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Resumen

Este proyecto trata acerca de un plan estratégico de seguridad vial (PESV) de la Universidad
Francisco de Paula Santander, interno y de sus alrededores abarcando la avenida 12 este desde la
calle 22 norte hasta la avenida gran Colombia y la calle 22 norte entre la avenida 12 este y avenida
Libertadores. Para ello, se realiz6 una investigacion tipo de estudio descriptivo con exploracion
de campo. La recoleccion de informacion se obtuvo mediante archivos analizados durante la
investigacién como los antecedentes obtenidos de forma virtual, planos topogréaficos existentes
en el laboratorio de topografia de la universidad UFPS. La poblacién, corresponde a la
comunidad universitaria de la UFPS, la cual esta conformada por estudiantes, docentes, personal
administrativo y visitantes. El muestreo, esta conformado por la poblacién (N) aproximada esta
dividida entre 31060 estudiantes, 500 docentes, 200 integrantes del personal administrativo y
aproximadamente 130 visitantes que transitan a diario en la UFPS, donde obtendriamos un total
de 31890 personas. Se logrd, generar un plan estratégico de seguridad vial (PESV) de la
universidad Francisco de Paula Santander, interno y de sus alrededores. Se realizo identificacion
de caracteristicas fisicas de la infraestructura existente en las vias de la universidad.
Seguidamente, se recopil6 la informacion topogréafica e imagenes aéreas de la universidad y
sectores aledafios. Se recolectaron datos necesarios mediante conteo y aforo para identificar
vollimenes de transito. Se establecio el diagnostico de los escenarios que puedan presentar
riesgos a los usuarios que normalmente transiten por la via. Posteriormente, se diagnostico el
estado actual de la infraestructura vial. Finalmente, se propuso el posible mejoramiento de la
situacion actual de la infraestructura vial a partir de las diferentes estadisticas y estudios

previamente realizados.



Abstract

This project deals with a strategic road safety plan (PESV) of the Francisco de Paula Santander
University, internal and its surroundings, covering 12th avenue east from 2nd street north to Gran
Colombia avenue and 2nd street north between avenue 12 east and Libertadores avenue. For this,
a descriptive study type investigation with field exploration was carried out. The collection of
information was obtained by means of files analyzed during the investigation such as the
antecedents obtained in a virtual way, existing topographic plans in the topography laboratory of
the UFPS university. The population corresponds to the UFPS university community, which is
made up of students, teachers, administrative staff and visitors. The sampling, made up of the
approximate population (N), is divided between 3,160 students, 500 teachers, 200 members of
the administrative staff and approximately 130 visitors who transit daily at the UFPS, where we
would obtain a total of 31,890 people. It was possible to generate a strategic road safety plan
(PESV) for the Francisco de Paula Santander University, in-house and its surroundings.
Identification of the physical characteristics of the existing infrastructure on the university roads
was carried out. Subsequently, topographic information and aerial images of the university and
surrounding sectors were collected. Necessary data were collected by counting and gauging to
identify traffic volumes. The diagnosis of the scenarios that may present risks to users who
normally transit the road was established. Subsequently, the current state of the road
infrastructure was diagnosed. Finally, the possible improvement of the current situation of road

infrastructure was proposed based on the different statistics and studies previously carried out.
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Introduccion

La seguridad vial son las reglas y acciones que influyen en el bienestar de las personas que se
encuentran manejando o caminando en una via, pero es una de las grandes preocupaciones de
nuestro pais ya que en la mayoria de las ciudades que lo conforman los vehiculos tienen prioridad
sobre los peatones lo que causa una gran cantidad de accidentes sobre la via y por tal motivo este
se convierte en uno de los factores mas importantes de nuestra sociedad y tiene que aplicarse en

las zonas internas y externas de todas las instituciones educativas de nuestro pais.

El plan estratégico que se realizo surge de la problematica que actualmente tiene la
universidad francisco de paula Santander, la cual no cuenta con las diferentes normativas que
constituyen la seguridad vial exponiendo el bienestar de todos los estudiantes, docentes y demés
integrantes de la institucion; por este motivo se plantearan las diferentes politicas que se deberian
implementar en todas las vias internas y en los alrededores de la universidad, los cuales estan

conformados por la Avenida 12 Este y Calle 22 Norte .

Es de real importancia la implementacion de las diferentes normas o politicas de seguridad
vial en nuestra institucion ya que el bienestar de las personas deberia priorizarse sobre cualquier
otra situacion, ademas de ofrecer comodidad a la comunidad educativa, administrativa y
visitantes. Estariamos imponiendo un nuevo orden y garantizando el funcionamiento de cada una
de estas normas las cuales garantizaran el 6ptimo funcionamiento de cada una de las vias internas
y externas gque anteriormente se mencionaron, minimizando los posibles accidentes que se puedan

causar sobre cada una de estas vias.
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1. Problema

1.1 Titulo

PLAN ESTRATEGICO DE SEGURIDAD VIAL (PESV) DE LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, INTERNO Y DE SUS ALREDEDORES
ABARCANDO LA AVENIDA 12 ESTE DESDE LA CALLE 22 NORTE HASTA LA
AVENIDA GRAN COLOMBIA'Y LA CALLE 22 NORTE ENTRE LA AVENIDA 12 ESTE Y

AVENIDA LIBERTADORES

1.2 Planteamiento del Problema

El plan de seguridad vial es vital para cualquier via que frecuentemente se esté utilizando
bien sea por peatones, ciclistas o vehiculos. Este plan influye en el bienestar de las personas y en
la prevencion de posibles accidentes ,es por eso que es de gran importancia estructurar un plan
con todas las respectivas estrategias y medidas que estén estipuladas en el manual de
sefializacion vial de INVIAS (2015) de manera que involucre efectivamente la accidentalidad vial
por el cumplimiento de dicho plan, tanto para las zonas internas de la UFPS como para las calles
que la rodean , que son la Avenida 12 Este y Calle 22 Norte, ya que la institucién no cuenta con
un plan de seguridad vial . Todas las leyes y demas planteamientos que se van a anexar al plan de
seguridad garantizaran el buen funcionamiento de transito y comodidad de los usuarios tanto

internos como externos a la institucion educativa

Este plan de seguridad vial fue cuidadosamente elaborado, debido a que esta directamente
relacionado con la seguridad y comodidad de los usuarios. No solo es de importancia para los

estudiantes y demas integrantes de la universidad, si no que afecta también a las personas
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externas que en su dia a dia deben transitar por las calles anteriormente mencionadas.

