyzed to determine which was the most appropriate solution
alternative, taking into account parameters such as: traffic signal delays, traffic flow, travel times,
service levels, stop times, total delays, number of stops, among others. It was concluded that the
trefoil-type exchanger, which is presented as a solution proposal, is the most suitable for better
vehicular mobility between the three alternatives studied, it was found that other things as well as
integrated, there is no optimal behavior and that for the real vehicular flow would not allow a good
transit of vehicles.

* Project of grade
* Faculty of Engineering Physical Mechanical. School of Engineering Civil. Director Miguel Antonio

Peralta Hernandez
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INTRODUCCION

“El transporte es vital para el desarrollo de las ciudades, pero el patron actual del
Area Metropolitana de Bucaramanga definitivamente no es sostenible” [1]. Este tipo
de afirmaciones son fundamentales en la evidencia encontrada en las ciudades, con
altos niveles de congestion vehicular, mal estado de la malla vial, escases de
andenes adecuados para circulacion de peatones, entre otras problematicas que se
encuentran en la mayoria de los municipios y que particularmente se estudiaran a
lo largo del presente articulo, en el cual se analizara la situacion actual en términos
de movilidad de la interseccion ubicada en la calle 107 con Tejar 104 de municipio

de Floridablanca, Santander.

Se dard a conocer dos alternativas de solucién existentes para problematicas
existentes derivadas del crecimiento del parque automotor, la implementacion del
sistema de transporte masivo Metrolinea y la imprudencia de los conductores, entre
otros factores que impiden el buen transito de los vehiculos y la cohesion de los
diferentes modos de transporte.

Como resultado de este andlisis, se propondra una solucion para la situacion
presentada en el sector y se estudiara su validez comprandolas con planteamientos
existentes evaluando caracteristicas como los niveles de servicio, con el fin de

determinar cudl es la solucién 6ptima para el sector estudiado.

12



1. ANTECEDENTES

Problemas tan neuralgicos como la falta de vias, el pésimo estado de la capa
asfaltica, los desperfectos de los semaforos, la deficiente sefalizacion, el
desaforado aumento del parque automotor, la poca presencia de alféreces en las
calles, la constante invasion del espacio publico por parte de carros mal
parqueados, la falta de infraestructura para el transito de bicicletas y, sobre todo, la
no ejecuciéon de verdaderas politicas de control vial en la meseta, llevaran a los
cuatro municipios del area a mayores congestiones y, por ende, a mas

traumatismos vehiculares. [1]

Segun el diagndstico, “el principal problema de la movilidad en los cuatro municipios
del area obedece, entre muchas razones, a la fuerte tendencia hacia la
motorizacién. Lo anterior sin contar que el transporte informal evidenciado en un
mayor uso de los mal llamados ‘mototaxis’, seguido por los incrementos en la
accidentalidad vial y las deficiencias del Sistema Integrado de Transporte Masivo,

hacen que la congestion haga ebullicion”. [1]

Segun un estudio de movilidad realizado por la Direccion de Transito de
Bucaramanga, por cada dos habitantes del area metropolitana de Bucaramanga
hay en promedio un vehiculo en circulacion, que podria ser moto, carro, camioneta,

campero, bus o camioén. [2]
La cifra aumentaria si se tiene en cuenta que el reporte no incluye a los automotores

matriculados en otras ciudades y que también usan las vias del area, segun lo

observado en campo.
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De acuerdo con el ultimo registro mostrado el presente afio por la Direccion de
Transito de Bucaramanga en el periddico “Vanguardia Liberal”, en Bucaramanga,
Floridablanca, Piedecuesta y Girén, los cuatro municipios que conforman el area
metropolitana, hay aproximadamente 1°132.339 habitantes, y a su vez, la
investigacion de la entidad de transporte revel6 que el parque automotor termind el
2016 con 632.104 vehiculos. De estos vehiculos, 147.390 son autos, 369.564
motocicletas y los restantes 117.307 corresponden a buses, camiones, volquetas,

maquinaria de construccion y similares [2], como lo podemos observar en la
siguiente gréfica.

