RESUMEN: Se presenta un diagnéstico de fa operacion del transito en la carrera 12 de Tunja, entre calles 18 y 22, mediante un
estudio de observacion del corredar en un dia tipice, en un periodo de alta demands, se caracteriza dicho sistema mediante los

estudios de ingenieria da transito pertinentes y basados en los parametros definidos en el Highway Capacity Manoal del afo 2000
I-‘L.M 2009). Se expore de una forma clara la metodologia usada para lograr dicho fin y se muestran algunas alternativas
propuestas para mejorar la movilidad del corredor con base en el analisis de la informacion ;:-rumana de fos estudios v la modelacion
de las intersscciones en HCS 2000

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion, Transito, HCMZ000, Operacion.

ABSTRACT: This paper shows up a diagnosis of ihe operation of the traffic in the career 12 of Tunja among streets 18 and 22, by
means of asiudy of chservation of the corridor in a typical day in a period of discharge demands, characterizing this systam by
means of the pertinent studies of traffic engineering and based on the parameters defined in Highway Marnual Capacity of the year
2000 (HEM 2000). This presents in a clear form the methodology used to achieve this objective and some alternatives proposals are
shown to improve the mobility of the comdor with base in the analysis of the primary information of the studies and the model in the
intersactions with HCS 2000,
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INTRODUCCION

Los problemas v las caracteristicas de la movilidad en las
diferantez ciwdades son diversos v dependen del
entorno, de las particularidades de las personas vy de su
cultura, por tanto, se requiere un estudio detaliado, para
identificar patrones, tendencias y comportamientos de la
personas gue habitan dichos lugares: cen gl objsto de
disefar sistemas de transporte acordes con sus caracie-
risticas, de lal manera gue se saiisfagan las necesidades
de movilidad, de acuerdo con el medio vy lo gue este
ESPETA,

El transito an un tramo especifico posee Unas caracteris-
ticas propias gue definen las acciones necesarias para
implementarse para mejorar la calidad de vida v movill-
dad de los usuarios, En el caso dela carrera 12 de Tunja
se ha identificado como tramo Impertante por la dinami-
ta delas actividades que allf se presentan, el comprendi-
do antre laz calles 18y 22, teniendo en cuenta la inciden-
cia gue tienen otros puntos importantes de este corredor
dei centro de Tunja denominade “carrera 127 gue inicla
an la avenida Colon y termina en el parque Santander.

Se presenta entonces, por medio de este articulo, la
metodologia utilizada para caracterizar la operacion del
transito en el corredor mencionado, la infarmacion
obtenida a partir de los estudios de transito realizados
(BOX PC. y J. C. Oppenlander. “Manual de Estudios de
Ingenieria de Transito™) y los resultados después de
realizada la modelacion con HCS2000, Finalmente se
plantean las alternativas posibles de solucién ante las
deficiencias encontradas.

Il. DESARROLLO

A.CARACTERIZACION DEL TRANSITO

|a caracterizacion del corredor delacarrera 12 (Figura 1)
tlesda la calle 17 hasta la calle 20 se realizd con base en
informacion primaria recolectada con la colaboracion de
jos estudianies del curse de sistemas de transporte de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo
Tomas de Tunja. El corredor semuestraen fafigura 1.

La fasa 1 del proyects conmistic @n la observacion del
coredor a estudiar, esta observacion comprende los
elementos gel transito (usuarios: peatones v conducto-
res}, vehiculos, infraestructura vial, dispositivos de
control del transito, elementos del entorno y caracteristi-
cas autdctonas de comportamiento y confiictos).

La fase 2 consistid en la programacion y ejecucian de la
toma de Informacion mediante estudios de ingenieria de
transite; esta fase involucrd la programacion de dia
hora de toma de informacion, disefio de formatos de
campo, programacion y capacitacion del personal
recesario, consecucion de materiales y equipos necesa-
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rios, reccleccion vy digitalizacion de la informacion,
tratamiento estadistico de la informacion, analisis y
dapuracion & Interpretacion de los resultados de los
estudios,

La fase 3 correspondio a la modelacion v determinacion
de indicadores operativos del corredor que permitieron
caracierizario,

Lafase 4 consistic en el planeamiento de las altarnativas
para ghordar la problamatica del corredor. Se considera-
ron aftemativas de bajo, mediang v altlo costo, Se
descartaron las alternativas de tipo integral, puesto gque
fnvolucran una escala superior al entorno de analigis del
estudio.

FIGLAA 1, GARRERA 17 DIE TLHLA
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1). FASE 1. OBSERVACION

Este s el primer paso en el diagnostico de la situacion
problematica en el corredor, para su realizacian, se
escoglo el dia martes 14 de abril de 2009, a las 11:50
a.m.. El procedimiento consistio en recorrer la carrera 12
a pie y apreciar el comportamianto & interaccion de las
elementos involucrados en la operacion del transitaen el
sectar, dichas apreciaciones se consignaron para su
posterior organizacion y consideracion como posible
alecto o causa de la problematica en el tramo

El cerredar corresponde a una via-arteria para la ciudad
de Tunja, consta de una calzada de unos 7 metros de
arnche con dos carriles de circulacion, uo para cada
sentido (Figura 1). Se encuentra onentada en sentido
norte-sur, permite circular por el costado cceidental de la
zona central de la ciudad, se encuentra entre el centro vy
sitios de interes como: Funeararia San Francisco, Centra




