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Resumen-— El transito vehicular a nivel mundial aumenta con el crecimiento excesivo de la poblacién, como consecuencia se generan
problemas de movilidad en los diferentes puntos de la malla vial de una ciudad, como son los puntos en intersecciones vehiculares donde
nace la llamada congestién. Para solucién a este tipo de problemas se deben realizar planeaciones de transito y transporte como las
relacionadas en el desarrollo de esta revision, que son el referente de modelos a seguir en publicaciones de revistas indexadas, que
abarcan problemas especificos y como estos son simulados en los programas de la casa PTV VISSIM/VISSUM. Estos programas dan
soluciones a problemas de movilidad en ciudades, donde se requiera encontrar una planeacion estratégica en toda el area metropolitana,
0 en un espacio delimitado (puntos de interseccion vehicular, rotondas). En estos nudos se conglomera un gran porcentaje de vehiculos, y
muchos de estos puntos no se encuentran con sistemas mecanicos y electronicos que controlen el trafico vehicular; sin embargo en
algunos lugares ya se implementaron y esto ayudo a aliviar el flujo de carros. El principal objetivo es encontrar una alternativa que
mejore el transito de la red vial especialmente en estos sitios de cruces donde se presenta el caos de movilidad.

Palabras clave- Intersecciones vehiculares, rotondas, sistemas adaptativos, semaforos, proyeccion poblacional.

Abstract-— Vehicular traffic increases with excessive population growth, resulting mobility problems are generated at different points of the
road network of a city, as are the points at intersections where the call vehicular congestion born. The solution for problems must be made
planning traffic and transport as those related to the development of this review, which are the benchmark for models in publications
indexed journals, covering specific problems and how they are simulated in house programs PTV VISSIM / VISSUM. These programs
provide solutions to mobility problems in cities, where required to find a strategic planning throughout the metropolitan area or in a
confined space (vehicular intersection points, roundabouts). These knots are conglomerated a large percentage of vehicles, and many of
these points are not mechanical and electronic systems that control vehicular traffic; however in some places they have already been
implemented and this helped ease the flow of cars. The main objective is to find an alternative to improve the traffic of the road network
especially in these site crossings where mobility low is presented.

Keywords-- vehicular intersections, roundabouts, adaptive systems, traffic lights, population projection

I INTRODUCCION

calmar el flujo vehicular durante el desarrollo de la

diferentes estudios e investigaciones indexadas, acerca
de planeaciones de transporte en los programas
VISSIM Y VISUM, los cuales fueron implementados
en diferentes zonas del mundo donde existe una
problematica de transito puntual. Como solucién a
problemas de congestion vehicular la base del andlisis
se basa al estudio en puntos de interseccion vial, donde
se genera un trafico denso y poco fluido, debido a la
falta de sistemas de control de transito que permiten

movilidad en un tramo vial.

El transporte urbano ha sido uno de los principales
objetos de estudio a nivel mundial, con el fin de
establecer una planeacién efectiva de las diferentes
zonas donde se encuentran problemas de movilidad en
una ciudad [1]. También pueden abarcar modelos
realizados que fueron calibrados para encontrar algun
resultado especifico y a su vez adaptarlo al tiempo real
en donde sucede la problemética; estas investigaciones
sobre planeacion de trafico y movilidad, pueden ser

Revista Ingenieria Grancolombiana


mailto:victorhugo.rojas@lagrancolombia.edu.co
mailto:nhey.enriquez@lagrancolombia.edu.co
mailto:William.mellado@ugc.edu.co
mailto:parra.mary@ugc.edu.co

guia para un nuevo caso de estudio en algunas zonas
de Colombia donde se presente congestion vehicular y
transito lento. [2]

En la planeacion, los modelos adoptados analizan el
estado actual de un lugar a estudiar, de acuerdo con las
variables que contemplan éstos para obtener
soluciones o comportamientos esperados a futuro [3].
Una de estas causas es el constante cambio de la
demanda poblacional que juega un papel importante,
por su constante crecimiento, y los espacios donde el
ser humando interactuaba libremente, han sido
ocupados y densificados cada vez mas, en las
diferentes regiones del mundo [4]; los problemas que
genera el aumento en la poblacion se han evidenciado
en las ciudades donde se desarrollan diferentes
actividades ejercidas por el hombre, que exigen
herramientas tecnoldgicas como es el internet donde
las distancias se han acortado [5], sin embargo la
necesidad de desplazamiento es indispensable para
satisfacer y desarrollar cualquier actividad donde se
desee estar.