Figura 1. Automotores matriculados en el area metropolitana.
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Fuente. Vanguardia liberal. [2]
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La calle 107 con Tejar 104 es una interseccion de gran importancia para la movilidad
del area metropolitana, como se vera mas delante de acuerdo a los aforos
realizados para actualizar los datos existentes y los estudios realizados de las rutas
de los automoviles que por alli transitan; esto junto con lo observado en campo nos
evidencia las grandes aglomeraciones de avehiculos que usan esta interseccion
para llegar a su destino, siendo mas significativa la ruta que proviene del Centro
Comercial Cacique y se dirije hacia el barrio EI Carmen (sentido norte — sur) y lo
mas preocupante, los accidentes que se observan en este punto por el afan de los

conductores de lograr pasar con rapidez los semaforos alli localizados.

En la siguiente figura se muestran el crecimiento del parque automotor en los
diferentes municipios que comforman el area metropolitana de Bucaramanga,
ademas de la variacion por afio a partir del afio 2013 hasta el afio 2016, esto con el
fin de visualizar que la tendencia es de crecimiento en el parque automotor y esta

problematica mensionada cada dia sera de prestar mas atencion.
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Figura 2. Comparativo de vehiculos y motos por municipio.

Matriculas en Bucaramanga
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Fuente. Vanguardia liberal. [2]
En la anterior figura, se muestra y se hace referencia a los vehiculos del Area

metropdlitana, ya que en campo se observo que por esta interseccion transitan

vehiculos de todos los municipios, y provenientes de otras ciudades.
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2. METODOLOGIA

Se realizd una caracterizacion y un estudio de la condicion actual de la Calle 107
con Tejar 104, en donde se evidencia la necesidad de un estudio que proponga
soluciones que conlleven a mejorar la movilidad vehicular actual, se analizaron tres

alternativas de solucién, realizando la metodologia que se presenta a continuacion.

2.1 CARACTERIZACION PRELIMINAR DE LA ZONA EN ESTUDIO

Se recolecto la informacién secundaria existente, que contiene los datos del afio
2006 y del afio 2015 que fueron obtenidos en la alcaldia de Floridablanca gracias a
estudios realizados en esta zona para también dar solucidén a la problemética de
movilidad. De esta informacion se obtuvo el disefio y los aforos del afio 2006, el
disefio del afio 2015 y el plan de ordenamiento territorial (POT) del municipio de
Floridablanca.

Se dio paso a la verificacién de la malla vial del punto de estudio, encontrando que

existen 2 vias definidas segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del

municipio de Floridablanca como son la calle 107 y la calle 104.
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Figura 3. Localizacién de la interseccion

Fuente. Plan de ordenamiento territorial de Floridablanca (POT)

Acto seguido, se realizé una verificacion en campo de la situacion actual de la
interseccion, se actualizé la informacidbn secundaria existentes segun
levantamientos realizados y realizé una caracterizacioén del estado actual de la via.
Se encontraron dafios mediante inspeccion preliminar sobre la Transversal Oriental,
en interseccion de la calle 107 con Tejar 104 del municipio de Floridablanca,
Santander, que se han convertido en un obstaculo para de los conductores de
Floridablanca y Bucaramanga. A lo largo del dia se registran accidentes debido a
motociclistas que al tratar de esquivarlos se ven obligados a realizar maniobras
bastante peligrosas, esto provoca que 15 accidentes por mes se estan presentando,
en promedio, en el punto también conocido como Cruce de Fatima que es limite
entre dos municipios del area metropolitana. [3] Esto explica el por qué es uno de
los puntos de gran accidentalidad, segun las autoridades del municipio de

Floridablanca.
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Figura 4. Estado de la malla vial.