Comercial Plaza Real, Zona de ferreterias v materiales
para construccion {carrera 14), SENA, iglesia del Topao,
ancianato municipal y la Universidad Santo Tomas, entre
oiros,

1.1 Infraestructura vial

L& calzada vehicular y aceras presentan varaciones nota-
bies &n sU seccion transversal. La superficie de redadura
esta constituida por pavimento astatbico en buen estado,
La superficie de las aceras prasenta grandes variacio-
nes, suU estado es malo en t&rminos generales, no cuen-
tan con rampas para accest de peatones discapacita-
dos, ni con el ancho efectiva minimo para su circulacian,
se observa toda suerie de obstaculos interpuastos a la
circulacion peatonal por el corrador, tales coma: vende-
dores ambulantes, carteles publicitanos, sefales vert-
cales, hidrantes, postes, escalones. rampas de garajesy
husens. La pandiente longitudingl de la via es variable,
siendo consderable en trames como carrera 12 entre
calles 20y 21y entre calles 17 y 18, Las aceras angostas
dificultan los giros que realizan los vehiculos que entran o
salena lacarrera 12. La viatiene buen dranaje.

1.2 Vehiculos

Por el corredor transitan vehiculos de tode tipo gue se
encuentran en Tunja pueden citarse: bicicletas, motoci-
cletas, automaviles, taxis, microbuses, busetas y camio-
nes pequeios. Los vehiculos mas observados son los de
transparte publico urbano, pareciera gue los conducto-
res de vehiculo particular evaden el corredar por ser len-
(53

1.3 Peatones

Los tipos de peaton en el corredor son muy variados,
desde estudiantes universitanos, de colegios, caminar-
tes del centre, personas de compras, en busca de abor-
dar vehiculos de transporte publico, comerciantes infor-
malas, ete. Pueden identificarse peatones con movilidad
restnngida como: personas con coche de bebs, con
nifies en brazos, paguetes v poblacion valnerable con
discapacidadfisica,

1.4 Aspectos ambientales

La carrera 12 se ve muy contaminada, las fachadas de
las casas v la superficie de las sefales verticales tienen
un tono  gris debido a la polucion causada por los
vehiculos, las lluvias y las cendiciones climaticas, El
ruldo se percibe alto (se carace de estudios para definir la
cantidad de decibeles)y &s comin el uso de la bocina por
parte de los conductores, aungue estd prohibida en la
zona central del cerredor.

1.5 Dispositives de control

El corredor cuenta con semaforos en &l parque Santan-
der, Calle 21 (Funeraria San Francisco) y Galle 18, Se
nbserva la presencla de senalizacion vertical, hay demar-

cacion herizontal en las intersecciones, hace cerca de
tos meses se instalo un resalto de lomo plane “pompe-
yang” para permitir la continuidad del fivjo peatonal por
la calle 20 gue comunica el centro con Plaza Heat
mediante una calle peatonal.

1.6 El Transito

La afluencia de vehiculos v peatones en |a carrera 12 &3
creciente, Hay problemas de movilidad vehlcular en &l
corredor en ambos sentidos, el mas oritico es sur-narie
debido a las mariobras de parada para ascenso y des-
cense de usuarios del fransporte pibhco {los haya o no).
la pendiente longitudinal de |a via &n sentido norte-sur
implica un alto consima da combustitle en condiciones
da congestion tentre la calle 21 y la 20). Se observa gue
sareglizan alo largo del corredor mamigbras de gdelanta-
miento en ambos sentidos bajo condicionas inverosimi-
ies. algunes conductores impaciemnas, al ver la fila en et
carnl; se aventuran a adelantar por el carml de flujo con-
trario causande el blagueo de ambos sentidos v la con-
secuente utitzacion de la bocina (este tenomeno intento
atacarse hace algunos afos mediante la colecacion de
berdillo canalizader en la linea de centro, lo cual resultd
peor),

Para el peaton que atraviesa la carrera 12 resulta “benefi-
ciosa" la parada de los vehiculos de transporte poblico,
quegeneran el blogueo del carrily con ella la facilidad de-
paso entre [os vehiculos, sin embargo, se presantan
maniobras de cruce peligrosas, el peaton no tiene ade-
cuada visibifidad del flujo en amboes sentidos (especial-
mente si hay vehiculos detenidos) v suelen presentarse
conflictos con motocicletas o vehiculos adelantantes,
Resuita de interés el estudio de la interaccitn vehiculo-
peaton en el cruce de lacalle 20 (resalto pompeyana).

2). FASE 2. ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
Con el fin de caracterzar & transito en & corredor de la
carrera 12, se planteo la realizacion de estudios de inge-
nieria de transito considerando la zona mas conflictiva,
para ello se tuvo en cuenta la intersecoion semaforizada
de la carrera 12 concalle 18 y la intersecsion no semafo-
rizada de la carrera 12 con calle 19. El criterio de selec-
cidn de estos puntes fue el considerable flujo peatonal y
el conflicto del mismeo con los vehiculos, asl mismao la
presencia del conflicto vehiculo-vehiculo,

2.1 Estudios de Inventarios

Su objetivo fue determinar las caracteristicas geomeétri-
cas dela red vial, localizacion de sefalizacion y dispositi-
vos de control del transito, asi como 1a ubicacion y capa-
cidad de zenas de estacionamiento en la via y parguea-
deros privados. Estos inventarios fueron realizados el dia
sabado 18 de abril de 2009, desde las G7:00 a.m.