Durante los ultimos afios se han realizado diversos
estudios, en el control de la movilidad respecto a la
planeacion del trafico vehicular y de personas en todo
el mundo. Estas investigaciones se adoptaron con el
objetivo de poder estudiar problemaéticas especificas,
encontrando soluciones a la principal causa gque hace
al transito mas lento y este no se controle ha debido
tiempo [6].

PLANEACION EN VISSIM/VISSUM

En las investigaciones consultadas se observa la
importancia de la modelacion y planeacion de
software de la casa PTV. Estos programas VISUM y
VISSIM son unas de las herramientas mas utilizados a
nivel mundial por su gran eficacia en la obtencion de
resultados reales para problemas de movilidad; ya sea
un caso de estudio especifico desde un estudio de
sistema de transporte urbano para una ciudad hasta un
estudio de una interseccion vehicular [7] [8]. La
principal funcion de este programa es modelar la parte
de disefio y planeacién de transporte en ciudades y

zonas donde se encuentra alguna red vehicular o de
personas. También permite realizar observaciones de
transito a nivel macro (VISUM), en donde se observa
un modelo 3D del tréafico [9]; y a nivel microscépico
(VISSIM) donde se puedo observar desde una imagen
mas satelital el flujo y volimenes del transito. Figura 1

Figura: 1 Movimientos de viajes de una zona de estudio en Qatar
modelados en el programa VISSIM
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Fuente: The role of vehicules identification techniques in
transportation planning-the Qatar case study [10]

Antes de ingresar la informacion de entrada al
VISUM/ VISSIM, se considera realizar un analisis
preliminar para determinar el alcance de la
modelacion, debido a que toda investigacion presenta
unos detonantes que se convierten en la naturaleza del
problema; entre estos se encuentra el crecimiento de
la poblacién, proyecciones a futuro y planeacion del
transito en general. [11] Estos tres factores van ligados
a la zona de estudio como es la infraestructura vial; alli
la poblacion creciente interactia dindmicamente en
forma de trafico donde se presentan los puntos de
intersecciones, zonas semaforicas y/o rotondas [12].
Estos puntos de via generan grandes congestiones
vehiculares, convirtiéndose en los sitios de interés para
su estudio, y desde alli se calibraran los datos que
posteriormente cargaran a un modelo para el
desarrollo de la movilidad en tiempo real y a largo
plazo. [13]

Revista Ingenieria Grancolombiana



Observar y analizar el comportamiento de los
conductores en las intersecciones es uno de los
factores que se deben tener en cuenta para el
desarrollo de las préximas investigaciones, respecto a
la congestion gque se presenta en estos puntos de via
[10]. En uno de los casos de estudio la metodologia
aplicada incluye tres componentes principales: estudio
de campo, modelo de microsimulacion, y analisis de
resultados. Los datos ajustados en el modelo fueron:
flujo de trafico, composicién, grado, y el perfil de
velocidad. Los perfiles de velocidad se definieron en
el modelo por medio de 7 percentiles [6]. Con el
propdsito de aplacar el trafico se deben cumplir dos
objetivos principales: la reduccion de frecuencias y la
gravedad de los accidentes.

La seguridad vial tiene un roll importante para el
desarrollo de una modelacion adecuada; donde su
principal objetivo es un trafico calmado pero
constante, por eso es importante una serie de
elementos en la via como son los reductores de
velocidad tanto en rectas como en las curvas. La
implementacién de dispositivos para aplacar el trafico
implica una menor capacidad para las carreteras e
intersecciones de una ciudad y esta tiene efectos
operacionales; es decir, se pretende implementar
dispositivos tanto mecanicos como electrénicos para el
control de trafico en el lugar del problema [14].

Para dar una solucion con dispositivos que permitieran
aplacar el trafico a una red vial Segun Garcia, Alfredo;
Torres, Antonio José and Romero [6] se llevd a cabo
un estudio donde se analizan unos perfiles de
velocidad continuos, los cuales se obtienen a partir de
més de 900 conductores reales en cinco intersecciones
con medidas de trafico en calma. ElI comportamiento
de los conductores fue calibrado y validado en una
modelo de microsimulacion usando  VISSIM
5.1.evaluando la influencia de las MTC (separacion de
la capacidad a lo largo de una carretera) que
atraviesa la ciudad.