Por otra parte deben considerarse las constantes infracciones de los conductores
que no respetan la semaforizacion, realizando cruces no permitidos, irrespetando
las distancias de frenado, excediendo los limites de velocidad e irrespetando la

prelacion del sentido de las vias. [3]

2.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Fue necesaria la utilizacion de un escaner para tener la topografia del terreno, la
cual fue utilizada en el micro-simulador para dibujar y modelar la malla vial, se
realizaron levantamientos de aforos vehiculares con el fin de actualizar los aforos
del afio 2006 tomados por parte de la Alcaldia de Floridablanca y estimar el
crecimiento del parque automotor. Se tomaron medidas del ancho de calzada, carril
y andenes, asi como la localizacion de estos, se contabilizaron los tiempos
semaforicos y se ubico la zona de acuerdo a lo estipulado en el POT (Plan de

Ordenamiento Territorial).
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2.3 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Con los datos recolectados del afio 2006 se establecieron las horas pico del dia los
cuales se usaron para hacer una relacion y hallar de esta forma un factor de
aumento, para actualizar los aforos del 2016. Acto seguido, se analizé el
comportamiento creciente y decreciente de todos los tipos de vehiculos con el fin
de comprender la dinAmica de movilidad en los ultimos afios y obtener informacion

actualizada como suministro para el modelo.

2.4 MODELACION DEL SECTOR EN ESTUDIO

Como primera medida, la topografia obtenida por el escaner se import6 al software
de micro-simulacién, el cual sirvi6 como guia para hacer el trazado de la malla vial,
teniendo ya la malla vial en el micro-simulador se procedio a crear la matriz origen
— destino con la informacion de los aforos tomados en campo, se crearon las rutas.
Se realizo la calibracién del modelo y se obtuvieron los niveles de servicio para cada
una de ellas, se implement6 el modelo obteniendo como principales resultados los

tiempos de viaje, las demoras y los niveles de servicio.

Este procedimiento se siguié en los modelamientos de los escenarios propuestos,

considerando las variaciones respectivas en cada uno de ellos, como la

incorporacion de semaforos y la modificacion de geometrias segun fuera el caso.

2.5. ANALISIS DE RESULTADOS.

Se realiz6 el andlisis de los resultados obtenidos con la simulacion, entre los cuales

se consideraron niveles de servicio, tiempos de viaje, demoras y estadisticas de

20



viaje, con el fin de tener insumos que permitieran determinar la mejor opcion

estudiada como propuesta de solucién para la interseccion estudiada.
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3. CONDICION ACTUAL

En este capitulo se dara a conocer la condicion en que se encuentra la Calle 107
con Tejar 104 del Municipio de Floridablanca para finales del afio 2016, afio en que
se comenzo este estudio de la interseccidn, se dara a conocer la ubicacion de este

importante punto, los tiempos semaforcios, lo perfiles viales existentes, entre otros.

3.1. UBICACION

La interseccion estudiada se encuentra ubicada en el municipio de Floridablanca
(Santander), en limites con la ciudad de Bucaramanga, su principal via, la avenida
Tejar 104, conecta a estos dos importantes municipios por lo cual es un punto que
presenta gran flujo vehicular, conectando sectores importantes en los que se
desarrollan actividades que atraen flujos importantes de la poblacién de ambos
municipios, como el centro Comercial el Cacique, Colegio El Caldas, entre otros.
Esta

avenida se intersecta en el punto de estudio con la calle 107, via que conecta puntos
importantes como la Plaza Satélite ubicada en la carrera 33 con calle 107 del
Municipio de Bucaramanga, y importante cantidad de barrios residenciales en los
alrededores del sector de “la virgen del Campanazo”, como Zapamanga, Oasis,

Hacienda San Juan, el Reposo, ubicados en el municipio de Floridablanca.

22



3.2 PERFIL VIAL ACTUAL

Enla Tabla 1 que se muestra a continuacion, se podra conocer el ancho de calzada,
andenes y separadores del sector en estudio, se vera cada una de estas medidas
por sentido y una explicacion de cada una de las siglas utilizadas.

Las medidas de la malla vial en la interseccion estudiada son las siguientes:

Tabla 1. Medidas de la malla vial

ANCHO DE SEPARADORES
SENTIDO | a1 7apA [y [ANDENES [m] [
N-S-D-Se 6,92 173 072
S-N-A-Se 8,00 -
S-N-D-Se 700 1,15 046
N-S-A-Se 1,25
E-W-D-Se 359 1,10
W-E-A-Se 124 ]
E-W-A-Se -
3,80
W-E-D - Se 096
N NORTE
S SUR
E ESTE
w OESTE
A ANTES
D DESPUES
Se SEMAFORO

Fuente. Informacién tomada en campo.