1.3 Formulacion del Problema

¢De qué manera la creacion de un plan estratégico de seguridad vial puede minimizar los
posibles accidentes que se presenten en las diferentes vias que involucran directamente a los

usuarios internos y externos de la UFPS que transitan a diario por estas vias?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Generar un plan estratégico de seguridad vial (PESV) de la
universidad Francisco de Paula Santander, interno y de sus alrededores abarcando la avenida 12
Este desde la calle 22 Norte hasta la avenida Gran Colombia y la calle 22 Norte entre la avenida

12 Este y avenida Libertadores

1.4.2 Objetivos especificos. Identificar caracteristicas fisicas de la infraestructura existente
en las vias de la universidad Francisco de Paula Santander, interno y de sus alrededores
abarcando la avenida 12 Este desde la calle 22 Norte hasta la avenida Gran Colombia y la calle 22

Norte entre la avenida 12 Este y avenida Libertadores

Recopilar la informacion topografica e imagenes aéreas de la universidad y sectores aledarios

Recolectar datos necesarios mediante conteo y aforo para identificar volimenes de transito y
composicion del transito (autos, buses, camiones, motos, ciclistas y peatones ) y Velocidad de

operacion del transito
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Establecer el diagnostico de los escenarios que puedan presentar riesgos a los usuarios que

normalmente transiten por la via

Analizar informacidén obtenida en campo y relacionarla directamente con el manual de

sefializacion vial de INVIAS (2015)

Diagnosticar estado actual de la infraestructura vial en las cuales se implementara el plan de

seguridad vial segn el manual de sefalizacion vial de INVIAS (2015)

Proponer el posible mejoramiento de la situacion actual de la infraestructura vial a partir de

las diferentes estadisticas y estudios previamente realizados

1.5 Justificacion

Ademas de aportar seguridad a las personas este proyecto ayuda a la necesidad de la
universidad ya que actualmente no hay ningun plan de seguridad vial establecido o rigente
dentro o a los alrededores de la institucion y al no tener ningun plan preventivo respecto a los
posibles accidentes de transito se pueden presentar diferentes complicaciones en las vias ; como
congestionamiento del transito o percances mayores (accidentes de transito) .Un plan de
seguridad vial previene posibles accidentes y por tal motivo debe existir uno en todas las
instituciones educativas y demas empresas en donde se evidencie alta fluencia de transito. Cerca
de 1,25 millones de personas fallecen a raiz de un accidente de transito — cada dia alrededor de
3500 personas fallecen en carreteras y mas de 50 millones de personas sufren accidentes de
transito; es por esto que es primordial tener a disposicion todas la medidas, leyes y acciones que
deben regir en la institucion educativa y las calles que la rodean para prevenir y cuidar el

bienestar de todos las personas. La seguridad de todos los usuarios es la principal preocupacion
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del proyecto, el cual prioriza el bienestar y la comodidad de las personas ante los vehiculos, para
establecer de modo seguro un ambiente tranquilo tanto para peatones como para vehiculos que

transiten constantemente por la via.

1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances. En este proyecto se propuso un plan estratégico de seguridad vial (PESV)
de la universidad Francisco de paula Santander, interno y de sus alrededores abarcando la avenida
12 Este desde la calle 22 Norte hasta la avenida Gran Colombia y la calle 22 Norte entre la
avenida 12 Este y avenida Libertadores , identificando caracteristicas fisicas de la infraestructura
existente en las vias, recolectando datos necesarios mediante conteo y aforo para identificar
volimenes de transito y composicion del transito, estableciendo el diagnostico de los escenarios
que puedan presentar riesgos a los usuarios que normalmente transiten por la via, luego
procederemos a analizar la informacion obtenida en campo y la relacionaremos directamente con
el manual de sefializacion vial de INVIAS (2015) y cada una de las leyes existentes de transito

,para asi Organizar y plantear las diferentes estrategias y medidas del plan de seguridad vial .

1.6.2 Limitaciones. Algunas limitaciones que pudimos encontrar en la ejecucion del proyecto
son el andlisis de la topografia de la avenida 12 Este y la calle 22 Norte en relacion con el
perimetro de la institucion que rodean la universidad UFPS ya que en su momento no habia un
levantamiento topografico y por ello nos dirigimos a realizarlo dentro de las actividades hechas

en el proceso de recoleccidn de datos de nuestro proyecto.

Falta de herramientas de campo para la toma de datos, tales como la velocidad de los

vehiculos que normalmente transitan sobre las vias anteriormente mencionadas
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Disponibilidad de tiempo para la realizacion de trabajos de campo

1.7 Delimitaciones

1.7.1 Delimitacion espacial. La ejecucion del proyecto se desarroll6 en la universidad
francisco de paula Santander, interno y las calles que correspondan al perimetro de la institucion,

que se encuentra ubicada en la ciudad de Cucuta capital del departamento de norte de Santander

Ubicacion de la avenida 12 Este y calle 22 Norte (vias externas de la UFPS), no se tiene en
cuenta la avenida gran colombia ya que actualmente existe una obra sobre la via y esto dificulta

el analisis de transito.



Figura 1. Ubicacion de las vias externas de la UFPS

Fuente: Google Earth, 2019.
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Figura 2. Ubicacion de las vias internas de la UFPS

Fuente: Google Earth, 2019.

Ubicacidn de las vias internas de la UFPS las cuales van a hacer parte del plan estratégico de

seguridad vial
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1.7.2 Delimitacién temporal. El tiempo estimado para desarrollar el proyecto es desde el 14

de enero 2019 al 14 de marzo 2020

1.7.3 Delimitacién conceptual. Los conceptos que se utilizardn a lo largo de este proyecto
serén: seguridad vial, plan estratégico, infraestructura, vias, conteo, aforo, volimenes de transito,

Velocidad de operacion del transito, tasas de mortalidad, diagnostico, usuarios, sefializacion.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedente bibliografico. Universidad de Medellin .Plan estratégico de seguridad
vial. Medellin, 2016 , numero de paginas 65 . dirigido a la alcaldia de Medellin — secretaria de

movilidad de Medellin

El Plan Estratégico de Seguridad Vial para la Universidad de Antioquia y establecer
lineamientos generales de educacion y responsabilidad social, definiendo las acciones
institucionales necesarias para promover en los empleados, estudiantes, contratistas de prestacion
de servicios de transporte, y visitantes, entre otros, la formacién de habitos, comportamientos y
conductas seguras, en las vias internas y e aledafias a las instalaciones de la Universidad; y en
consecuencia la formacion de criterios autdnomos, solidarios y prudentes para la toma de

decisiones en situaciones de desplazamiento o uso de la via pablica

Cuadros Otero, Flore Nayda. Facultad de ciencias de la administracion La politica de
seguridad vial y la incidencia en la mortalidad vial en el valle del cauca en el periodo 2012-2015.
Un estudio de caso. Santiago de cali,, 2016,numero de paginas 109 . Trabajo de grado (para

optar titulo de maestria en politicas pablicas)