SISTEMAS ADAPTATIVOS DE TRAFICO

A nivel nacional, en la ciudad de Medellin se
implementd un sistema adaptativo de trafico llamado
Sistema Adaptativo de Control de Tréafico Inteligente —

SACOT, este analiza una red vial por medio de arcos y
nudos para determinar  sefiales  semafdricas
dependiendo del numero de vehiculos que se
encuentran en una interseccién vehicular. El objetivo
de la investigacion se centra en localizar el lugar de la
problematica en donde se realizan anélisis de algunos
aspectos como son: estructuracion de escenarios de
control responsivo, el cual construye una red vial
existente actual con nodos y arcos de una red,
posteriormente se realiza una calibracién de los flujos
medidos en los arcos. Alli se habla de una calibracion
del modelo y una validacién de este y se realiza una
comparacién de los flujos en los arcos donde se mide
el tréfico comparativo de velocidades. [2] figura 2.

Figura: 2 nodos de intersecciones vehiculares intervenidas en la

ciudad de Medellin para el sistema SACOT en intersecciones [2]

Fuente: articulo sistema adaptativo de control y optimizacion de
trdfico de un corredor vial semaforizado. Aplicacién en la ciudad
de Medellin [2]

El estudio implementado un sistema en la ciudad que
cuenta con 2,2 millones de habitantes; es necesario
disefiar y modelar este sistema inteligente artificial
adaptandolo a las intersecciones de unas vias arterias
de la ciudad, donde se pretende instalar sistemas
semaforicos con tecnologia de punta que simule el
medio real del trafico de esta zona. [2] EI modelo
anterior sirve de base para realizar nuevos estudios
investigativos en zonas donde una interseccion no
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tenga una sincronizacion semaférica adecuada. Figura
2.

Figura: 3 cuadro de escenario de control responsivo de
conductores para el sistema SACOT en intersecciones [2]
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Articulo sistema adaptativo de control y optimizacion de trdfico de
un corredor vial semaforizado. Aplicacion en la ciudad de Medellin

2]

Puntos de congestion vehicular

Las intersecciones vehiculares son uno de los
principales puntos de la via donde se genera los altos
volimenes de trafico, y esto genera caos Yy
desconcierto a todos los usuarios que transitan por las
autopistas de una ciudad. Un estudio realiza un
andlisis de nudos, escenarios de intersecciones y
rotondas; en donde la capacidad de trafico de las
zonas analizadas oscila entre 1000 a 5000 vehiculos
por hora. [12] Este modelo tuvo en cuenta mas 240
combinaciones de problemas que se podrian presentar
en sitio al correr el modelo.

Comparando este andlisis con un caso real, se puede
proponer un estudio para aquellas intersecciones y
rotondas de las principales ciudades de Colombia,
donde se implementan sistemas adaptativos
semafdricos para evitar los trancones y accidentes de
transito en estos puntos. Sin embargo, otras

dificultades podrian tener a futuro debido a la
demanda automoviles livianos y pesados que
presentaria por el crecimiento poblacional durante los
afos. Este aumento de flujo vehicular obliga a instalar
dispositivos de control en intersecciones y rotondas,
como se muestra en la figura 3 y 4 donde se observa la
implementacion de estos sistemas en la glorieta de la
calle 100 con carrera 15.

Figura: 4 Rotonda de la calle 100 con carrera 15 con sistemas
adaptativos semafdricos para control del trdfico en la zona.
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Fuente: http://blogs.elespectador.com

Figura: 5 Fotografia de la rotonda de la calle 100 con carrera 15
con la terminacion del puente vehicular

Fuente: www.lalm.com.co

PROYECCIONES POBLACIONALES

En otros lugares del mundo, se estudiaron
planeaciones de transporte basadas en censos vy
proyecciones poblacionales a futuros, como es el caso
de Qatar, alli se realiz6 una investigacion para la
movilidad del mundial de futbol que se realizarad en
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este lugar para el afio 2022, este determina el namero
de viajes origen y destino en cada zona de trafico por
medio de una modelacién en VISUM basandose en
RFID (importancia de identificacion por radio
frecuencia) Técnica en la consecucion de una base de
datos exhaustiva estratégica para pardmetros de
planificacion que pueden afectar el comportamiento de
viaje de los pasajeros y en consecuencia el transporte
de Reparto modal. . [4]

