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Resumen

En el presente articulo se da a conocer la probiesande movilidad existente en las intersecciodestificadas como puntos
de congestion o sitios criticos con volimenes y mmsitiones vehiculares de flujo de transito altepé&ndiendo de las
caracteristicas geométricas y usos que identificeninterseccion, se caracterizan en semaforizadassemaforizadas. El
disefio y modelacion de intersecciones aportanuisoles de disminucion de demoras y congestida®nibs, permitiendo
administrar y controlar los factores de reducciénlas diferentes ciclos de transito, proveyendoamidad a bajo costo,
flujos de trafico rapido, decisiones de cruces ipos; etc. Este articulo presenta los resultadasiges de la

implementacion de plataformas de simulacion y \isaeion para apoyar procesos de andlisis y tomaedgsiones en

proyectos de movilidad urbana. La posibilidad deresentar anomalias en la infraestructura vialnjersu aplicacion en
varias ciudades latinoamericanas. Los resultadeseptados con relacion a los temas: modelo deatiuly visualizacién,

aplicaciones de simulacion y visualizacién, sorladeprimeros procesos utilizados e implementadoa gar solucion a las

problematicas presentadas en la movilidad

Abstract—

In this article discloses the problem of existinghitity at intersections identified as bottleneckscritical sites volumes and
vehicle compositions high traffic flow. Dependingh dhe geometric and uses an intersection idengfyieatures,

characterized in signalized and non-signalized. désign and modeling of intersections contributedhutions to decrease
delays and congestion on the roads, allowing yandaage and control the reduction factors of tifferdint cycles of traffic,

providing comfort at low cost, flows fast traffimaking accurate crosses, etc. This article preghatpartial results of the
implementation of simulation and visualization fdamns to support processes of analysis and decisiaking in urban

mobility projects. The representation of anomaliesoad infrastructure, allows its application iaveral Latin American

cities. The results presented regarding topics:ahsunulation and visualization, simulation anduekzation applications,

are among the first processes used and impleménszve the problems presented in mobility
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Keywords- Intersection design; security; operations; capactgrvice levels; transport modelling.

l. INTRODUCCION

En la actualidad la demanda automotriz se increanent
significativamente en el mundo, manifestandosardeu
otra manera este como un problema de movilidad
desfavorable al momento de presentar congestioné&mie
vial, que se produce por el aumento del transite sgi
origina en las vias, en algunos casos la falta de
planificacién y desarrollo de planes de manejotideisito

o simplemente por no llevar a cabo el mantenimignto
mejoramiento de la malla vial necesario para egtvan
demanda, son las principales causas de esta pititam

Uno de los puntos mas criticos establecido poiosar
autores que vieron la necesidad de estudiar yzamnadi
transito, fueron las intersecciones; entendiendogstas
como puntos alternados a movimientos conflictivios,

que significa una disponibilidad menor de tiemge;ahi

gue las intersecciones se congestionen primermy e
definitiva pasen a ser cuellos de botella o restites
operacionales para el conjunto vial, teniendo eanta
gue estas obtienen conceptos influyentes en etaignél
adecuado funcionamiento de las vias como lo son: la
capacidad, flujos vehiculares, factores de ajustiecidad

del flujo y tiempos de espera.

En la mayoria de los articulos planteados para el
desarrollo de este andlisis, se establecen programa
eficaces de evaluacién, disefio, adecuacion o aloddér

las intersecciones, que en su programacion dejan ve
claramente las caracteristicas de conflicto y
congestionamiento, esto por medio de una
implementacion simulada y modelada de |las
intersecciones en condiciones reales que permitan



observar el factor influyente de la problemética de
movilidad en el punto critico, se identificé ennteyoria

de los articulos el uso de software especializaglos
permiten modelar una solucién viable y adecuadia e
funcionamiento de la via.

En esta relacion, el objeto del presente articolsiste en
realizar un andlisis de los diferentes documentes d
investigacion, que se relacionan con la probleraétie
movilidad presente en las intersecciones urbanaived
con dispositivo de control; teniendo en cuenta la
modelacién que presenta el software PTV VISSION

1. METODOLOGIA

La metodologia utilizada consistio, en un proceso d
revision bibliografica de los articulos de inveatign
consultados en bases de repositorios virtuales como
SCIELO, BIBLIOTECA DIGITAL COLOMBIANA,
DIALNET, REDALYC Y SCIENCEDIRECT, Se
consultaron un total de 39 articulos de los cuales
tomaron 21 articulos relacionados con el uso, ap@Enay
modelacion del transito en las intersecciones sjale
presentadas en diferentes partes del mundo. Se
identificaron aspectos comunes como: el disefio
geométrico, capacidad vehicular, volimenes vehies)a
velocidad de operacion, modelos semaforicos deraont
seguridad y desventajas de su implementacion emt@ua
al manejo peatonal, lo que permiti6 relacionar los
parametros que intervienen en la implementacion de
software.