La seguridad vial en el Departamento del Valle del Cauca, demanda de acciones publicas con
un enfoque sistematico para mejorarla, sobre todo en los sectores que tienen responsabilidad y
competencia en este campo, y donde las cifras de inseguridad vial mantienen registros
preocupantes de siniestralidad, sin que se perciban acciones contundentes y decididas con la

presencia de la institucionalidad vial para crear soluciones a esta problematica.
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Universidad pedagdgica y tecnoldgica de Colombia , Tunja , noviembre de 2017, numero de

paginas 106

Este plan estratégico de seguridad vial permite a la Uptc de Colombia el cumplimiento a la
ley 1503 de 2011 , mediante la cual el gobierno nacional defini6 los alineamientos generales en
educacion , responsabilidad social empresarial y acciones estables para promover en las personas

la formacion de habitos , comportamientos seguros en la via

Arias Céardenas, Angie Stefany. Ruiz Esguerra, Carlos Andrés. Facultad de ingenieria . Plan
estratégico de seguridad vial bajo requisitos generales aplicables para la empresa
cootransmundial LTDA, con el fin de mejorar su calidad y reducir el indice de accidentalidad,
Bogota D.C. 2017, numero de paginas 81 . Trabajo de grado (para optar titulo de ingeniero

industrial)

La finalidad del Plan Estratégico de Seguridad Vial -PESV-, es definir los objetivos y las
acciones o intervenciones concretas que se deben llevar a cabo para alcanzar los propositos en
materia de prevencion de los accidentes de transito . Por tal motivo se tiene en cuenta la
resolucion 1565 del 2014 la cual es una guia metodologica para la elaboracion del plan
estratégico de seguridad vial que estara a cargo de toda entidad, organizacion o empresa del
sector publico o privado en Colombia que operen mas de 10 vehiculos (propios o terceros) para
cumplir el desarrollo de sus actividades. Teniendo en cuenta lo anterior son innumerables las
ventajas para las empresas derivadas de la gestion de la seguridad vial relacionadas con el
trabajo, independencia del tamarfio donde se obtendrian menos dias perdidos debido a la
reduccion de lesiones, menos vehiculos inactivos por reparacion, menor nimero de pedidos

incumplidos y menor necesidad de investigacidn y seguimiento, entre otros.
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Manual de sefializacidn vial dispositivos uniformes para la regulacion del transito en calles ,

carreteras y ciclo rutas de Colombia 2015 de INVIAS

Levantamiento topografico interno UFPS, realizado por Edwin Alexander Rojas Ramirez .

Ingeniero civil , asistente del laboratorio de topografia de la UFPS.

2.2 Marco Teorico

En Colombia, el Plan Estratégico de Seguridad Vial se esta convirtiendo en una prioridad.
|Cada vez maés los actores de la via se concientizan de lo importante que es cuidar la vida de
quienes recorren las calles del pais y en este sentido los gobiernos locales y nacional, las
instituciones educativas y las empresas, tienen una responsabilidad grande para contribuir a hacer

este propdsito una realidad duradera.

El Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV), es un instrumento de planificacion para las
acciones, mecanismos, estrategias y medidas, que deben adoptar de manera obligatoria las
diferentes entidades publicas o privadas, para evitar y reducir la accidentalidad de los integrantes

de sus organizaciones y disminuir los efectos de los accidentes de transito

El Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial 2015 presenta informacion sobre
seguridad vial en 182 paises, lo que representa casi el 99% de la poblacion mundial. Se indica
que el nimero total de muertes por accidentes de transito sigue siendo inaceptablemente alto, las
tasas de mortalidad por accidentes de transito de los paises de ingresos bajos y medios ascienden
a mas del doble de las registradas en los paises de ingresos altos; Unicamente 34 paises, que
representan 2100 millones de personas, cuentan con leyes que estan en consonancia con las

mejores préacticas de seguridad vial, pero que en los ultimos tres afios, 17 paises, que representan
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una poblacion de 409 millones de personas, han modificado las leyes relativas a uno o mas de los
principales factores de riesgo de traumatismo por accidente de transito, a fin de que estén en
consonancia con las mejores practicas. Unas de las conclusiones de informe anuncia que no se ha
prestado suficiente atencién a las necesidades de los peatones, los ciclistas y los motociclistas,
que en conjunto concentran el 49% de las muertes ocasionadas por los accidentes de transito a

nivel mundial

Teoria de Flujo Vehicular: El transito vehicular (también llamado trafico vehicular, o
simplemente trafico) es el fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o
autopista. Antes de cualquier disefio geométrico de una via se deben conocer las caracteristicas

del trénsito que va a ocupar esa carretera o calle.

Las tres caracteristicas principales que se pueden explicar matematicamente son: La

velocidad, El volumen o intensidad de transito, La densidad

2.3 Marco Conceptual

Accidente de transito: Es un evento involuntario donde esta involucrado al menos un
vehiculo en movimiento, este causa dafios a personas y bienes involucrados y también afecta a la

circulacién normal que hay durante este evento , circulacion sobre la via donde se encuentre .

Conductor: Es la persona que esta capacitada técnica y teéricamente para conducir cualquier

tipo de vehiculo que transité normalmente sobre las vias

Incidente Vial: Es un evento generalmente involuntarios, generado al menos por un vehiculo
en movimiento, que no desencadena lesiones a las personas, bienes involucrados en él, al proceso

o0 al ambiente; que ocurre por las mismas causas que se presentan los accidentes, e igualmente
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afecta la normal circulacion de los vehiculos que se movilizan por la via o vias comprendidas en

el lugar o dentro de la zona de influencia del hecho.

Organizacion: Asociacion de personas regulada por un conjunto de normas en funcién de

determinados fines.

Pasajero: Es la persona distinta al conductor que se transporta en el mismo vehicula , esta

puede ir sentada en cualquier puesto extra en el vehiculo

Plan estratégico de seguridad vial: Es el instrumento de planificacién que consignado en un
documento contiene las acciones, mecanismos, estrategias y medidas que deberan adoptar las
diferentes entidades, organizaciones o empresas del sector publico y privado existentes en
Colombia. Dichas acciones estan encaminadas a alcanzar la seguridad vial como algo inherente al
ser humano y asi reducir la accidentalidad vial de los integrantes de las organizaciones
mencionadas y de no ser posible evitar, o disminuir los efectos que puedan generar los accidentes

de transito.

Riesgo: Es la evaluacion de las consecuencias de un peligro, expresada en términos de

probabilidad y severidad, tomando como referencia la peor condicion previsible.