3.3 TIEMPOS SEMAFORICOS.

Como resultado de la caracterizacion de la situacion actual de la infraestructura de
la interseccion, se hizo el registro de tiempos semaféricos en la zona de estudio. En
la tabla 1 que se encuentra a continuacion se muestran el orden en que cambian

los semaforos y el tiempo de demora en cada una de sus fases.
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Tabla 2. Tiempos y secuencia semaféricos Fuente. Informacion tomada en

campo.
Secuencia Sentido Fase [s]
semafdrica Rojo Amarillo Verde
1 N -S 107 3 33
2 S-N 87 3 53
3 E-W 118 3 22
4 W -E 117 3 23

3.4 COMPOSICION VEHICULAR

Después de realizar los aforos en la interseccion estudiada tomando como dia tipico
para el levantamiento de informacién el dia martes 22 de Noviembre de 2016 se
proceso y analizé dichos datos para establecer la hora con mayor flujo de vehiculos,
dando como resultado la hora comprendida entre las 12:00 m y la 1:00 pm en el dia
sabado, con un flujo de 4274 vehiculos. La composiciéon vehicular de la hora de

mayor demanda se muestra a continuacion:

Figura 5. Composicion Vehicular Porcentual.

Composicion Vehicular
Porcentual

3% = MOTOS

= AUTOS
\ = BUSES
\ "’ CAMIONES
2%

61%
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En el andlisis se demuestra que existe un alto flujo vehicular, siendo las motocicletas
el vehiculo con el porcentaje méas alto de transito en el sector, siendo el 60.8% de

los vehiculos que por alli transitan.

3.5 AREAS DE ACTIVIDAD Y USO DEL SUELO.

El area de actividad presente en el sector es residencial, los usos de suelo urbano
son de proteccion ambiental y Dmi zrp [4]. En la Figura 7 Segun el POT del
municipio de Floridablanca se determina las diferentes areas de actividad y uso del

suelo para la zona de influencia.

LEYENDA
USOS DEL SUELO URBANO
[ | Residencia
|:| Proteccion Ambiental

Fuente. Plan de ordenamiento territorial de Floridablanca (POT)

Nota: Dmi zrp — Zonas de recuperacién para la preservacion.
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3.6 INVENTARIO DE RUTAS DE TRANSPORTE.

Segun el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), actualmente, el servicio de
transporte publico es prestado por diferentes modalidades como son el sistema
integrado de transporte masivo (SITM) Metrolinea que cuenta con 29 rutas mediante
lineas troncales y alimentadoras y el servicio de transporte publico colectivo
complementario por medio de 12 empresas con 49 rutas distribuidos entre buses,

busetas y microbuses.

Para el sector en estudio el sistema de transporte publico es prestado por 9 rutas
de las cuales 8 pertenecen al sistema de transporte publico colectivo
complementario y 1 al Sistema Integrado de Transporte Masivo Metrolinea. En la

Tabla 3 se muestran las diferentes rutas e sus respectivos recorridos.

Tabla 3. Inventario de rutas de transporte

Empresa Ruta Nombre Sentido | Corredor vial
Unitransa S.A. Altos de Carrizal - N-S Tejar 104
Transcolombia S.A. 5 Campanazo SN Calle 107
Cotrander LTDA P
Unitransa S.A.
. . N -S .
Transcolombia S.A. 7 Limoncito S-N Tejar 104
Cotrander LTDA
Unitransa S.A. Quinta Estrella - N-S Tejar 104
Transcolombia S.A. 10 ReDOSO SN Calle 107
Cotrander LTDA P
Unitransa S.A. j
Transcolombia S.A. 16 Hamacas - Reposo 2’3 Zﬁ; 18171
Cotrander LTDA
Unitransa S.A. N -S
Transcolombia S.A. 26 Cumbre - Pinos SN Tejar 104
Cotrander LTDA
. E-W
Lusitania S.A. 28 Laureles - Centro W-E Calle 107
— N-E Tejar 104
Lusit SA. 28A Cumbre - Ca 36
usitania umbre - Carrera E-N Calle 107
Lusitania S.A. 41 Caracoli - Centro g Ii Tejar 104
. Diamante 2 - Cra 14 E-W
Metrolinea AP1 con Cll 58 W-E Calle 107