En la fase de resultados se muestra la importatietiaso
del software PTV VISSIM para el andlisis de
intersecciones a nivel semaforizadas y su impleao@nt
en un estudio de caso (Cartagena, Colombia).

M. DESARROLLO

La movilidad vehicular se puede mejorar con un
conocimiento adecuado de su funcionamiento. En este
sentido, la caracterizacion, el disefio y la modéfade
intersecciones se toman como wuna forma de
procedimiento para obtener un adecuado analisidelno

y resultado, notable en el funcionamiento vial enggal

de una ciudad o tramo vial estudiado.

CARACTERIZACION DE LAS INTERSECCIONES

Dando desarrollo a las investigaciones analizafizs,
evidente que el estudio de las intersecciones sviale
presentan unas disciplinas o conceptos en comipn tmm
son: capacidad, niveles de servicio y volumen destto
importantes para su disefio, evaluacion y modelacién

El concepto de interseccion se comprende comouekcr
de dos calles o caminos, presentando su prinaip&idn

de conexién de una via con otra, ya sea primaria o
segundaria, haciendo un corte al mismo nivel deilas;

de igual maneras las intersecciones varian depeiwige

su tipo, estas se pueden presentar segun su fartoada,
escalonada, en Y, en T y en cruz (+), o segun su
funcionamiento y control en las vias de manera
semaforizada o no semaforizada. (1) (2) (3) (4)

En tabla N° 1 se muestra algunas de las investigasien
intersecciones realizadas en diferentes ciudade® ta
internacionales, como nacionales indicando los
parametros mas relevantes de los estudios panadentel
tipo de interseccion.

Tabla 1 Parametros de caracterizacion de intersaoes.

CARACTERIZACION

ESTUDIO PARAMETROS DE CARACTERIZACION DE LA INTERSECCION
En este trabajo se estudian los
parametros relevantes en el giro a la
izquierda desde la calle secundaria,
como son el intervalo critico y de
seguimiento que permiten la
wrenmos | deemne G b omes o
CRITICOS ¥ volumenes  se i.ncrementan las
CAPACIDAD EN demoras y las colas también lo h’acen y
INTERSECCIONES NO las diferencias en las estimaciones de tipo T, no
SEMAFORIZADAS DE capacidad por diferencias en los semaforizada
TRES RAMAS. . e
CIUDAD CORDOBA, |nt'erva|os criticos se hgcen cada vez
ARGENTINA (2) mas marcadas con el incremento de

los volimenes conflictivos.
Corresponde consignar que los valores
de intervalos criticos son importantes
en la medida que son utilizados en las
ecuaciones para calcular capacidad y
demora.

ESTIMACION DE LA
AFECTACION DE LA

Ubicaron intersecciones semaforizadas
en la ciudad, luego escogieron las mas
criticas por congestion o capacidad, se
hicieron  aforos, mediciones de
velocidad de marcha y recorrido,

CAPACIDAD EN nimero de accesos, sentido de
INTERSECCIONESSE circulacion, nicho de ’carriles Como

MAFORIZADAS - ! . o .
como principal resulltado de la |nvest|gac.|on semaforizada
ESTUDIO DEL de una interseccion semaférica y la

PAVIMENTO.

CIUDAD BOGOTA (1)

condicién del pavimento detectandose
que a menores condiciones de la
superficie del pavimento, también se
presenta un menor flujo de saturacion.

Ubicaron intersecciones semaforizadas
en la ciudad, luego escogieron las mas

ESTUDIO DE criticas por congestion o capacidad, se

CAPACIDAD VIAL EN hicieron  aforos, mediciones de
INTERSECCIONES A velocidad de marcha y recorrido, .
NIVEL PARA LA nimero de accesos, sentido de semaforizada

CIUDAD DE IBAGUE
3)

circulacién, ndmero de carriles. El
sistema semaforizado debe ser
manejado centralizado por una red,
usa simulacién en programa SIDRA

INTERSECCIONES Una interseccion tipo diamante es
TIPO DIAMANTE definida como una via de doble
DIVERGENTE, sentido que intercepta a dos vias
ANALISIS DE adyacentes de un solo sentido, de la
IMPLEMENTACION via principal salen cuatro rampas que diamante
EN CIUDADES se unen a la via secundaria, estos
COLOMBIANAS. cruces que se generan son usualmente
CIUDAD disefiados como intersecciones a nivel

BUCARAMANGA (4)

del tipo T.