Vehiculo: Es todo aparato montado en ruedas , estas ruedas permiten el movimiento
constante sobre la via y por lo tanto el transporte de personas, cosas o animales que transitan de
un punto a otro punto sobre la misma. Los vehiculos pueden caracterizarse de distintas maneras

tanto privados como publicos o de uso personal.
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2.4 Marco Contextual

La universidad francisco de paula Santander instituida el 5 de julio de 1962, con la Escuela de
Economia, para elevar la cultura de la juventud norte santandereana, solucionar el problema de
numerosos bachilleres de la localidad que por diversas causas, sobre todo econémicas, no pueden
seguir estudios en otras ciudades del pais y estrechar vinculos de solidaridad. Es una institucion
educativa que brinda la mejor calidad, con responsabilidad social , contractual y ambiental para
todos los integrantes la cual esta situada entre la avenida 12Este entre la calle 22 Norte y la

avenida gran Colombia . Cucuta (Colombia)

Vision:

La Universidad Francisco de Paula Santander sera reconocida a nivel nacional por la alta
calidad, competitividad y pertinencia de sus programas académicos, la generacion de
conocimiento, la transferencia de ciencia y tecnologia, y la formacién de profesionales con
sentido de responsabilidad social, utilizando estrategias metodologicas presenciales, a distancia y

virtuales, que faciliten la transformacion de la sociedad desde el &mbito local hacia lo global.

Mision:

La Universidad Francisco de Paula Santander es una Institucion Publica de Educacion
Superior, orientada al mejoramiento continuo y la calidad en los procesos de docencia,
investigacion y extension, en el marco de estrategias metodoldgicas presenciales, a distancia y
virtuales, cuyo propdésito fundamental es la formacion integral de profesionales comprometidos

con la solucion de problemas del entorno, en busca del desarrollo sostenible de la region.
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Politicas de calidad:

Disefiar e implementar el Sistema Integrado de Gestion de la Calidad de la Universidad
Francisco de Paula Santander, mediante el desarrollo de una cultura de Calidad sensible a las
necesidades y expectativas de la cada uno de los miembros que hacen parte de la Universidad.

Sus funciones son:

Formular y actualizar las directrices de Calidad, Seguridad y Salud en el trabajo y Medio

Ambiente.

Instalar grupos de trabajo a los diferentes niveles en la Universidad asociados con el SIGC-
UFPS para el cumplimiento de las politicas en materia de calidad, Seguridad y Salud en el trabajo

y Medio Ambiente.

Articular los objetivos generales de los Sistemas de Gestion de Calidad, Seguridad y Salud en

el trabajo y Medio Ambiente, con los de cada Unidad Académico Administrativa.

Velar por el cumplimiento de los requisitos legales y demas aplicables a la gestion en materia

de calidad, seguridad y salud en el trabajo y Medio Ambiente.

Verificar, coordinar, controlar, evaluar y aprobar los proyectos, planes, programas y controles
encaminado a la implementacion, mantenimiento y mejora del Sistema Integrado de Gestion de

Calidad SIGC-UFPS.

Las personas que seran beneficiadas con el plan de seguridad vial son todos los integrantes de
la universidad francisco de paula Santander, trabajadores y estudiantes ademas de las personas

externas que normalmente transitan por los alrededores de la institucion.
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2.5 Marco Legal

Cddigo Nacional de Transito Ley 769 de 2002. - Entidad que la expide: Congreso de la
Republica de Colombia. Las normas del presente Cadigo rigen en todo el territorio nacional y
regulan la circulacion de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas, ciclistas,
agentes de trénsito, y vehiculos por las vias publicas o privadas que estan abiertas al pablico, o en
las vias privadas, que internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y procedimientos de

las autoridades de transito.

Reforma Codigo Nacional de Transito. Ley 1383 de 2010. - Entidad que la expide:
Congreso de la Republica de Colombia. “Por la cual se reforma el coddigo Nacional de Transito y

se dictan otras disposiciones”

Resolucion 1282 del 30 de marzo del 2012. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte
Por la cual se promueve la formacion de habitos, comportamientos y conductas seguras en la via

y se dictan otras disposiciones

Resolucidn 2273 de 2014. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte Plan Nacional
de Seguridad Vial 2011 — 2016: a través del Ministerio de Transporte, se ha establecido un Plan
Nacional de Seguridad Vial - PNSV 2011-2016, que a continuacion se presenta y que se
estructura fundamentalmente tomando la experiencia internacional y las recomendaciones que
sobre la materia han formulado diversos organismos multilaterales, especialmente la
Organizacién Mundial de la Salud OMS, que ha consagrado el periodo comprendido entre los
afios 2011 y 2020 como "La década para la accion” que tiene como finalidad reducir en un 50%

las mortalidades derivadas de los accidentes de transito en el mundo.
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Decreto 2851 de 2013. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte "Por el cual se
reglamentan los articulos 3, 4,5,6,7,9, 10, 12, 13,18 Y 19 de la Ley 1503 de 2011 y se dictan otras

disposiciones"

Resolucion 1565 de 2014. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte Por la cual se

expide la Guia metodoldgica para la elaboracién del Plan Estratégico de Seguridad Vial.

Resolucion 1231 de 2016. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte “Por la cual se

adopta el documento guia para la elaboracion de los planes estratégicos de seguridad vial”

Ley 1503 del 29 del 2011. - Entidad que la expide: Congreso de la Republica de Colombia.
Por la cual se promueve la formacion de habitos, comportamientos y conductas seguras en la via

y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1079 de 2015. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte “Por medio de la

cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte”

Decreto 348 de 2015. - Entidad que la expide: Ministerio de transporte “Por el cual se
reglamenta el servicio publico de transporte terrestre automotor especial y se dictan otras

disposiciones.
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3. Disefio Metodolégico
3.1 Tipo de Investigacion

La formulacion del PESV (Plan Estratégico de Seguridad Vial) para la universidad de
Francisco de Paula Santander se realiza mediante una serie de metodologias en las que se

realizara un tipo de estudio descriptivo con exploracién de campo.
3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacién. La comunidad universitaria de la UFPS, la cual estad conformada por

estudiantes, docentes, personal administrativo y visitantes

3.2.2 Muestra. La poblacion (N) aproximada esta dividida entre 31060 estudiantes, 500
docentes ,200 integrantes del personal administrativo y aproximadamente 130 visitantes que
transitan a diario en la UFPS, donde obtendriamos un total de 31890 personas. Nuestro margen
de error asumido es de 5% lo que nos lleva a tener un nivel de confianza deseado del 95% —>
donde puntacion (Z): 1,96. Los valores de la proporcion deseada (P) y la proporcion no deseada
(g) son valores que generalmente se desconocen y por lo tanto los asumimos como P=g=0,5