Las materiales v eguipos necesanos para realizar estos
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estudios fueron: cinta metrica, nivel Abney, camara digi-
tal. formato de campo, planlllera, lapiz, borrador, chaleco
reflectivo, v de ser necesario materiales para canaliza-
clon (conos, barncadas, delineadores, paletas).

2.1.1 Inventario de la red vial

E| phietivo de esie esfudio es caracierizar la geometria
del cormedor, asi como al astado de la infraestructura, En
la figura 2 se muestra un pianc del tramo, que comprande
las Intersecoiones de la calle 19 v calle 18 respectiva-
mente, puede observarse ia localizacion de las senales
vericales, caras del semaforn, flechas de serfido v movi-
mietites por carrll, demarcacion de paradera de trans-
porte publico colectivo urgano, linea de centro de calza-
da, sendercs peatonales y aceras. Las dimensiongs del
corredor seencuantran en &l planoy en los formatos dili-
genciados que estan an el anexo al final del decumento.
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Fuirrae B
En terminos generales, el esiudic de inventario de la
sarrera 12 arroio o3 siguientes resullados:

En promedio, @5 cuadras miden alrededor da 112
metros

Lapendiente mas alta delaviaas del 7% lentre calle 22
209

-El ancho de calzada es muy variable, ligne un range
entre 5,20 m (entre calle 19y 18) y 9.56 m {enira Ay,
Colan y calle 22 en el pargue Santander) con una ancho
mediode 6.3 m.

-‘La superficie de rodadura esid constifuida por un
pavimenlo Hexibhe en buen estado.

‘Las aceras son angostas, tienen unancho mediode 1.2
m {sin descontar obistacules) v la superdicie mas comun
es baldosa. en Erminos generales, se encuentran en
reguiarestado,

2.1.2 Inventario de senalizacion y dispositives de
control

Este estudio busca determninar la localizacion, tipifica-

clony estads de lasefalizacion, demarcacion y disposi-

thvos de control del corredor tales como semaforos,

reductoras de velocidad v restnccicnes da- circulacion

significativias
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En la figura 3 =e obeerva una parie del plano correspan-
diente a la carmara 12 en &l sector de la Interseceidn con la
calle20, Puede observarse la presenciadeun camelléno
resalto pompeyano gue seinstalo para faclitar el paso de
los peatones y dar continuldad a la calle 20 an su condi-
citn de prelacion por ser peatonal

La figura 3 Tambien muestra la sefalizacion vy demarca-
cidin entrerlacalles 19y 20,
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La ecarera 12 cuenta com und buena demarcacion
horizontal, aungue la pintura se ve algo desgastada;
recientemente s& han reahzado estas labores en las
ntersecciones y S8 destaca al hecho de que &l paso de
peatones ha sco demarcado utllizando &l esguema de
un peaton demarcado €n sl paso peatonal o al lado de
esie, como 58 musstra en g fotografia denominada
figura 1; en el caso de las Iniersecciones semaforizadas,
la demarcacion as adecuada y s ajusia a las especifica-
ciones del manual de sefallzacion vial coma se muestra
en latotogralia de lafigura 4
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2.1.3 Inventario de estacionamientos

Su objetive s determinar ia oferta de estacionamiento
en el corredor, tanto en la via como en pargueadearos pri-
vados. Como resultado se encontro que no existe oferia
de astaclonamientaen fa via. y en el corredor 52 encuen-
tran algunos pargusaderos privados cuya tarifa media es
de $81000/Maora, los astacionamientos. su locallzacon v
capacidad se muestranen la TABLA |




TABLA |
ESTACIONAMIENTOS EN LA CARRERA 12

Estacianaiminprie

“Tanfahnr Capacidad
{RALIGSEY
 Cem 1ZNE 508 1000 : 25
| Surtimiax Cra 12 N* 1748 | F1000 an
| Cra 12 MW" 1856 | Filon Lin]

| Poticia Cra 12N° 18-78 | Sola Vahimulos ofidales | ]
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2.2 Estudio de volumenes de transito vehiculares en
intersecciones

Con base en los patrones de movilidad en la ciudad de

Tunja en el ano 2005, se determing gue la hora de
maxima demanda es entre las 11:45 y las 12:45 del dia.
5e opto por recolectar la informacién en un dia tipico
(migércoles) durante el periodo indicado, la toma de
Informacion se realizé en forma simultanea con otros
estudios gue se mencionaran mas adelante. Se seleccio-
naron dos intersecciones dal corredor, con base en ia
observacion realizada, se selecdiond la carrera 12 con
calle 18 (interseccion semaforizada) y la interseccion de
lacarrera 12 con calle 19 (no semaforizada).

El estudio tuvo como objetivo determinar la variacion,
distribucion por movimientos y composicion del transito
vehicular en fas Intersecciones, La variacion  indicarg
como cambia el flujo de vehiculos dentro del periodo
pico, con base en esta informacion se determina el factor
de hera pico: Ladistnbucion se refiere a la cuantificacion
de:las manmobras que realizan los conductores en Ia
Interseccién vy la composicion muestra los diferentes
tipos de vehiculo que se invelucran en la demanda de ia
interseccion.