Fuente: Propia




Los diferentes estudios presentados en la tabla 1,
coinciden en que las probleméatica mas comdn de las
intersecciones es la identificacién de puntos qeegntan
condiciones forzadas de transito o sitios criticms
volumenes y composiciones vehiculares de mayau flej
transito. De igual manera, la movilidad afectadhioular
como peatonal por el estado de la infraestractial al
tener relacion directa la capacidad de una intei§e y

la condicion del pavimento detectandose que a resnor
condiciones de la superficie del pavimento, seqr&a

un menor flujo de saturacién al no ser Optima para
funcionamiento ocasionando una serie de demagyras
congestién en la interaccion de las vias.

Las intersecciones semaforizadas, disminuyen las
demoras de congestion en las vias, permitiendo
administrar y controlar los factores de reducciénlas
diferentes ciclos de transito por medio de esquedeas
trafico controlado por una red centralizada quefice
una sincronizacion y coordinacion de la malla vi@imo

lo manifiestan Sanchez y Castro (3) (1) en sugdasiien

las ciudades de Bogota e Ibagué.

En el estudio realizado por Castro (3), en la aiude
Ibagué se evaluaron tres zonas diferentes
intersecciones que al momento de indagar se esialie
manejo centralizado, compuesto por un computador de
trafico en el que se interconectan los equiposaidral
local, mediante una red dedicada de cables del tipo
telefonico, permitiendo de este modo la sincron@agy

la coordinacion de las intersecciones viales
semaforizadas; teniendo en cuenta que el sistema de
semaforizacion debe garantizar ante todo la seagrad
usuario (conductor y peatén), su funcionamientcecdsdy

de forma ininterrumpida, por tal razén, el autockeso al
presentar la interseccién semaforizada como ladaras
viable de controlar las colas de tréfico en las e esta
ciudad.

con

Por otra parte, Sanchez (1) centr6 su investigaeiola
ciudad de Bogota para determinar el grado de afécta
por causa de la condicién superficial, relaciosaglatre
los flujos de saturacibn con pavimento en excelente
condicion, respecto a los flujos de saturaciéon tteso
accesos con condiciones de pavimento inferior gaan
gue las intersecciones semaforizadas como contol d
flujo de entrada o salida de una via se vea iogladas
directamente en la capacidad de estas vy el esteldo
pavimento, esto por coincidente de la saturaciém spi
presenta en la via, en uno mismo tiempo ocasidies fa
de la infraestructura al no tener un flujo permamaie los
vehiculos que transitan en ellas, por tal razonifieata
que se debe controlar y centralizar la intersecqor
medio deémplementacion de semaforos en estas

Depiante (2) y Martinez (4), -caracterizan las
intersecciones no semaforizadas como una soluaién q
provee comodidad a bajo costo y que permite moler e
trafico mas rapido con velocidades de acceso edesvyd
decisiones de cruces precisas en el momento etogue
vehiculos no paren debido a la eliminacién de ke fa
semaforizada, estas modificaciones fueron tomadas
como modelos de capacidad basados en el proceso de
aceptacion de intervalos derivados de colas uédries
simples en donde se considera el cruce de do®t@si

de trafico: una corriente prioritaria o principale
volumen y otra corriente secundaria 0 no prigatae
volumen.

Es asi, como Depiante (2) , establece la interéeceo
semaforizada tipo T , la cual es definida comorete de
tres ramas de acceso a las vias como corrienteigain
sin demoras ,al manifestar que parametro clavelen e
andlisis de estas consiste en el valor del intergetico
(tiempo minimo necesario entre los vehiculos de la
corriente principal para el ingreso de un vehicdéola
calle secundaria); asi también, el intervalo desiseignto
(intervalo entre vehiculos en cola sobre la seaimdpie
ingresan en un mismo intervalo critico de la cotge
conflictiva o principal), estableciendo que estatores
son los que mejor representan la influencia del
comportamiento de los conductores en las condisideé
trafico al momento de ingresar a la via.