Fuente. Area Metropolitana de Bucaramanga.
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4. TOMA DE INFORMACION EN CAMPO

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el estudio de la condicion actual, fue necesario conocer la topografia del
terreno, la cual da a conocer las limitaciones de las propuestas que se iban a
evaluar, para esto se utilizé un escaner el cual arroja datos de las curvas de nivel

tanto de la via a estudiar como del terreno a su alrededor.

Figura 7. Levantamiento topografico con el escaner

g o LT | R

Fuente. Informacién tomada en campo.

Los datos obtenidos se exportaron al software AutoCAD Civil, obteniendo el
resultado que se muestra a continuacién, en donde se pueden evidenciar las

limitantes del terreno.
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Figura 8. Curvas de nivel de la zona de estudio en el software AutoCAD

T

4.2. AFORO

Con base en la informacion de los aforos, se citaron los giros respecto a la normal
RILSA “Figura 10” y se procedi6 a realizar el analisis para conocer los volumenes

vehiculares en cada giro. Los giros en U no se tienen en cuenta, debido a que no

son permitidos.

Figura 9. Codificacién Movimientos viales norma RILSA
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Fuente. Manual de sefializacion.
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Se realizaron aforos el dia martes 22 de noviembre de 2016 (dia tipico) y el dia
sébado 26 de noviembre de 2016 (dia atipico), de 11:00 am a 2:00 pm cada dia,
con intervalos de 15 minutos. Con base en los aforos realizados tanto por la alcaldia
de Floridablanca en el afio 2006 como los aforos realizados para este proyecto en
el afio 2016, se evidencia que la hora pico se encuentra entre las 12:00 my la 1:00
pm del dia atipico, todo esto con el fin de actualizar los aforos realizados en el afio
2006 por parte de la alcaldia de Floridablanca. En las siguientes graficas se muestra

el comportamiento evidenciado en la interseccion.

En la Figura 10 mostrada a continuacion se dan a conocer el flujo vehicular por
sentido y por tipo de vehiculo en dia atipico, se puede contemplar en un gréafico de
barras horizontales, en el que se podra facilmente observar las cantidades de

vehiculos que transitan por cada sentido.
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Figura 10. Flujo vehicular por sentido y por tipo de vehiculo (en dia atipico)
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En la Figura 11 mostrada a continuacion se dan a conocer el flujo vehicular por

hora y por tipo de vehiculo en dia atipico, se puede contemplar en un grafico de

barras horizontales, en el que se podra facilmente observar las cantidades de

vehiculos que transitan por hora.
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Figura 11. Flujo vehicular del afio 2006 por horay por tipo de vehiculo (en dia

atipico)
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En la Tabla 4 mostrada a continuacion se puede observar los conteos de los
vehiculos, buses, camiones y motos tomados en campo en un dia atipico, como
también el factor de aumento del flujo vehicular calculado con los datos del afio 2006
y el 2016.
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Tabla 4. Aforo 2016, factor de aumento y reduccion del flujo vehicular.

AFORO 2016 (HORA PICO Y DIA ATIPICO)
AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS
1467 136 71 2600
FACTOR DE AUMENTO DEL FLUJO VEHICULAR
1,16 0,34 2,84 1,88

En la Figura 12 mostrada a continuacion se da a conocer la actualizacion del flujo
vehicular del afio 2006 por hora y por tipo de vehiculo en dia atipico, se puede
contemplar en un grafico de barras horizontales, en el que se podra facilmente

observar las cantidades de vehiculos que transitan por hora.