2.2.1 Resultados para la interseccion de la carrera 12
concalle 19

La interseccién se muestra en la figura 5, tiene 4 ramas o
brazos, de los cuales 3 son accesos y se clasifica como
senalizada del tipo Interseccion de prioridad, con un
acceso controlado con senal de Pare (Tipo TWSC en la
metodologia HCM 2000). En la figura 5 se muestra el
esguema de la interseccion, asi como la codificacion de
los movinvientos gue an ella se realizan, esta codificacion
se disefid con base en la norma RILSA, que se utiliza
comunmenteenias entidades de transito en Colombia.
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2.2.2 Resultados para lainterseccion de la carrera 12
concalle 18

La interseccion &s semaforizada. En la figura 7 se
muestira el esguema de la intérseccion asi como la
codificacionde los movimientos que en ella se realizan.
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TABLA I,
N PERIQDO T
1145 FREVE 12156 12230
Bcrean [ Mowrrseni 12:00 12:15 12:30 1A% Totad
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Factor de Hora Pico (FHP)

Para toda la interseccion:
VHMD = B25 Veh | h

VHMD ¥25

FHP= FHP = = 090
wr® g max 4%224
Para el acceso Sur (S
VHMD =375Veh/h
. 175
Fpp— VHMD = 35 o
m* g, max 4*100
Para el acceso Norte (N):
VHMD = 143 Veh / h
Fip= LMD FHP= ' = o8
m* iy, max 4*44
Para el acceso Occidental (W)
VHMD = 307 Veh / h
M) 7
T IR s FHP= 2 = 099
= g max 4 %84
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2.3 Estudio de Volimenes de Transito Peatonales en
Intersecciones

El objetivo de este estudio es cuantificar el numero de

peatones gue cruzan la interseccion y que enfran en

conflicio directo con los vehicules,

2.3.1Volumen peatonal en lacarrera 12 con calle 19
Dentro de la planeacion del estudio, se disend una
codificacion para gue fuese mas sencillo el proceso da
toma de informacion. En ia figura ¥ 52 muestra esta
codificacion, El estudio se desarrollo entre fas 12:00 v las
12:15 del dia migrcoles 22 de abnl de 2009 comuntamen-
te con los demas estudios realizacos en el corredor,

TABLA IV,
FLUJO FE&TONAL EN UN PERIODO DE 15 MINUTOS
MOVIMIENTO AFGRADD
[PERIDDO| N1 N2 BV [ E2[X1 X2, 51 [s2 | Wi Wz |yi y2|
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2.3.2 Volumen peatonal en la carrera 12 con calle 18

TABLA V.
FLUJO PEATONAL EN UN PERIODO DE 15 MINUTOS
CRA12-CLL18

———1 MOVIMIENTO AFGRADD _ —=
[FPERIODG [Mifme (BT [ EZ[RY W28 [SE] WL WE vl [¥2|
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min, @l (9| Zel 2 6| a2 |23 30| 0] 1
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Fusrie ERiudil Carmctmzaciim de in aprimoian del Trdraii en o Goreer 52

2.4 Estudio de ocupacion vehicular

Este estudio se realizé en |a camera 12 antre las calles 19
y 20, =& considerd la ocupacién de vehiculos tipo taxi,
automoviles y motocicletas, los resultadaos obtenidos se
muestran anla TABLA VI,




TABLA V.
OCUPACION VEHICULAR EN LA CARRERA 12

SENTIDO N-8
DCUPACION | FrbMEDIO
POMDE AL
1] | 1 | z 3 -4 | o
| Ausomiee a M| @ El 1| tea
Tasi 2 26 ] A | B 1 i | a2
Rl 1] 21 a i) ¢ 1.13
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TABLA VI,
OCUPACION VEHICULAR EN LA CARRERA 12
| DCLIB AN PROJMEDIC]
BONOERADT
: LI 1. 0 == 3 4
Pediloeridi | 1] 13 'I_E e | Fl_ _1 H 176
Taw | 33 £ 6 ] i ]
Rdtc 0 5] G a i 100
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Llama la atencion la baja ocupacion media de taxis
{cerca de (.6 pasajeros por vehiculo) comparada con la
de automoviles particulares (1.7), esto confirma la
sobreoferta existente de taxis, considerando que son
casl el 40% de los vehiculos en las intersecciones del
corredor,

2.5 Estudio de maniobras de estacionamiento

2.5 1Maniobras de estacionamiento cerca a las
intersecciones analizadas en la carrera 12

TABLA VIIL
MANIOQBRAS REGISTRADAS SOBRE LA CARRERA 12
ENTRE CALLE18 Y 19

Padadt da | Maniobras e | FARQUEADERO | Paradas
tiempe [ estacionamienic | [ZOLIERDA | DEREGHA : de
) | enlaVi | aulonus
1148 — 1
1150 | 2 ! e
1150 - 1
1155 3 _ 1
11:55 . 1
1200 | £ | T | s
Total 15 | 1 2
min b S | &0
Total Homa 52 E A 120

Furi) Fstidas Caractenz acidm de |p aperackn o Transfo o 8 Odrmees 12

2.6 Estudio de demoras en intersecciones

El objetivo de este estudio es determinar directamente
en campao, ia magnitud de las demoras vehiculares en
alguno de los accesos de la interseccion, con el fin de
determinar s los resultados de la modelacion se adaptan
alarealidad. Se obtuvolo siguients;

Tiempo de detencion=219"15= 32855

Tiempo de detencidn promedio = 3285/ 89 = 36.91 s/veh

Tiempe de detencién promedio para los gue paran =
3285/46=71.4s/veh
% de vehiculos que paran = 4600/89 = 52%

Segun lametodologia HCM {TABLA 17-2 del HCM2000),
el accaso esta funcionando a nivel de servicio E.