En la ciudad de Bucaramanga, Colombia, Martinez (4)
muestra una alternativa novedosa, tomando estao m
mas eficaz para la solucion de conflictos vialek, a
implementar una interseccion tipo diamante definida
como una via de doble sentido que intercepta aviiss
adyacentes de un solo sentido, de la via prins@@ndo
cuatro rampas que se unen a la via secundarias esto
cruces que se generan son usualmente disefiados como
intersecciones a nivel del tipo T .

Es por ello que, las investigaciones planteadablkesten

las condiciones de operacion de una interseccion de
pendiendo de su funcionalidad, adaptadas a los
pardmetros de funcionamiento de una ciudad, pemait
obtener resultados positivos en cuanto a veloc&lade
niveles de servicio en los corredores que conforman
dichas intersecciones.

DISENO EN LAS INTERSECCIONES

Para la implementacion de mejoras en una inteiseces
esencial realizar un analisis y evaluacién de ella,
recolectar informacion con relacion a su geometrias
conflictos que ésta presenta.



Normalmente y segun lo evidenciado en la metodalogi
de trabajo para el estudio y disefio de un trambsaa
caracteriza e introduce la realizacion de afordscutares
proporcionando la descripcion y el comportamiengd d
transito en cada zona de estudio. Los puntos dffiaton
en una interseccion o tramo vial, tradicionalmesée
deducen de forma manual con ayuda de una fotog@fia
diagrama de la interseccién que muestra su coaibihm.

(5) (6) (7)

Es importante identificar varios factores o paraoseal
momento de disefiar una interseccién, pero sin adlida
objetivo principal al disefiar, es minimizar el niime&e
posibles eventos que puedan llegar a convertirse en
accidentes, al mismo tiempo facilitar los movimany la
circulacion a través de ella por parte de los ussa(8)

Otro factor importante en el disefio de las intarieees
segun Saldamando (9) es el analizar conceptos ebd®
brecha critica y el de tiempo de avance de cotaclmles
tienen una influencia considerable en la capacdiaths
intersecciones vehiculares, tanto asi que, unaaciari
incluso de segundos en cuanto al valor de algurdlag
puede resultar en capacidades (vehiculos/hora) sgue
diferencian en decenas o centenas de vehiculagnylo
cual se confirma que las intersecciones constituyen
elementos de discontinuidad en una red vial, pague
representan situaciones criticas que deben reselhds
forma particular. (10)

Un ejemplo aplicado a lo anterior son los estudios
realizados en Medellin (11), Bogota (12) e Ibagi@) (
donde los conductores necesitan un intervalo dacesy
tiempo en los momentos de circulacién, regularmente
vias principales, la magnitud que ha de tener este
intervalo, entre otras variables, representa elnbue
funcionamiento de una interseccion.

Las situaciones anteriormente descritas por losresit
pueden llegar a solucionarse a partir de modelaside
simulacion, los cuales son considerados como
representaciones o0 estimaciones complejas de un
escenario de trafico, Khaled S & Inhi K (14) magsfian ,

gue es importante la simulaciéon de micro-trafico parqu
reproduce el entorno de conduccion que esta infladn

por muchos factores, tales como la relacion ents d
vehiculos, la infraestructura, operaciones decwdfi la
geometria de la red.

Jimenez M. (15) Analiza la construccion de unalrésica
de modelacion, que tiene como finalidad represamia
red vial existente, esto lo desarrolla a través lake
condiciones preestablecidas mediante la codificacé
los nodos y arcos de una red, con su respectigaason
de cargas de origen y destino, velocidades, distanc

entre nodos y tiempos intermedios como principales
variables de entrada, entre otras.

Para Stamatiadis N, Kirkb A, and Agarwalb N (16)
durante el desarrollo del concepto inicial de useddd
pueden tomarse dos o mas alternativas que al camspar
entre si generen enfoques con rendimiento oper@gcion
verificacion de los costos e impactos ambientales.

Actualmente, se cuenta con varias metodologias
presentadas para el analisis de la capacidad, del
servicio y rendimiento operacional en interseccsome
tramos viales urbanos, cada una asociada a pacémetr
geométricos, caracteristicas y composicion de los
vehiculos que conforman la demanda, velocidad de
operacion, namero de carriles por ramal y tiempo de
seguimiento, entre otras variables. (15)

Desde este punto de vista y analizando las metgtiso
descritas en la tabla 2 surge una nueva necesidsdgue
dichos estudios, andlisis y metodologias utilizagean
cada vez mas exigentes al momento de evaluar la
seguridad en la interseccion y poder determinar las
posibles soluciones con la mayor brevedad, por ekto
procedimiento para analizar un sitio donde se arioeie
una interseccién debe considerar el manejo de fiwae

con una interface que permite crear una logicaca¢ral

y asi ser consecuente con la demanda vehiculasniesa

en las zonas de conflicto.