Figura 12. Actualizacién del flujo vehicular por horay por tipo de vehiculo (en
dia atipico).
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En la Tabla 5 mostrada a continuacion se puede observar un comparativo de las
cantidades de vehiculos que transitan en la hora pico maxima entre el afio 2006 y
el 2016, estando clasificada por autos, buses, camiones y motos, asi como también
un grafico de barras verticales (Ver Figura 13) donde se aprecia un comparativo de

la hora pico maxima entre el afio 2006 y 2016

Tabla 5. Comparativo de la hora pico maxima entre el afio 2006 y el 2016

ARNO AUTOS BUSES CAMIONES MOTOS
2006 1265 401 25 1381
2016 1467 136 71 2600

Figura 13. Comparativo de la hora pico maxima entre el afio 2006 y el 2016

COMPARATIVO DE LA HORA PICO MAXIMA ENTRE EL ANO
2006 Y 2016
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Se puede observar de estos datos que la cantidad de motos ha aumentado
aproximadamente al doble, caso contrario pasa con los buses, que disminuyo desde
la implementacion del sistema de transporte masivo Metrolinea, ademas se puede
notar que la cantidad de camiones que pasa por el sector es baja comparada con

los demas vehiculos.
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5. PROPUESTAS DE SOLUCION

Desde hace més de 11 afios se ha venido pensando en mejorar la movilidad en este
sector, para el flujo vehicular actual se modelaron las alternativas de las propuestas
presentadas en el afio 2006 y 2015, recopiladas de Planeacion en la alcaldia de
Floridablanca, ademas de la propuesta realizada por los autores, todo esto con el

fin de obtener resultados que sirvan de base para una toma de decisiones.

5.1. ALTERNATIVA DE SOLUCION ANO 2006

Los flujos vehiculares que pasan en los sentidos SUR — NORTE vy viceversa,

transitan por una via libre de intersecciones y doble carril por sentido, los demas

flujos vehiculares transitan por un puente elevado.

Figura 14. Modelo 2006 AutoCAD

Fuente. Planeacion, Alcaldia de Floridablanca.
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Figura 15. Modelo 2006 TransModeler

5.2. ALTERNATIVA DE SOLUCION ANO 2015

Los flujos vehiculares que pasan en los sentidos SUR — NORTE vy viceversa,
transitan por una via libre de intersecciones y doble carril por sentido, los deméas

flujos vehiculares transitan por una glorieta aérea.

Figura 16. Modelo 2015 AutoCAD

35



Figura 17. Modelo 2015 TransModeler

5.3. ALTERNATIVA DE SOLUCION PROPUESTA

La alternativa que se propone en este proyecto consta de un intercambiador tipo
trébol. Los flujos vehiculares que pasan en los sentidos SUR — NORTE vy viceversa,
transitan por una via libre de intersecciones y doble carril por sentido, los demas

flujos vehiculares transitan por un puente elevado de doble carril por sentido.

Figura 18. Modelo propuesto TransModeler

36



Se escoge este tipo de intercambiador debido a que ofrece salidas rapidas y directas
a las vias laterales, no tiene semaforos, no interrumpe ningun flujo especialmente
el flujo NORTE-SUR vy viceversa ya que es el mas transitado, cada sentido tiene su
carril y el area que se encuentra alrededor se presta para un intercambiador de esta

magnitud.
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6. RESULTADOS

6.1 CALIBRACION DE LA CONDICION ACTUAL

Se compararon los resultados tomados en campo con los obtenidos por el software
Transmodeler. Segun el criterio de parametros de aceptacién para la calibracion de
modelos emitidos por Wisconsin DOT Freeway, donde la estadistica de GES,
ecuacion (1) es una formula utilizada en la ingenieria de transito y el modelamiento
de transito para comparar dos conjuntos de volimenes de tréfico, calculando un
porcentaje de error admisible inferior al 5 %, para considerarse una buena

correlacion entre los volumenes modelados y observados por intervalo de 1 hora

[6].

G =

M= Volumen del trafico por intervalo de tiempo a partir del modelo.

C= Volumen del trafico por intervalo de tiempo a partir de la informacién de campo.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de la calibracion, proceso mas detallado

(ver anexo A)

_ |2x(M-0)?
M+C

(1)

Tabla 6. Calibracion general de la condicion actual

C 1300
M 1451
G(%) 4.075
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A continuacioén se muestran los resultados de los niveles de servicio de cada uno

de los intercambiadores vehiculares propuestos.

6.2 CONDICION ACTUAL

Una vez modelada la condicion actual, en la Tabla 7 se evidencia los resultados

obtenidos.