Figura: 6 Zona de influencia de rutas de viajes diarios mds usadas
por conductores en Qatar [4]
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Fuente: The role of vehicules identification techniques in
transportation planning-the Qatar case study [4]

Incremento del transito vehicular

En las dltimas décadas la congestién vehicular ha
incrementado  desproporcionadamente creando un
ambiente de trafico pesado disminuyendo, asi los
tiempos de recorrido en los viajeros. También se ve
contaminado el aire por las emisiones de gran nimero
de vehiculos conglomerados en una red vial que no
soporta ciertas capacidades de transporte. Uno de estos
factores son los problemas en los dispositivos
electronicos que controlan el trafico, debido a que
estos medios de optimizacion en algunos estudios son
tratados a parte y no conjuntamente con la interaccion
de la movilidad como es la capacidad Optima de
expansién de la red vial.

En este estudio, el algoritmo de evolucion diferencial,
se combina con VISUM para resolver un problema

matematico por medio de modelacion. Con el fin, de
ilustrar la eficiencia del algoritmo propuesto, se aplica
a los datos reales de la red de la ciudad de Sioux Falls-
que cuenta con 76 enlaces, 24 nodos y 552 viajes. En
esta red, los nodos son 7 considerados como cruce
sefializado, y 16 enlaces que conectan estos nodos se
eligen como candidato a la expansion de la capacidad.
Los resultados indicaron que el algoritmo propuesto
muestra un rendimiento significativo en la solucion del
problema combinado de carretera sefializada redes.
[15]

Figura: 7 red vial donde se observan los 7 nudos considera dos
como los cruces los cuales van hacer sefializados [15]
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Fuente: Combined solution of capacity expansion and signal
setting [15]

Se ejecuta el proceso de asignacion de trafico y
VISUM. Después de entonces el valor de la aptitud del
vector de ensayo se calcula. Los 7 nodos marcados en
negrita en la red, que son considerados para los cruces
sefializados. Se asume que los nodos numerados con 4,
5, 9 y 14 son tres cruces de la etapa y el resto son
cuatro etapas. Finalmente, después de comparar los
valores de la funcién objetivo de los vectores de
prueba y de destino. La mutacion, cruzamiento y
seleccion pasos, se repiten hasta que un criterio de
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parada predeterminada se alcanza o se alcanza el
nimero maximo de generaciones.

Incremento de la demanda de viajes

Segun Ozgur, Baskana; Cenk, Ozanb [15] en los
ltimos afios la demanda de viajes y congestion del
trafico han aumentado en la mayoria de las ciudades
del mundo, especialmente las sociedades orientadas
transporte privado. Estudios de transporte que se han
realizado hasta ahora tienen un margen considerable
de aproximacion como resultado de dos deficiencias
principales que son evidentes para las personas
involucradas en el campo de la modelacion del trafico
y la planificacion del transporte:

(1) ¢Es que no hay comln, completa, exacta y
actualizada fuente de informacion que pueden ser
invocadas por los estudios de transporte en curso.

(2) La segunda deficiencia es que a pesar de la
congestion agotadora, la gente sigue pegando a sus
coches privados para participar en sus actividades
diarias.

El propdsito principal es dar a conocer y poner en
practica un conjunto de interfaces desarrollado el
concepto de modelacién de transporte en tiempo real;
con esto poder justificar la necesidad y la importancia
de la identificacion por radiofrecuencia (RFID)
Técnica en el logro de una amplia base de datos para
la planificacion estratégica parametros que pueden
afectar el comportamiento de viaje de los pasajeros y
por lo tanto la distribucion modal del transporte. datos
de origen / destino, la composicion del trafico, las
tasas de viaje, tarifas de estacionamiento, los datos de
facturacién de estacionamiento, las infracciones de
trafico, el crecimiento del trafico factores, e
infraestructura vial y puntos de congestion como son
los nudos y las principales intersecciones vehiculares
en una ciudad entere. El trabajo de la modelacion se
basa en el software PTV-Vision, VISUM y VISSIM.
Las aplicaciones de investigacion son la
programaciénEn Microsoft Excel y Visual Basic y por
lo tanto son compatibles con cualquier software de
modelado. [16]

SOLUCION

Se introdujeron nuevas tecnologias en situ para la
recoleccion de datos de una forma més efectiva en
tiempo real, donde estos dispositivos emitian sefiales
cuando un vehiculo atravesaba por dicha via esto para
saber el volumen de trafico en tiempo actual en
instantes de segundos para realizar una buena
modelacion.