Tabla 2 Comparacion de métodos para la estimac®algunas
variables.

METODOLOGIA VENTAJAS CONTRARIEDAD

Permite estimar la
capacidad de modelos bajo
distintos supuestos

Sustenta la teoria de GAPS, solo

Aceptacion de GAPS .
maneja supuestos.

La metodologia no ofrece

Estados de trafico

Se basa en un proceso de
derivacion de la capacidad.

flexibilidad de desarrollo para
generar consideraciones
acordes al desarrollo de la
investigacion.

Lineal

Representa correctamente
el efecto de variables
geométricas.

Se basa solamente en aportes
estadisticos, al ser lineal falla al
considerar valores altos y bajos.

Intersecciones
semaforizadas

Uso de modelos propios en
intersecciones
semaforizadas para la
estimacion de paradas y
movimientos de cola.

Considera movimientos
prioritarios independientes, no
cuantifica el efecto entre la
interaccion de carios
movimientos prioritarios.

Fuente: Propia.

Las herramientas de analisis utilizadas en la mnt&bla
tienen como finalidad determinar el escenario defith
optimo y satisfacer el comienzo operacional deseado
dando balance a los costos de construccion maspesu

y los impactos que se puedan generar en el ddsarrol
para esto es necesario junto a las metodologibzauti
diferentes técnicas de modelaciébn de sitios con



intersecciones o tramos viales, como los métodos de
manejo desarrollados en el programa VISSIM.

MODELACION DE INTERSECCIONES

La movilidad se ha convertido en uno de los obestiv
andlisis de este articulo, donde desarrolla de raane
efectiva un método de planeacién que permita mejosa
problemas de movilidad en las ciudades. Uno de los
métodos mas efectivos para solucionar estos praisiei®
congestién, planeacién, capacidad y disefio es la
modelacion.

La modelacién se realiza en programas numéricos que
facilitan el estudio de las diferentes variables lps que
estdn compuestas las intersecciones o los tranadssvi
gue se van a estudiar, simulando los comportansgesto
las redes viales bajo condiciones reales como tiegnp
espacio, que permiten modificar algunas de estésblas
hasta poder mostrar una posible solucién a
probleméticas de movilidad. (16) y al mejoramiedéola
implementacién de un modelo microscépico que permit
evaluar el comportamiento de la infraestructural, via
teniendo en cuenta los elementos de control yrizsadea,
garantizando una buena movilidad.

las

Los diferentes autores mostraron la importanciaoy |
beneficios que se pueden obtener de la modelacién y
planeacién por medio de software como PTV Vissim,
Sidra, Agentsheets®, MicroStrategy, s.f, (13)(18y)(
(11)

Para el desarrollo de los Software mencionados, es
importante identificar la problematica actual eraeda de
estudio. De esta manera, se debe realizar un ¢ratm;j
campo que tendria como finalidad recolectar infaitma

gue permita relacionar el comportamiento de la delaa
vehicular, elementos de control y red vial.

Uno de los casos de estudio para el mejoramientia de
movilidad en una interseccion implementando la enicr
simulacion por medio de un software, fue el redlizpor
Fontalvo K.. (18), en el tramo comprendido entre la
Bomba el Amparo- Bomba el Gallo, comenzé con la
recoleccion de informacion secundaria en entidade
TRANSACARIBE y alumbrado publico, se tomaron
algunos valores de campo como aforos, tiempo dedem
y longitudes de cola.

Después de modelar la interseccion en el softwdié P
Vissim el analisis de los resultados para la si@umactual

y futura para 5,10, 15, y 20 afios, permiti6 condosr
problemas de trafico que se presentan y se preaarga
no se toman medidas preventivas para el 6ptimo jmane

solucién de este problema segun los resultadosiob®
por la modelacién llevan a disminuir el namero de
motocicletas y mejorar las colas que se presemtalase
intersecciones. (18)

Otra de las problematicas presentadas en las
intersecciones controladas por semaforos es etrackl
crecimiento del parque automotor, este fenomenbase
convertido en tema de estudio y fortalece las pastpara

la implementacion de modelaciones en la mayoritasle
ciudades de poblacién media en América Latina.r(938
investigaciones de Fernandez H. Sergio (13), Sanche
Paola A. (19) Sayago Andrés (10) y Yarce Yuli, (5&)
analiza el fendmeno anteriormente mencionado aiitip
como herramienta de modelacién software espediflza
en simulaciones modificables para contrastar difese
escenarios de solucion.