Tabla 7. Estadisticas de la condicion actual

Tiempo total | Numero de |Tiempo total de | Demoras
de paradas [s] paradas viaje [s] totales [s]
5073,56 7224,00 21160,21 20906,77

Tabla 8. Nivel de servicio condicion actual

TEAMO VIAL NIVEL DE SERVICIO
Cacique - El Carmen
El Carmen - Cacique
Plaza satelite - Campanazo
Campanazo - Plaza Satelite
Cacique - Campanazo
El carmen - Plaza Satelite

Plaza satelite - Cacique
Campanazo - El Carmen
Cacique - Plaza Satelite
El Carmen - Campanazo
Plaza Satelite - El Carmen
Campanazo - Cacique

I N o e e A

Fuente. Software Transmodeler.
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6.3 MODELO PROPUESTO EN EL ANO 2006

Figura 19. Modelo 2006 TransModeler

Una vez modelada la alternativa de afio 2006, en la Tabla 12 se evidencia los
resultados obtenidos.

Tabla 9. Estadisticas del modelo afio 2006

Tiempo total | Numero de | Tiempo total| Demoras
de paradas [s] paradas de viaje [s] | totales [s]
1308,89 999,00 437456 3669,60
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Tabla 10. Nivel de servicio modelo propuesto en el 2006.

TRAMO VIAL NIVEL DE SERVICIO
Cacique - El Carmen E

El Carmen - Cacique

Plaza satelite - Campanazo

Campanazo - Plaza Satelite

Cacique - Campanazo

El carmen - Plaza Satelite

Plaza satelite - Cacique

Campanazo - El Carmen

Cacigue - Plaza Satelite

El Carmen - Campanazo

Plaza Satelite - El Carmen

|| m (D

Campanazo - Cacique

Fuente. Software Transmodeler.

6.4 MODELO PROPUESTO EN EL ANO 2015

Figura 20. Modelo 2015 TransModeler

Una vez modelada la alternativa de afio 2015, en la Tabla 14 se evidencia los

resultados obtenidos.
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Tabla 11. Estadisticas del modelo afio 2015

Tiempo total de | Numero de | Tiempo total | Demoras
paradas [s] paradas de viaje [S] | totales [s]
98,50 895,00 182421 1010,46

Tabla 12. Nivel de servicio modelo propuesto en el 2015.

TRAMO VIAL NIVEL DE SERVICIO
Cacigue - El Carmen D
El Carmen - Cacique D
Plaza satelite - Campanazo E
Campanazo - Plaza Satelite C
Cacique - Campanazo D
El carmen - Plaza Satelite c
Plaza satelite - Cacique D
Campanazo - El Carmen D
Cacique - Plaza Satelite E
El Carmen - Campanazo C
Plaza Satelite - E1 Carmen E
Campanazo - Cacique D

Fuente. Software Transmodeler.

6.5 MODELO PROPUESTO PROPIO

Figura 21. Modelo propuesto TransModeler
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Una vez modelada la alternativa de solucion propuesta, en la Tabla 11 se evidencia

los resultados obtenidos.

Tabla 13. Estadisticas del modelo propuesto propio

Tiempo total | Numero de |Tiempo total| Demoras
de paradas [s] paradas de viaje [s] | totales [s]
26,99 193,00 1239,75 444,33
Tabla 14. Nivel de servicio modelo propuesto propio.
TEAMO VIAL NIVEL DE SERVICIO

Cacique - El Carmen A

El Carmen - Cacigue A

Plaza satelite - Campanazo E

Campanazo - Plaza Satelite A

Cacigue - Campanazo E

El carmen - Plaza Satelite A

Plaza satelite - Cacique C

Campanazo - El Carmen D

Cacique - Plaza Satelite C

El Carmen - Campanazo C

Plaza Satelite - El Carmen E

Campanazo - Cacique E

Fuente. Software Transmodeler.
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7. CONCLUSIONES

Analizando la informacion del flujo vehicular en el sector de estudio, se encontro
gue en automoviles aumento en un 15%, el de buses se redujo un 66%, el de
camiones aumento casi dos veces mas con un porcentaje de 184% y el de motos

aumento en un 88% desde el afio 2006 hasta la fecha.