Tiempo de detencidn =397 " 15= 59555

Tiempo de detencion promeadio = 5955 / 120 = 49.63
s/veh

Tiempo de detencién promedio para los que paran =
5955 /81 = 73.52 s/ven

% devehiculos que paran =8100/120 =67 .5%

Segun la metodologia HOM 2000 TABLA 17-2, el acceso
estafuncionando a nivel deservicio D,

2.7 Estudio de distribucidn por carriles

La carrera 12 cuenta sclamente con un carml para cada
sentido, en el caso de la calle 19, este acceso también
consta solo de un carril, pero en la calle 18 se encontré la
sigulente distribucion:

TABLA IX.
DISTRIBUCION POR CARRILES EN LA CALLE 18,
ACCESO W DE LA INTERSECCION CRA 12 CON
CALLE 1B

CARRIL
DERECHO | IZQUIERDO

54 (61%) | 35 (39%)
TOTAL

B89 (100%)

Fisme: Eitidis Carscharooion da (n oparansdn deé Trarsta e 16 Oarers 12

2.8 Estudio de velocidad y demoras en el corredor por
el método de vehiculo flotante

El estudio se realizo en la carrera 12, entre calles 14 y 23
en sentidos sur - norte y viceversa, el dia 22 de abril del
ario 2009, entre las 11:50 - 12:50 pm, Las condiciones
el corredor en el momento de realizar el estudio eran; el
carrl en sentido sur - norte se encontraba casi todo al
tiempo blogueado por vehiculos de transporte pibiico
&n el tramo del paradero entre la calle 19 y la calle 24, la
lengitud de la cola alcanzaba alrededor de una cuadra,
en los fres recorridos, un agente de transito dio la
Indicacion de adelantar a los vehiculos de Transporte
publico colectivo urbano (TPCU) detenidos, utilizando el
carril de circulacion en sentido norte < sur, el cual presen-
taba buen flujo y permitia claramente mayorvelocidad.

En la figura 9 se muestra la variacion temporal de la
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velocidad media de marcha y recormido en cada uno de
los recorridos realizados a diferente hora, puede notarse
gua en el caso de los recomdos en sentido norte = sur,
mostrados en color rojo, el primer recorndo, iniciado alas
12:02 fue el mas lento, mientras que ef segunda recorrido
fue el mas rapido. Porotra parte, al recomer el corredor
en sentido sur = norte; se encontrd que la velocidad no
varia significativamentey su valor es cerca de la mitad de
la velocidad en el sentido contrario. Esta situacion
muestra con clandad gue el sentide mas critico en la
operacion del corredor es el sentide sur - norte, con una
velosidad de recorrido de solo 8.06 Km/'h (considerando
fque sa hizo el adelantamiento a los vehiculos de TPCL),
para el seriido norte - sur la velocidad de recorrido es de
14,98 Km/h, esta es una velocidad media apenas
aceptable para este corredar.

En la figura 10, se muestra la variacion espacial de la
velocidad a lo largo del corredor, con base en 5 tramos
que se definieran en funcién de las caracteristicas del
trénsito. estos son: Pargue Santander — Funeraria San
Francisco - Calle 18- Calie 18- Calle 17 — Avenida Colon
{calle 14). Se ancentrd que gl tramo con menor velocidad
es entre la calle 18 v la calle 19 (en ambos sentidos),
seguido por el framp entra I3 funeraria San Franciscoy la
callz 19,

a5

333
o L W ‘ﬁ"“‘\_‘_ﬁ‘_
5 —— -
_E-EI - . 1976 —— 2113

14,14 _~" ISR iy
A T — o !
W —ggsr— - g s
5 | o

g8.03
)
12:02 12:48 1233

Veordad Apcoridn 5 == Valgckded MEscha 3=
=g \pacdan Secaridn N5 === Valocided Marcha N-3

FIGURA B YARSCHON TEMPORAL OE LA VELOCIDAD EM LA CAFRERA 11
Fumnty; Estordss Chrsches zacion e 18 Gperagren ol Trrsto on ln Garnea 17

0.0 L BT

250
s B My

15.0 33 .
a8 854 124
1o f o "
- 5
50 B
Q0
Parg Sider- Firerats - Sena Sona - Calle 18 Cabe 18- Sala 17 -84 Crlda
woow Winciiad Marchis M-S == \mcoolad Marcha S

FRGARA 0. \ARIACION EGRMGIAL TF LA VELDCEDAD EN LA CARBRERA 12
Flgrtite et e O e cTprieacsiny v fa Opemcan del Transito e ia Cameen 17