El analizador en tiempo real es el principal centro de
recepcion de lecturas aleatorias de los sensores de
identificacion por radiofrecuencia RFID las zonas, y
la transformacién de los lecturas en la forma general
de las matrices de demanda. Este analizador fue
desarrollado especificamente para el propdsito de la
investigacion, y que esta listo para ser personalizado y
aplicado por cualquier autoridad con la intencién de
adoptar la técnica de identificacion de vehiculos como
una herramienta de recopilacion de datos de
transporte.

El analisis de esta revision tuvo el proposito de
encontrar un resultado a problemas de congestion
vehicular a causa del incremento en el transporte que
se presentan a lo largo de los puntos del tramo de via,
encontrando soluciones  por medio de sistemas
adaptativos como semaforos, sistema de identificacion
por radiofrecuencia RFID y otros dispositivos que
disminuyan el transito lento. También que sirvan de
base y puedan ser implementados en  futuras
busquedas donde se requiera, dependiendo de la
problematica de estudio. Cada analisis presentado es
adquirido de estas investigaciones realizadas por las
diferentes universidades y empresas para diferentes
fines como solucion de problemas en el desarrollo de
nuevos casos en general. Figura 7

Figura: 7 Sistemas de control de trdfico y sefializacion. Fotografia de la
rotonda de la calle 100 con carrera 15

Fuente: blogs.elespectador.com
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El andlisis investigativo reforzara mas las técnicas de
busqueda para crear futuros estudios de planeacion de
trafico con el objetivo de conocer el procedimiento
que

Orienten mas en temas con respecto a la modelacion y
manejo de las principales herramientas de los
programas VISSIM/VISUM.

Il. METODOLOGIA

El proceso de esta consulta tuvo como proposito
revisar 20 articulos en revistas indexadas, que tratan
de modelaciones en programas de planeacion de
transporte utilizados a nivel mundial.

En este andlisis se identificaron temas en comdn de las
publicaciones consultadas, que permitieron encontrar
un escenario de estudio en este caso las palabras
claves de basqueda fueron: Intersecciones vehiculares,
rotondas, sistemas adaptativos, semaforos, proyeccion
poblacional.

Se observé la importancia de los programas PTV
VISSIM/VISSUM identificando sus caracteristicas,
para entender los conceptos de modelacién a lo largo
del desarrollo de esta revision.

Entre los que se destacan los problemas en la
congestién vehicular en puntos de via como
interseccion, giros y rotondas. Posteriormente también
se hizo énfasis en el incremento exponencial de la
poblacion a nivel mundial, sirviendo de referencia para
la gran mayoria de investigaciones en donde se
realicen proyecciones de trafico a futuro.

IV. CONCLUSIONES

e Para  solucion de problemas de congestion
vehicular ~ en intersecciones, se implementan
sistemas adaptativos de control de tréafico
inteligente, permitiendo modelarlos al medio real
de trafico de la zona de estudio.

e Es importante realizar nuevos estudios e
investigaciones donde estos programas de
simulacion de trafico VISSIM/VISUM, permitan
reforzar  la planeacion del trafico vehicular
existente, adaptando nuevas  herramientas como

solucion a problemas del trénsito vehicular y altos
volimenes existentes en los puntos principales de
lared vial en las principales ciudades del mundo.

e Se observan plataformas donde se estudian
aspectos importantes que debe tener una
modelacion de transito, tales como infraestructura
vial, vehiculos de trasporte publico, transporte
particular, velocidades, peatones, incluso tener en
cuenta el area social en la zona, y asi generar el
crecimiento en mejora de la movilidad en puntos
criticos de la ciudad.

e Se lIdentifican los principales factores que hace
que el transito sea cada vez mas densificado a
causa del crecimiento poblacional, generando altos
volimenes de transito en toda la red vial de la
problematica actual.

e La localizacién de vehiculos en la zona el concepto
introducido a tratar con los estudios de trafico en
un entorno de tiempo real y las diferentes
herramientas,  justifican la  necesidad de
implementar un sistema de identificacion por
radiofrecuencia RFID, en los paises que tienen
requerimientos de infraestructura adecuados o
potencial.
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