Los resultados del estudio realizado en la interéacde

la Av. Oriental, con la Calle Ayacucho, permitiertan
comparacion de dos escenarios donde realizando la
modelacién y simulacion de tiempos de luz de los
semaforos 1 (sentido oriente-occidente), 2 (sentmibe-
sur) y 3 (sentido sur-norte) existentes en la sserion.

El primer escenario de solucién consistié en inenetar

el tiempo en estado “verde” de los semaforos, y el
segundo escenario propone el incrementar el tieempo
estado “verde” seguido de una disminucion de tiepo
estado “rojo” en los semaforos. En la tabla 3, los
resultados de la modelacion del escenario dos muEse
un comportamiento favorable en cuanto al problema
principal del bloqueo de las intersecciones (19).

Tabla 3 Comparacion % de vehiculos no evacuadagnesio
actual y escenario 2

% vne 1(escenaria actual) % vne (escenario 2)

Ne de seméforo

9am 2pm 6pm 2pm 6 pm

1 16 27 41 7 12 12

2 24 35 59 11 21 23

3 21 28 36 8 14 13
Fuente: P. A. Sanchez, «Modelado y simulacion dablpma

demovilidad vehicular en un sistema de interse@son
semaforicas,» Lampsakos, n° 8, pp. 15-22, 2012.

Un andlisis de los resultados presentados en lé&aTab
muestra mejoras en el porcentaje de vehiculos queen
alcanzan a evacuar, disminuyendo notablemente los
valores, aproximadamente en un 50% en cada semaforo
El escenario de solucion 2 permite movilizar un aray
ndmero de vehiculos en comparacién con el modelo

del trafico. Las alternativas de solucion propugstara la

' 9% vne: porcentaje de vehiculos no evacuados.



actual y evita, en todos los casos, los bloquedasa
intersecciones. (19)

La capacidad vial de una interseccién puede setaafe

por el crecimiento acelerado que han experimentaslo
ciudades, para las intersecciones semaforizadas, la
capacidad es limitada debido a la cantidad de ulgsc
que circulan por sus accesos durante el tiempoude |
verde y a causa de los diferentes tipos de velsiayle
componen el trafico, especialmente las motociclgtas
camiones de carga pesada (c3). (10) (19) (13)

El ingeniero Andrés Felipe S. (10) propone evallaar
capacidad y el nivel de servicio la interseccioriadealle

37B y la Diagonal 40, ubicada en el municipio degiti

por medio de una modelaciéon con el software de amicr
simulacién Sidra Interseccién, para esto, se @aliz
varias mediciones de flujo y se obtuvieron datodasn
inspecciones de campo, con la finalidad de asi¢par
parametros solicitados por el programa y realize |
analisis necesarios para la generacion de posibles
soluciones.

Adoptando el flujo de saturacion tedrico de 1800
veh/h/carril. (10), se calcularon valores de faztode
ajuste de acuerdo con la cantidad de motos enata®o

y se realizd una correlacion del porcentaje de snotm
respecto a este factor, se observd que los volieBnene
entregados por el software para las configuraciones
anteriormente descritas, permitieron establecerpas de
demoras y asignar un nivel de servicio a la intmis® en
condiciones de hora pico.

De igual manera la Ingeniera Gabriela Yarce (1H)iza

el crecimiento acelerado de las motocicletas eriddad

de Medellin por medio de proyecciones. En esta
investigacion se obtuvieron resultados que indigas
para el 2040 habrd en esa ciudad 200mil motocgleta
(hoy hay 44mil). En la ilustracién 1 se observa lo
resultados de las proyecciones realizadas en disiapa
donde se evidencia el crecimiento lineal y aceledasde

la proyeccion realizada para el afio 2020.

llustracion 1: Crecimiento de la Tasa de motorizecis afio
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Fuente: Y. G. Y. Marin, «Método para hallar el factde
equivalencia vehicular a motocicletas,» pp. 1 -,172@5.

Los datos de los aforos y las mediciones de losmehes
resultantes del tramo vial sentido S-N costadodsuta
interseccion ubicada entre la carrera 45 (El Pado)calle

53, se ingresaron al software MicroStrategy (11§, s
permitiendo asi realizar una modelacion de los emmt
vehiculares y simulando el comportamiento de la
demanda vehicular en el transcurso de un dia en la
semana.