72+ INGENIONMAGHNG

En Ia figura 11 se muestra |2 distribucion de las demoras
pior sU causa, se encontro gue la mayor causa de demora
es congestian (39,82 %), seguida por sermaloro (33.78%)
y luego por transporte publico: (271.08%). Estas tres
causas suman el 95% de las demoras detectadas en el
corredor. Es necesario aclarar que |a demora tipificada
como cengestion se determiné cuando el vehicule: es
detenido en cola tras un vehiculo que no s da TPCU, sin
embargo, se cbservo gue |a fila se generaba efectiva-
mente por paradas de este tipo de vehiculos, de esia
forma, puede asumirse que las dos causas de detencion
son lguales, por lo tanto, €l transporte pblico colectivo
g5 responsable directo del 51.8% de las demoras en e
corredor, Cabe resaltar la demora que sa atribuye al
semaforo, ya que este valor se debe al blogueo causado
an al carril y & que los vehiculos en |a fila del semaforo no
podian ser evacuados a una tasa oplima (5e dio lo
conocido comao flujo de saturacion),

* Congestion
e Agenta
Transpors Pablico
» Samaforo
Resafic
* Pasajeros

FIGLERA, 11 CALSA [E DEMORAL BN B CORREDDR
Fusssbi: Enbumsas Saracienzacicn oi e Oparacein oot Transdn on laGarmea 12

2 9 Estudio de velocidad a flujo libre

El sitio escogido para realizar este estudio fue la carera
12 entrs las calles 18 y 19 8-N, por ser uno de los tramos
mas criticos del corredor, La realizacion de este estudio
fue compleja prncipaimente en ef sentido sur — norte,
puests gue & coredor permanece con vehiculos
detenidos casi todo el tiempo, v 85 necesano gua en |
momento de reaiizar el estudio, se tengan las condicio-
nes prevalecientes (flujo peatonal, composicion vehiou-
lar. manicbras). El estudio se realizo el dia jueves 23 y
martes 28 de abril de 2009, en horas de la farde. Se
trabajo con una muestra de 30 vehiculps en cada
sentido. Enla TABLA X, puede notarse que la velocidad
media a flujo libre es de 26 4 Km/h en el sentido norte -
sur, ¥ es ligaramenta manor en &l sentida sur - norie, es
posible que la velocidad a flujo libre en 8l sentido 5-N sea
mayar pof la pendiente y geametria, sin embargo, dadas
las condiciones prevalecientes en & corredor, este dafo
esaceptable.
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2.10 Antecedentes de accidentalidad en el caorredor
Se fuvo en cuenta Informacion secundaria que fue
recolectada y procesada en el proyecto de grado titulado

“Determinacion de Indices de seguridad vial "ISV" parala
cudad de Tunja", adelantada por las astudiantes
Kathenn Castro y Andrea Zambrano, de la escuela de
Ingenieria en Transporte y Vias de ia Facuitad de Ingenie-
ra en fa Universidad Pedagogica v Tecnoldgica de
Colombia.

Entre fos anos 2002 y 2007, en la interseccion de la
carrera 12 concalle 19, se presentaron 15 accidentes de
transito, de los cuales 11 fusron choques y 4 atropelia-
mientos a peatonas. Entre las calles 19 y 20 se presenta-
ren 15 acesidentes de transite, 7 choques v 8 atropelios.

En el documento de referencia, se menclona respecto al
analisis del purita critico en la carrera 12 con calle 19 “Las
principales causas de accidentes registradas en los
informes son:. no respetar la prelacion de la via ni la
dislancia de seguridad entre vehicules por parte de los
conductores v ademds se destaca la imprudencia v el
afan de los peatones por onizar s calle, acompanacio por
los vehiculos gue vienen en contravia”

3). FASE 3. MODELACION Y RESULTADOS

La modelacion del corredor se realizd mediante 2l use de
la metodolegia del Highway Capacity Manual (HCM
2000}, se modsld la interseccion sefalizada de 15 carrera
12 con calle 18, la interseccion semaforizada de g
carrera 12 con calle 18y el corredor completa.

3.1 Modelacion de la interseccion carrera
12concalle19

Los datos provenientes de los estudios de inventario,
volimenes vehiculares y peatonales, maniobras de
eslacionamiento y paradas. de transporte publico
colectivo urbane, se introdujeron al software HCS 2000
generando los resultades que se muestran en la TABLA
X1. Para esta modelacién se utilizd el software HCS.

| MOVEMENT i 1 4 . & 8 @ 11 42
| Lone Candig | LT [ LTR
|- pen) | 41 ! a8
L{m fvphy ! 44 &
wig [ .09 TRED |
| 95% queie longth 028 1421
| Culndml Dialay o HTHS I
Lo -- 5 T
ﬁp_plnﬂw Dledary aras
Appeoach LOS F

Fusnto; Estiaios Ceracieriracon on s Dpscacon ol Transiia an o Carea 12

Los resultadas de la modelacion de la TABLA X mues-
tran algunas caracteristicas desproporclonadas respec-
de fas condiciones reales cbservadas, por siemplo: la
demora promedio en el accesa sur de la carrera 12 es de
solo 13.2 segundos se genera un nivel de servicio B.
versys lo medida en campo que fue 36.91 segundos por
vehiculo, gue indica un nivel de servicio E,

E ageeso oriental, indica un nivel de servicio F can una
demora de 9785 sagundos por vehiculo, segun los
resultados del modslo, la capacidad del acceso es de
solo & vehiculos por hara, por lo que el volumen sobrepa-

saen 19.6 veces la capacidad.