Se evidencia la reduccién del flujo vehicular de buses se debe al cambio de
transporte colectivo por el transporte masivo Metrolinea, a pesar de eso existen
muchas rutas de transporte colectivo y solo una de transporte masivo Metrolinea

en el sector. .

El flujo vehicular de motos es el mayor con relacion a los demas tipos de
vehiculos que transitan por esta interseccion, siendo aproximadamente el doble
con respecto a los automaviles, lo cual concuerda con las cifras existentes del

parque automotor del area metropolitana.

Se observa en campo que el semaforo en sentido SUR-NORTE, presenta
demora significativas en el tiempo de verde y se evidencié que este tiempo
excede el necesario lo que ocasiona que otros vehiculos infrinjan la normativa

de transito estipulada para el sector.

Se observa en campo que la malla vial se encuentra deteriorada y la
demarcacion es inexistente, esto ocasiona que los vehiculos transiten a menor
velocidad por la interseccion y aumenta las probabilidades de ocurrencia de

siniestros.
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Se observO en campo que existen tramos en donde no se cuenta con
infraestructura de anden y en los lugares en donde existe esta obstaculizada por
ventas informales, lo que explica el transito actual de peatones sobre la
infraestructura vehicular del sector, que implica una situacion de inseguridad

para los mismos.

Se observa en campo que parte de los accidentes son generados por la
imprudencia de los conductores, debido a que no se respeta los semaforos que

estan habilitados actualmente.

Los anchos de calzada y carriles no son constantes en la malla vial y no cumplen

con lo dispuesto por la normativa municipal.

Los flujos vehiculares mas altos son los de las motocicletas y los automoviles

con un porcentaje de 60.8% y 34% respectivamente.

En la situacién actual de la interseccion son permitidos 11 giros, pero hay un giro
adicional que no es permitido, que es el que se dirige en sentido SUR a
ORIENTE, el cual se tuvo en cuenta en la presenta investigacion debido a que

los conductores lo realizan.

El mayor flujo vehicular se encuentra en el sentido que va de NORTE a SUR, ya
gue conecta hacia el norte con sectores importantes como el Centro Comercial
El Cacique y barrios aledafios como: Lagos del Cacique, Alto Viento, El tejar,
ademas de los automoviles que provienen de la carrera 33 del Municipio de
Bucaramanga, y hacia el sur con el Municipio de Floridablanca con barrios como:

El Carmen, Hacienda San Juan, EI Campanazo, La Cumbre, entre otros.

La toma de datos en campo, nos muestra que el sentido Norte — Sur, es el de

mas flujo vehicular, por lo cual deberia ser el que debe tener mas tiempo el
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semaforo cuando se encuentre en su color verde, pero evidenciamos que en los
tiempos semaforicos el sentido Sur — Norte es el que mas tiempo toma en su
color verde, por lo cual haciendo los tiempos semaforicos mas eficintes podria

obtenerse una mejora en la situacion actual de la interseccion.

En base a la informacion recolectada, en los analisis de la condicion actual y en
los niveles de servicios que se obtuvieron de la micro-simulacion, se evidencio
una gran congestion vehicular ya que los niveles de servicio en todos sus tramos

viales son F.

Al analizar el modelo propuesto en el afio 2006 que estaba proyectado para que
funcionara durante 20 afios, se demostr6 que 10 afios después el modelo
hubiera sido ineficiente, ya que al estudiarlo con el flujo vehicular actual los

niveles de servicio en varios de sus tramos viales son F.

El modelo propuesto en el afio 2015 muestra un buen desempefio en la
movilidad vehicular, debido a que tiene niveles de servicio entre Cy E.

El modelo propuesto en esta investigacion muestra un excelente desempefio en
la movilidad vehicular, ya que mas de la mitad de sus tramos viales muestran un

nivel de servicio Ay B.

Al analizar todos los modelos, se demuestra que la mejor alternativa para
contribuir con el mejoramiento de la movilidad en el sector es el modelo de

intercambiador tipo trébol que fue el propuesto por los autores.
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