Los resultados de la investigacion presentados aen |
ilustracion 1 nos permiten evidenciar la utilidad
herramienta en el momento de simular una variedad d
datos de campo, en este caso se evidencia el
comportamiento de la demanda vehicular vs el
comportamiento de las motocicletas, dando valores 6
veces mayores cada 10 afios. (11)

De la misma forma Fernandez H. Sergio (13) dedarrol
un enfoque metodolégico aplicado al andlisis dejofl
vial, realizo una simulacién apoyada de la teodeacdla
con el objetivo de presentar una solucién de cdljgkra
mejorar la movilidad en el sector de la carretzeiitre
calle 15y 20 de la ciudad de Pereira.

Con base a dicha informacién, se construyé un modee!
simulacion en el software promodel, en el se rapdio
los procesos presentados en el tramo vial de fogah
esto permitié analizar, simular y optimizar lognjgos de
los semaforos presentes en una interseccion.

Con los resultados obtenidos de disminucioneseepibs
promedios de espera en tramos de circuitos con
intersecciones, se observa que una adecuada
sincronizacion en los desfases que puedan preseetas
los semaforos mejora la movilidad e incurre en geias

de tiempo y costos.



Software para micro simulacién de trafico VISSIM

El desarrollo de la modelaciéon de interseccionegfere

a estos modelos como micro porque operan a un nivel
individual (por ejemplo, los vehiculos, las pers)n&e
refiere a ellos como simulaciéon porque buscan nawdel
los procesos internos del sistema (por ejemplo, las
decisiones de los conductores, caracteristicagethétulo,
operaciones de sefiales de trafico, etc.) y no simgphte

la salida del sistema. Estos modelos de micro sicnbm

son populares porque los sistemas que ellos repagse
son tan complejos que los modelos macroscépicos son
insuficientes para hacerlo. (20)

La mayoria de los desarrolladores de modelos de
transporte consideran mas util tratar el componésieo

de la oferta como una representacion matematiceodes

y conexiones, cada una con sus propios atributos.

Para este caso VISSIM se maneja como un software de
simulacion de trafico a nivel microscopico, tramseo
publico y peatones. Este software pertenece a M PT
Vision® suite. Es una de las herramientas dispenalra

la simulacién del flujo de trafico multimodal, inglendo
automdviles, camiones, autobuses, pesados trenes,
tranvias, metro ligero, motocicletas, bicicletageatones.

(21)

VISSIM puede ser aplicada como una herramienteettil
una variedad de ajustes en problemas de transf2ie.

« Desarrollo, evaluacion y calibracion de ldgicas de
prioridad de sefiales: VISSIM puede usar variosstipo
de légica de control de sefiales. Ademas de la
funcionalidad incorporada de tiempos fijos, hay
varios sistemas de control de sefiales por censado d
vehiculos, idénticos a los paquetes de software de
control de sefiales instalados en el campo.

e Evaluacién y optimizacién de operaciones de trafico
en una red combinada de sefiales de trafico actyadas
coordinadas.

e Estudios de factibilidad e impacto del trafico al
integrar el tren ligero a redes de calles urbanas.

« Andlisis de areas de baja velocidad.

e Facil comparacién de alternativas de disefio
incluyendo intersecciones sefializadas y controladas
por sefiales de detencion, rotondas, etc.

e Analisis de capacidad y operaciones de complejos
disefios de estaciones para el tren ligero y sist@l®a
buses han sido analizados con VISSIM.

e Soluciones de tratamiento preferencial para buses
(por ejemplo, saltos de colas, carriles solo para
buses).

e Seleccién de rutas, como los impactos de las sefiale
de mensajes variables o la posibilidad de deswiacio

del tréfico a los barrios de redes con tamafiosadeah
una ciudad mediana.

El modelado y simulacién de flujos de peatones en
calles y edificios y visualizar las interaccionedre

el tréfico vehicular y los peatones.

De los estudios que se han realizado con VISSIMaen
mayoria de paises se han ido obteniendo resultados
favorables como los presentados en la tabla 4.

Tabla 4 Comparacion de las aplicaciones de vissim atros
software

Autor Software Resultados

El retardo de parada de linea muestra una
dependencia del valor de la brecha de tiempo
asumida; La dependencia de la demora de parada-
linea de tiempo es ain mds marcada para flujos de
tréfico alto. La velocidad de aproximacion parece
no mostrar ninguna influencia en retardo de
parada de linea para el flujo de tréfico fijo.