Si se respetaran las prelaciones de movimientos; esta
condician se presentaria en fa realldad, basicaments
debido al fluio en la carrera 12 y al volumen peatonal gue
altraviesa todos los accesos.

3.2 Modelacién de la interseccién carrera

1Z2concalle 18

Esta es una Interseccion semaforizada gue se modela y
analiza con base en los parametros definides en el
capitule 16 del HCM 2000, Los resultados finales
parmiten conciuirgue:

El mopdelo determina que la interseccidn esta trabajando
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a nivel de servicio D, 8l acceso mas critico &5 el Sur, gue
arroia una demora promedio de 558 segundos por

wehiculo, es decir, gue esta funcionando & nmivel de

senviclo: E. este acceso flene una capacidad de 418
vehiculos por hora

Los rasultados abtenidos son coherantes con los datos

imiadios an campo, puas sé midio una demora promedio
tomados an campao, q midio una demora promedic
por vehiculo gn el accesa sur de 49 63 segundos.

El flujo de saturacion calculado con la metodologia HOM
2000 es de 1888 vehiculos por hora de verde en el
accesoW, 78R enalaccesoSyB4T enel N

3.3 Modeiacion del corredor de la carrera 12

a8 intentd modalar el corredor de A carrera 12 con la
metodoicgia e arterias urbanas, Sin 1'-:rr'tj-:ir_|:;u 28
ancontro que los datos del corredor estan fuera de
rango, va gue la velocidad a fluje libre medioa fue de
cerca de 28 Km/h, pero ia minima aceptada por et
software es de 40 Km/'h, de acuerdo a la TABLA 15-2 del
HOUM2000, este hecho hace que independientements
de los datos gue se involucren en el analisis se tendra un
nivel de servicio muy bajo en ambos sentidos

El mejor criterio para trabajar el analisis dal corredor es el
analists de las velocidades y demoras proveniantes del
estudio de vehiculo flotante, estas arrojanan resultados
del nivel de sarvicio F en el santido sur — nore (velocidad
de recorrido = 8.06 Km/h) v E en &l santido norte = sur
fvelncidad de recormido = 14.98 Kmy/h), suponiendo gue
el corredor es clase |V,

3.4 Algunas conclusiones de la modelacion

Con base an los resultados de la modelacion, puede
concluirse gue:

fdl = INGENTORAGNO

El sgthwar no

representa las caracteristicas opearativas
de las intersecoiones senalizadas del corredor, ya
1 JJBFF. can base an la prelacion del cormedor pring
los movimientos peatonales, ¥ esta condicion no 52 da
en-la carrera 2. ademas no permite introducir el etects
del blogues del carnl gue permite gue los veniculos de fa
yia secundaria accedan a la intersaccian

El software HCS 2000 modela bien las nterseccionas
semaforizadas, sin embargo, hay un afecto significativo
en lasensibilidad de la respuesta respacto del nimearo de
maniobras de parada de buses v =alida de vehiculos de
parqueaderos

La modalacion de cormedores urbanos de ia metodologia
HCM 2000 reguisre ajustes para & caso de corredores
como la carrera 12, gue tiene unas caraciensticas
operativas con tan bajas especilicacionss gquese sale de
rango. Esta condicion sugeniria considerar otros rangos
oparativas en cuanto a velocidades a Tlue lbre que se
adapten al medio

4). FASE 4. Conclusiones y analisis del corredor v
planteamiento de alternativas

4.1 Analisis del Corredor

4.1.1 Lo malo: Lz carrera 12 opera en condiclones muy
malas en sentido sur - norte, el flujo es tan forzado que
llega a afectar el sentida norta —sur debido a maniobras
dg adelantamiento constantas,

Segln los resuliados de los estudios da transito, es
insostenitile mantener doble sentido de circulacion. La
longitud de la cola en direcgion al nore llega incluso
hasta dos cuadras, alcanzande dasde la calle 19 (Univer-



sidad Santo Tomas) hasta el accesa sur de la intersec-
efcm de la calle 18, causando el blogueo de las intersec-
clones con la calle 18 y 19. Este efecto no permitic ia
determinacion en campo del flujo de saturacién, Los
peatones comren gran riesge al circular por las aceras
angostas, las maniobras de cruce peatonal presentan
conflicto con los vehiculos adelantantes ¥ con los de
sentido norte — sur, Las aceras se encuentran en regular

estado, aungue hay rampas para acceso de sillas de
ruedas.

4.1.2 Lo bueno: La Secretaria de Transito determina la
presencia de al menos un agente en la carrera 12 entre
calles 19y 20, para que, en los periodos pico, apresure a
los conductares de transporte publico en el paradero, el
agente también gestiona los adelantamientes, redusien-
do el tiempo de viaje de los vehiculos tipa automavil,
motos v taxis,

El constante blogueo del carril S-N, hace que haya
brechas para el paso peatonal, de no ser asi, el alto
volumen de peatones generaria un grave problema
operativo en este corredor.