N=Z2epug
e2x(N-1)+Z2:P=q

31060%(1,96)% %(0,5)=(0.5)
n= . - — - - +400
(3% =(31060—11+0(1,561%=(0,5)=(0.3)
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3.3 Instrumentos para la Recoleccion de Informacion

3.3.1 Fuentes primarias. Nuestras fuentes primarias son los diferentes archivos analizados
durante la investigacion como los antecedentes obtenidos de forma virtual , planos topogréficos
existentes en el laboratorio de topografia de la universidad UFPS ,informacién proporciona por
diferentes agentes de la UFPS tales como planeacion , recursos humanos y bienestar universitario
; el manual de INVIAS para la implementacion de las distintas normas y seguimiento de los

distintos parametros a utilizar durante el desarrollo del proyecto

3.3.2 Fuentes secundarias. se realizo la busqueda de archivos que complementaron la
informacion para el desarrollo del proyecto, como tesis, manual de sefializacion vial de INVIAS

2015, investigaciones y periodicos .

3.4 Técnicas de Analisis y Procesamiento de Datos

Para la recopilacion de la informacion se proceso los planos topograficos en el programa
AUTOCAD y QGIS obtenidos en el laboratorio de topografia de la UFPS y obtenidos del
levantamiento realizado por los autores del proyecto junto con el personal del laboratorio
topografico , posteriormente se digitalizo de forma organizada toda la informacion obtenida en el
programa Excel . Para un mejor analisis de los sectores aledarios e internos de la UFPS utiliamos
un drone el cual capté imagenes y videos aéreos de la zona y nos facilitara la visualizacion de la

misma.

Organizamos la informacidn obtenida a partir de los aforos en formatos previamente

disefiados en Excel, los cuales nos otorgo el director del proyecto.



La informacidn recolectada en los aforos se relacion6 directamente con el manual de
sefializacion vial de INVIAS 2015 donde procedimos a proponer las posibles mejoras de la

situacioén actual de la infraestructura vial

3.5 Presentacion de Resultados

Una vez generados los formatos y tabulada la informacién en los diferentes programas
anteriormente mencionados se analiz6 la informacién obtenida en campo y la relacionaremos
directamente con el manual de sefializacion vial de INVIAS (2015) para asi lograr organizar y

plantear las diferentes estrategias y medidas del plan de seguridad vial éptimo para su uso.
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4. Desarrollo del Proyecto

4.1 ldentificacion de caracteristicas fisicas de la infraestructura

4.1.1 Visualizacion de las vias existentes (externas e internas) de la Universidad

Francisco de Paula Santander. Como se muestra a continuacion:

Figura 3. Visualizacion de las vias existentes
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La visualizacion del &rea de influencia del proyecto, se realiza con el objeto de identificar la
situacion actual de las las infraestructuras viales, la sefializacion existente y el estado en la que se
encuentran; ademas una vez realizada la visualizacion es posible la identificar las intersecciones
criticas o puntos criticos que estén afectando directamente a la seguridad de los circulantes

motorizados y no motorizados.

A continuacion se establecen nombres de los accesos de salida y entrada respecto a

circulantes los cuales estan involucrados en el proyecto.

Rutas internas:

La Universidad Francisco de Paula Santander cuenta con tres entradas, las cuales

clasificamos de la siguiente manera

Entrada 1: Interseccion Avenida Los faroles y Avenida 12E - uso peatonal y de bicicletas

Figura 4. Entrada 1



40

Entrada 2: Interseccion Avenida Gran Colombia con la Avenida 12E - uso peatonal y de

entrada y salida de vehiculos (motos y livianos)

b i
.'
L}
B

Figura 5. Entrada 2

Entrada 3: Sobre la avenida 12E entre la Avenida Los Faroles y la Calle Oa Norte — uso para

entrada y salida de vehiculos (motos y livianos)
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i

Figura 6. Entrada 3

Actualmente la ENTRADA 2 se encuentra fuera de servicio por remodelacion de la
infraestructura y hasta el momento no se conoce fecha de inauguracion; por consiguiente se

analizaron exclusivamente la ENTRADA 1y ENTRADA 3 dentro de la UFPS

Segun el manual de sefializacion vial de INVIAS 2015, Dentro de todas las instituciones que
tengan vias de circulacion vehicular se deben tener sefiales y demarcaciones de transito, las
cuales son primordiales para velar por la seguridad de las personas o vehiculos que transiten a
diario ; por lo tanto se visualiza todas las vias de circulacion internas a la UFPS, donde se

obtuvla siguiente informacion respecto al estado actual de las vias internas.



Tabla 1. Sefializacion vial

SENALES VERTICALES Y HORIZONTALES INTERNAS DE LA UNIVERSIDAD FRANCISO DE PAULA SANTANDER
SENAL
ZONAS TIPO DE SENAL DESCRIPCION EXISTENTES VERTICAL HORIZONTAL
BICICLETAS | Informativa | Parqueadero bicicletas 0 d S
Informativa Zona de parqueo 0
Informativa Zona de polideprotivo 0
VEHICULARY Informativa Parqueadero para o
PEATONAL discapacitados
Preventiva peatones en a via 0
Preventiva cruce a la derecha 0
Preventiva cruce a la izquierda 0
. proximidad de cruce
Preventiva 0
peatonal
VEHICULARY
PEATONAL | Reglamentaria pare 0
Preventiva Resalto 0
Reglamentaria Velocidad maxima 0
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SENALES VERTICALES Y HORIZONTALES INTERNAS DE LA UNIVERSIDAD FRANCISO DE PAULA SANTANDER
SENAL
ZONAS TIPO DE SENAL DESCRIPCION EXISTENTES VERTICAL HORIZONTAL
. peatones cruzando la
Preventiva . 0
via
Lineas . . ,
o Lineas de eje central 0 ez A
longitudinales /
Lineas Lineas de borde
VEHICULARY ontgimes | (Promibicion de 0 p
PEATONAL g estacionamiento) 7
Lineas . =
lineas de cruce 0 i
transversales ﬁ)
Flechas Flechas de frente f
Flechas Flechas de frente y giro u
VEHICULAR Y .
Flechas Flechas de giro
PEATONAL
Leyendas pare

Para mejor representacion de la situacion actual respecto a sefializacién vertical y horizontal

se presenta el siguiente inventario sobre lo que se evidencia hoy dia sobre las vias involucradas

en el estudio, junto con su debido diagnostico de dicha sefializacion.