Gallelliy Vaiana Vissim

Los tres paquetes de software sobreestiman las
capacidades. Sidra y vissim subestiman longitudes
de cola y retrasos. Rodel sobreestima retrasos y
longitudes de cola en la mayoria de las entradas.

Vissim, Rodel ,

Cheny lee Sidra

Hay diferencias significativas entre los retrasos
previstos por simulacion Vissim y Sidra en el
mediano y alto trafico caudales y gire a la
izquierda en todos los niveles de proporcion. La
longitud de la cola de 95% predicha por Vissim es
mayor que el predicho por el de sidra.

YinyQiu Vissim, Sidra

Promedio de demora y volimenes de conflicto en
una rotonda de circulacién con un slip son
relacionados con exponencialmente a carril de
deslizamiento volimenes de hasta a un saturacion
punto.

Al- Ghandoury

Rasdorf Vissim

La mayoria de modelos para analizar el
rendimiento de una rotonda son sensibles a los
efectos del desequilibrio en el volumen de
enfoque. Sin embargo, las dltimas versiones de
software de Sidra y Vissim parecen explicar el
efecto del volumen de un enfoque dominante a
otros enfoques.

sidra, rodel,
vissim

Deshpande y
Eadavalli

Resultados de la simulacion de esta investigacion
son compatibles con los datos de campo en los
estados unidos del INCHRP informe 572

Descubiertoy

Afshar Vissim, sidra

Rodel informo de retrasos mas bajas y longitudes
de cola de todos los enfoques. Resultados demora
de Vissim y sidra eran mas o menos comparables
para los tres enfoques. Sin embargo, el enfoque
del sur en Vissim demostré mucho mas retardo
que el Rodel o sidra

Ambadip- udi Vissim, rodel

La estimaciones de capacidad de Vissim fueron
consistentemente mas bajas que las estimaciones
de Rodel

Peterson etal Vissim, Sidra

Se utilizaron métodos macroscopicos para analizar
cruces giratorios de alta capacidad solo para
condiciones no saturadas o para localidades
aisladas con geometrias estandar. Métodos
microscdpicos deben usarse cuando las
condiciones son demasiado saturadas estan
presentes en el drea de estudio o cuando estan
presentes caracteristicas de geometria de via
unica.

Rodel, sidra,

Staneky Millam .
vissim

Fuente: propia

En la tabla 4 se realiz6 una comparacion etgunos de
los software aplicados al mejoramiento de probled®s
movilidad. Dentro de esta comparacion se obserwdoco
Vissim permite no solo simular la situacion real de



problema si no que también permite modificar esa
simulacién para poder llegar a una solucién efagtimas
cuando se trata de modelaciones con problemas de
volumenes vehiculares y demoras en las areas ddi@st
comparados con otros software, confirmando que este
programa es Util y eficiente para el estudio depzamaie
las intersecciones y tramos viales.

V. CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta los parametros establecidodogor
diferentes autores, las intersecciones constituyen
elementos de discontinuidad en una red vial, pague
representan situaciones criticas que deben reselv
forma particular, para ello los conductores neaasiin
intervalo de espacio y tiempo en los momentos de
circulacion, regularmente en vias principales, dwoe
que el disefio de una intercesion vial desde la
programacion de Software, sirva como puente de
transicion de faces que crean una ldgica de cobashda
en los tiempos y demanda vehicular para el manejag
intercesiones.

Es posible desarrollar un estudio de transito feretites
zonas, partiendo de la informacion tomada en campo
referente a: volimenes vehiculares, la toma de
velocidades y los aforos peatonales, esto permikzar

la modelacién de las condiciones actuales de lnaszg
soporta la necesidad de implementar una o Vvarias
soluciones que pueda reducir el impacto del trarsito
largo del tiempo.

Los resultados de estudios realizados sobre efialide
intercesiones viales con modelacién en el Software
VISSIM lo presentan como una herramienta relevahte
momento de incorporar tiempos fijos y al comparar
alternativas de disefio para predecir y control&aéico y

la movilidad vial, aunque cabe mencionar que para
evaluar una micro-simulacion no es suficiente coure
modelo una vez, debe implementarse las veces mesesa
y obtener un valor medio de los resultados.

La revision de la bibliografia descrita en estécald nos
permite visualizar el aporte que se realiza direetste a

la Ingenieria de planeacion de transito de cuatquie
ciudad, plantear una solucién mediante un trabajo con
manejo de disefios y modelos 6ptimos nos lleva a ser
capaces de operar demandas vehiculares grandeesniv
de servicio, infraestructuras y demas.
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