El corredor esta bien sefalizado vy demarcada, es
utilizado en gran medida por vehiculos de transporte
publice, y estd muy cerca de la zona centrd de la ciudad.
En senfido norte — sur funciona muy bien, permite
velocidades de operacion adectadas. El estudio de
vehiculo flotante resultd de mucha utilidad para entender
las caracteristicas de operacion de la carrera 12,

4.2 Alternativas de bajo costo

4.2.1 No efectuar accion alguna: El corredor tiene una
tendencia a réducir 12 velocidad de recorrida, ef ndmearo
de vehiculos es creciente, aungue la baja velocidad hace
gque muchos usuanos tiendan a utilizar vias alternas, fa
cludad no cuenta con vias rapidas, en esie caso, las
alternativas no superan en gran medida la carrera 12, El
flujo peatonal por otra parte es muy alto, v eon acerastan
angostas (1.2 m) es muy probable que los conflictos con
los vehiculos se incrementen con &l tiempao.

4.2.2 Redistribucion de rutas de transporte publico
colective urbano: Esta medida implica el cambio del
itinerario de muchas rutas que pasan por la carrera 12 en
sentido sur - norte, esto mejorara la operacion del
corredor, perc el problema seria trasladado a las vias
alternas como la carmeranovenaolas carreras 15y 18

4.2.3 Reasignacion de sentidos de flujo: Con base en
las caracteristicas geometncas de la carrera 12 (ancho
medio de calzada = 6.2 m), v el porcentaje de vehiculos
de transporte publico (40% taxis y 30% busetas), es
necesario gue funcione sele &n un sentido de circula-

cion, Con un carril exclusivo para transporte publico
culgc_‘nuo urbano y zonas de parada de taxis claramente
definidas, E! sentida de circulacion recomendado es sur
- norte que as el gue presenta mayor fiujo actual.

4.2.4 Restriccion de circulacion por tipo de vehiculo:
Elalto porcentaje de taxis en el corredor y su bajo nivel de
ocupacion media, sugiere la necesidad de limitar el
numerc de este tipo de vehiculos, asi como la circulacian
de autos particulares (20%). asto puede lograrse
mediante una medida de tipe pico placa en el corredor.
Esta restriccion tendria un efecte temporal v podria
generar problemas de inconformidad de los usuarios,
Esta opcion podria enfocarse a definir ef uso exclusivo
del corredor para los vehiculos de transporte publico
colectivo, al menos en las horas pico en los dias entre
semana. Podria también pensarse en el cobro de peaje
porcongestion en estos periodos.

4.2.5 Controlar el tiempo de espera en el paradero:
Esta medida es muy similar a la gue ya se esta efectuan-
do, Implicara un control mas estricto en los paradercs,
determinando un tlempo maximo por vehiculo, que debe
provenir de un estudio de transporte, (por elemplo
ascenso — descensa), un tiempe de 10 segundos por
vehiculo podria ser un valor inicial,

4.2.6 Campanas educativas a conductores y pasaje-
ros: esta esuna medida a largo plazo, su efecto inmedia-
to es muy poco, pero permitira gue los usuarios del
sistema se concienticen de la importanciade respetarlos
sitins destinados a paraderos detransporte pubiico.

4.3 Alternativas de mediano costo

4.3.1 Sistema piloto de Transporte Inteligente:
Implementar un sistema de transporte inteligente piloto,
gue permita administrar &l uso del corredor brindando
informacidn sobre su estado operativo antes de entrar al
mismao, indicanda rutas afternas per sentidos, ademas
permitira sancionar a los conductores gue propendan al
bloguen de la via con maniobras de parqueo inapropia-
das o excesivas.

4.3.2 Aumentar ancho de aceras y definir un carril con
bahias paraderos: Esta medida esta pensada de
manara integral para la interaccion adecuada entre
vehiculos y peatones en el comredaor, consiste en aumen-
tarelancho delas acerasde 1.2 ma2 4 macadalado, de
mianera que solo se configura un carril para vehiculos, el
cual estaria disenado considerande la localizacion de
bahias de paraderos de transporte publico colectivo y
taxis (si estos se permiten en el cormedor).

4.3.3 Sistemas de transporte sostenible - intensifica-
cion del uso de la bicicleta: Esta medida buscaria gue
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|as personas qgue realizan viajes en sentido sur - norie,
utilizaran la bicicleta como vehiculo para su viaje. Las
miciclatas serian de uso publico Y serian transportadas
perigdicamente  desde lugares de e*.!-mac:eﬂanfient_@
donde el usuario las depositana cerca del final de suwviag
en &l norie de la ciudad hasta los depasitos del sur para
volver a ser utillzadas en € siguiente viaje.

4.4 Alternativas de alto costo

4.4.1 Carrera 12 peatonal desde la calle 18 hasta la
calle 21: Imptica la construcgion de un corredar Nipo
arterta multicarml, con un minimo de 6 carriles, esta via
rueva sequiria el trazado de laactual carrera 16 o carrera
14 y permitiria definir un corredor alfefno con mayor
capacidad y lejos del centro histérico, conectaria con
rapidez la zona sur occidental de la ciudad con el centroy
la zona nororiental. Esta medida podria generar cambios
en el uso delsueln, por logue atrasria mas transitoe

4.4,2 Sistema de transporte publico colectivo
mediante vehiculos con mayor capacidad: El uso de
yehicuios de transporte putlico con mayor capacidad de
pasgjeros, con varias puertas de acceso vy salida,
disminuiria el niomero de vehiculos gue paran. Aungue
norementaria laduracion delas paradas. estas senan an
numeromucho menos,
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