En el siguiente inventario esta involucrado la implementacion de la ciclorruta, la cual esta

dentro del area de influencia del estudio realizado, cabe aclarar el inventario involucrada lo

visualizado en campo respecto a sefiales de transito ya que es de vital importancia identificar

cuéles son los puntos de las vias donde no exista ningun tipo de sefializacion o sefiales que se

encuentren poco aceptables , esto con el objeto de plantear mejor propuesta de solucion sobre
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seguridad vial preventiva en las vias de circulacion de la zona de estudio . El primer inventario

realizado involucra sefiales verticales sobre la zona externa a la Universidad Francisco de Paula

Santander, A continuacion, se presentan las existentes sobre el &rea de influencia

Fotografia NL: SRC-05. GRAN COLOMBIA sefial
vandaliada.Costado derecho. sentido ESTE - OESTE

Fotografia N°2: SR-37. GRAN COLOMBIA.Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE

Fotografia No 3: SR-37. GRAN COLOMBIA. Sefial vandalizada.
Costado derecho. sentido ESTE - OESTE.

Fotografia N4: SR-28, GRAN COLOMBIA.Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE.

Fotografia N5: SRC-02. GRAN COLOMBIA.sefial
vandalizada. Costado derecho. sentido ESTE - OESTE

Fotografia No 6: SR-37. GRAN COLOMBIA.Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE
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Fotografia N¢7: SRC-01.AVENIDA 12 ESTE.sefial vandalizada
Costado derecho. sentido NORTE-SUR.

Fotografia N8: SR-28 AVENIDA 12 ESTE.sefial
vandalizada.Costado derecho. sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 9: SR-37.AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia N10:SR-28 AVENIDA 12 ESTE sefial
vandalizada.Costado derecho. sentido NORTE-SUR ..

Fotografia N211: SRC-02. AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 12: SPC-0L AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia N213: SR-30. AVENIDA 12 ESTE. Costado izquierdo.
Sentido NORTE-SUR.

Fotografia N214: SR-28 AVENIDA 12 ESTE.sefial
vandalizada.Costado derecho. sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 15: SP-25 AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.




Fotografia N16: SP-25A AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia Ne17:SPC-01. AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 18: SRC-02. AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 19: SR-37.AVENIDA 12 ESTE. Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 20:SRC-02. AVENIDA 12 ESTE.Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 21: SR-37.AVENIDA 12 ESTE. Costado derecho.
sentido NORTE-SUR.

Fotografia No 22: S1.05C.AVENIDA 12 ESTE.SENAL POBLADA DE
VEJETACION .Costado derecho. sentido NORTE-SUR.

Figura 7. Existentes sobre el area
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A continuacion, se puede observar el inventario de sefializacion horizontal de las vias

su diagnostico este conjunto a cada inventario realizado.

Fotografia N°1: GRAN COLOMBIA Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE .cicloruta

Fotografia N°2: GRAN COLOMBIA Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE .flefa indicadora de direccion

Fotografia N°3: GRAN COLOMBIA Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE.zona escolar.sefial en pesimas
condiciones

Fotografia N°4: GRAN COLOMBIA Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE .cicloruta

Fotografia N°5: GRAN COLOMBIA Costado derecho.
sentido ESTE - OESTE .solo bus.

Fotografia N°6: GRAN COLOMBIA Costado derecho. sentido
ESTE - OESTE .flechas indicadoras de direccion
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externas de la UFPS, estas demarcaciones son con detalle ilustradas en las siguientes imagenes y



Fotografia N°7: GRAN COLOMBIA Costado derecho. sentido
ESTE - OESTE .pare en la cicloruta.

Fotografia N°9: AVENIDA 12 ESTE.costadoderecho.sentido
NORTE-SUR.velocidad maxima en la cicloruta de 25
kilometros por hora

Fotografia N°11: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-
SUR.zona de taxistas
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Fotografia N°8:interceocion GRAN COLOMBIA CON CALLE
12 ESTE .Costado derecho. sentido ESTE - OESTE
.demarcacion de cicloruta en la intercepcion de la via

E

Fotografia N°10: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-
SUR.zona escolar

Fotografia N°12: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-
SUR.flechas indicadoras de diraccion en pesimo estado
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Fotografia N°13: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-
SUR.zona univercitaria.

Fotografia N°14: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-
SUR.sebras de paso peatonal

Fotografia N°15: AVENIDA 12 ESTE Costado
derecho.sentido NORTE-SUR.entrada para discapacitados

Fotografia N°16:AVENIDA 12 ESTE Costado derecho.sentido
NORTE-SUR.entrada para discapacitados

Fotografia N°17: AVENIDA 12 ESTE Costado
derecho.sentido NORTE-SUR.entrada para discapacitados

Fotografia N°18:AVENIDA 12 ESTE Costado derecho.sentido
NORTE-SUR.demarcacion ciclo ruta con falencia de
sefializacion para acceso al parqueadero de vehiculos
motorizados




Fotografia N°19:AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-SUR.
Flechas indicadoras de direccion en pesimo estado

Fotografia N°21: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-SUR.
Sebras de paso peatonal en pesimo estado

Figura 8. Inventario de sefializacion horizontal
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Fotografia N°20: AVENIDA 12 ESTE.sentido NORTE-SUR.
Flechas indicadoras de direccion en pesimo estado

A continuacion se presenta inventario de sefializacion horizontal que existen actualmente en

el interior de la UFPS, estas estas debidamente ilustradas a traves imagenes y su diagnostico esta

en conjunto con dicha imagen.
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Figura 9. Inventario de sefializacion horizontal

4.1.2 ldentificacion de puntos criticos. Se realiza una visualizacion previa al inicio de
actividades, debido a esta observacion en sitio se denotan diferentes factores que influyen con
posibles accidentes a simple inspeccién de cada uno de los puntos o interseccion estudiada ;
caracterizar cual es la méas influyente respecto a la seguridad vial de todo tipo de circulante
entorno a los accesos de la institucion educativa los cuales se ubican sobre la Calle 12 Este ,
como bien se analizaron todos los accesos a la UFPS y se evaluacion distintos aspectos riesgosos
en los pasos peatonal , circulacién vehicular y circulacion de bici-usuarios; las intersecciones mas

relevantes se agrupan de la siguiente manera:
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Entrada 1 : siendo esta la entrada principal de la UFPS se caracteriza por manejar volimenes
peatonales altos , al paso poco seguro de la calzada unidireccional al costado de la institucion y al
flujo vehicular influyente por el paso de la Calle 12 Este se convierte en un punto riesgoso para el
peatdn , aunque hoy en dia se presentan resaltos parabdlicos antes y después del paso peatonal
sigue siendo poco aceptable en cuanto a circulacion y seguridad de los transelntes, por tal motivo

se convierte relevante para el estudio realizado durante el proyecto

Entrada 3 : Esta interseccion se caracteriza por ser una de las entradas de circulantes
motorizados , donde ingresan vehiculos livianos y motos a la UFPS , debido a la poca distancia
entre la entrada principal de la institucion y la entrada 3 , la influencia respecto a la seguridad vial
afecta directamente a los peatones que ingresan respectivamente por la entrada peatonal principal
y esta directamente relacionada con el volumen vehicular que transita justo frente a este punto
para ingresar debidamente por la entrada 3, por tal motivo se considera punto critico sea por
indicadores desempefio que presenta , tales como velocidades , volumenes circulantes y

longitudes de cola en el acceso.

A continuacion se presenta ubicacion de puntos criticos identificados por medio del
reconocimiento visual , donde se pueden observar los dos accesos a la institucién mas riesgosos y
criticos para la seguridad del transito motorizado y no motorizado que en su mayoria son
pertenecientes a la comunidad educativa , estudiantes , profesores o personal de servicio ; por tal
motivo es de vital importancia identificar estas zonas y tratarlas de la manera adecuada para velar

por la seguridad y buen servicio de las vias influyentes en el proyecto .
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Figura 10. Ubicacion de puntos criticos

Fuente: Google Earth, 2020.

4.2 Recopilacion de Informacion Topogréfica de la via y Realizacion de Estudios

Topograficos Faltantes

4.2.1 Andlisis del levantamiento topografico existente de las vias internas de la UFPS. El
levantamiento topografico fue necesario en el proceso de desarrollo del proyecto ya que se
necesitaba el dibujo en plano plasmado de las calles externas de la UFPS este levantamiento se
acopla directamente con el levantamiento topogréafico interno de la institucion el cual se nos fue
facilitado por el laboratorio de topografia de la universidad , con este se analiza mejor los
posibles escenarios de ubicaciones de sefiales y demas demarcaciones que son necesarias para el

buen funcionamiento en cuanto a infraestructura segura en la institucién tanto en vias internas
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como externas a esta.

A continuacion se presenta el proceso de recopilacion topogréfica necesaria para el estudio
del area de influencia del proyecto, donde se discrimina por rutas internas y externas
pertenecientes a la interseccién, ademas de las actividades y debido proceso realizadas respecto a

topografia en sitio.

Figura 11. Recopilacién topografica
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El levantamiento topogréafico que se realizé son de las calles 2N y Av. 12E (aledafias UFPS)
con la ayuda del ingeniero civil, Edwin Alexander Rojas Ramirez del laboratorio de topografia e
integrantes del proyecto, tuvo una duracion de 4 dias desde el 14 hasta el 18 del mes de enero del

20109.
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Figura 12. Levantamiento topografico

A continuacion, se presenta el plano realizado resultante del levantamiento topografico, este
se elabora a través de la visualizacion y de demas datos obtenidos en dicho levantamiento.
Ademas, se empalma directamente con el plano en planta el cual nos facilito la institucion, este se

integra con el objeto de llegar a un resultado mas general del area que concierne a la UFFS

Se aclara que el levantamiento se realiza sobre vias limites, este solo se realiza sobre las
zonas aledafias a la universidad, zonas que directamente relacionan la circulacion modal existente

con la seguridad vial de la institucion
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Figura 13. Plano resultante del levantamiento topografico

La anterior imagen es referente al levantamiento topografico realizado el afio 2019 por tal
motivo no se implementa ciclorruta existente hoy en dia, sin embargo, se realiza el empalme del
cambio en infraestructura realizado a finales de este mismo y principios del afio 2020, en la

siguiente figura se puede observar el empalme con lo existente hoy en dia



Figura 14. Empalme con lo existente

4.3 Recopilacion de Videos e Imagenes Aéreas

La toma de informacidn se realiza a través de drones, los cuales facilitan los aforos respecto a
velocidades ya que con videos aéreos en puntos estratégicos se puede medir tiempo y distancias
observadas de los vehiculos captados , ademas de captar factores de riesgos en las estaciones
aforadas , como lo son los dos accesos mencionados con anterioridad como puntos criticos y
zonas de conflicto respecto a seguridad vial ; estas imagenes y videos captados también facilitan
la visualizacidn de conductas respecto a la operacion vehicular , es decir algunos de las
problematicas que se evidencia hoy dia de peaton/vehiculo motorizado que en su mayoria de
veces se presenta en los pasos peatonales sin demarcar , los cuales toman accién hacia el acceso

denominado Entrada 1 (entrada principal peatonal y de bici-usuarios a la UFPS).

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de imagenes y demas datos necesarios

respecto a visualizacion de infraestructura existente en la zona influyente del proyecto, se
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utilizaron los siguientes instrumentos:

Céamara digital (canon sx530 Hs 16mps 50x Zoom): Este instrumento fue necesario para la
imagen en sitio, como las sefiales verticales y horizontales existentes en campo, la infraestructura

actual en sitio y sectores aledafios a la institucion

Figura 15. Camara digital canon

Fuente: Ktronix, 2020.

Cronometro digital: Algunas de las velocidades se tomaron de modo ambiguo, midiendo
distancias y contabilizando a través del cronometro el tiempo de recorrido de los vehiculos que
circulan sobre la via esto con el objeto de calcular a través de la formula V:d/t, La velocidad

promedio de circulacion de los circulantes.
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Figura 16. Cronometro digital

Fuente: Amazon, 2020.

Dron phantom professional 3: a través de este se midieron velocidades de los vehiculos que
circulan en algunas de las rutas externas de la UFPS y se recolectaron fotografias areas de la
institucion con el fin de visualizar con mayor facilidad el &rea de influencia y las rutas en relacién

al proyecto

Figura 17. Dron phantom professional 3

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan algunas de las imagenes aéreas tomadas durante la recopilacion

de videos aéreos, con los cuales se realizan los procesamientos y toma de velocidades del sector

Figura 18. Imagenes aéreas tomadas durante la recopilacién



4.4 Realizacion de Aforo de Transito Motorizado y no Motorizado

==

Figura 19. Realizacion de aforo de transito motorizado y no motorizado
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Para la realizacion de aforos se utilizo el formato presentado a continuacion, este formato se modifico de acuerdo al requerimiento

de cada punto de aforos y de manera continua se digitalizo toda la informacion a través del programa Excel

AFOROS VEHICULARES REVISION O
Fecha (D.M.A): Estacion de Aforo: E@@J@@m@
Condicién Climéatica: Sentido : D D
Aforador: Hoja de
Director: Hora de Inicio : Hora Final : D D D
TAXIS AUTOS BUS INTERM BUSETA Cc-2P C-2G C-3-4 C5 =2C6 Motos
PER MOV H i

e )

o2

OBSERVACIONES

Figura 20. Realizacion de aforos



Tiempo de aforacion:

Para tomar la decision de los tiempos en la realizacion de aforos se tomaron en cuenta las

horas de abertura y hora de cierre de la universidad y los dias laborales de la universidad

Los aforos se realizaron durante seis dias de la semana (lunes, martes, miércoles, jueves,
viernes y sdbado) esto con el fin tener una visién completa del flujo que cada dia maneja la

universidad y sus alrededores ya que cada dia varia de acuerdo al calendario académico.

Teniendo en cuenta la hora de abertura y la hora de cierre de la universidad Los aforos se
realizaron desde las 5:45 am hasta las 7:45 pm en jornada continua agrupandose y tomando
intervalos de tiempo de 15 minutos esto con el fin de captar el flujo continuo en todo este lapso

de tiempo y tomar registro de todas las horas pico del dia.

Personal :

Para la realizacion de aforos se utilizaron dos personas las cuales fueron entrenados,
supervisados y asesorados por el ingeniero director del proyecto estas tomaron turnos de media
jornada esto con el fin de evitar agotamiento ya que fueron jornadas continuas de 13 horas y 45

minutos

Primer turno: 5:45 am — 12:00

Segundo turno: 12:00 pm -7:45 am

Digitacion:

Una vez concluido el trabajo de campo y verificando que toda la informacién obtenida

estuviese completada y organizada se procedié a digitalizar en Excel todos los datos obtenidos

68
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con el fin de tener una mejor y mas facil manipulacion de la informacion. La digitalizacion de
aforo se hizo de a acuerdo a los requerimientos de cada punto de aforo ya que en cada punto se
manipularon diferentes tipos de flujo. Durante el proceso de digitalizacion, se realizd una
programacion a través del mismo programa para el calculo de horas de maxima demandas y
graficas de estas mismas en intervalos de 15 min y en el volumen horario el cual es calculado por
la misma programacion de la macro que se programa para el mismo proyecto segun los
movimientos vehiculares presentados. En la siguiente figura se puede observar la portada de la

hoja de trabajo donde se realiza la programacion.

e Wl _¥1.1 - Excel {Error de sctivs

== ¥ |anal Marow < |10 Persenaliz: = [F Formats condicional - £ Irsaria
il I~ W K & -~ & a = = T~ § - % coo [ Dwr fomato come takle - | B Elimaner - [ - 00 -
L o - A - 0 iE - L] 1.4 Estilos de celda - [EhFemrnate = 4 -
foctupapales G Tus-bs . Alneactn P haimes G Eatilos Curicdas Mtz ~
M - = A s LT TPy -

E | ¢ jalH] 0 y I |/

NS DE CALGULD FARA [L PROCESAVITNTO CE VILOVIHIS DC TRANSITD vERICILAR
T b B K1 e D

18 2 Mk uLD

FRCTON O

PERIOCG IILH‘-'.IJ.IHIFE ¥ Fow
HERA DE HEID W
T =] ~ |

| emu|

,IH_FMMPEH.....W|
=

_tpomann |

| Insiruccianas Portada - Presentacion .:.i.:_\ o .

Figura 21. Portada de la hoja de trabajo

Esta programacion calcula la HMD del sistema en general o de la red analizada, donde
determina el volumen horario para ejes equivalentes discriminando la tipologia de vehiculos

ingresada, los ejes equivalentes posibles a utilizar son los siguientes:



Tabla 2. Ejes equivalentes posibles
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. FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO EQUIVALENCIA
Autormovil 1.0
Bus 2.0
Camion Pequefio de 2 Ejes 25
Camién Grande de 2 Ejes 25
Camion de 3 y de 4 Ejes 25
Camidn de 5 Ejes 2.5
Camion de 6 Ejes 25
Motocicleta 0.5
Otro 3.5

Ademas se implemento segun la planilla de movimientos vehiculares de planeacién de la

ciudad de Bogota , la siguiente nomenclatura para cada movimiento realizado en cualquier tipo

de interseccidn, En la siguiente figura 22 se puede observar cada una de los accesos guiados por

coordenadas y sentidos geograficos . Esta clasificacion se realiza con el fin de segregar mejor la

circulacién modal existente en la zona a estudiar , con el objeto ademas de organizar y

representar mejor cada una de las intersecciones 0 accesos existentes en la institucion
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| = 10¢1)

f| T
\ VY
. / 9(4)
" \

J<
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Figura 22. Accesos guiados por coordenadas y sentidos geograficos
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Volumen de transito motorizado

Entrada 3 —acceso vehicular (livianos y motos):

Figura 23. Entrada 3 — acceso vehicular (livianos y motos)

Fecha: lunes 18 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 3. Resumen de la HMD para la estacion aforada
Ne) Z I3) @) L
S w |2 |9 i % > >
= b (@] pd ©) 8 S e} X w
o X 2.5 |3 z | 2 S = 2
< = ! o 2 o < |0 oz 3 32>
< ) o z ol 3 > x> 0O E | ED
2 Sz|8 |8%s |8 2 [ MixiosHn) | % ° |2g
3 Livianos 237 86,18% 275 | 260
Buses 0 0,00%
Motos 36 13,09%
C2-P 0 0,00%
C2-G 2 0,73%

@ | C3-C4 0 0,00%

S |C5 % [0 0,00%

e [c0)

ES 2 [0 0,00%

Otro = |0 0,00%

- 4 Livianos 57 86,36% 66 65,5

o S Buses 0 0,00%
< L
2 o Motos 7 10,61%
= S C2-P 2 3,03%
= o
Ll < C2-G 0 0,00%
\Z oy = 0,
8 Q w @ C3-C4 - 0 0,00%
Q = x® 2] S C5 < |0 0,00%
g 18 |5 |g . 2
2 12 4 |5 8 [>C5 2 [0 0,00%
E o 5 < Otro = [0 0,00%
= - ~ o

Fecha: martes 19 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 4. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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O Z 0 (@) L
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Og| < < | O oz 2
< |5 |5 g6 2 |z x | > 08 | & |E5
2 |Gz |¥ |#%ls |8 @ [ MixtosHn | % e |23
3 Livianos 32 8421% |38 |35
Buses 0 0,00%
Motos 6 15,79%
C2-P 0 0,00%
C2-G 0 0,00%
@ | C3C4 0 0,00%
s |C5 S [0 0,00%
e N
EIRESS S |0 0,00%
Otro 2o 0,00%
> 4 Livianos 293 8517% | 344 | 319
o X Buses 0 0,00%
Q = Motos 51 14,83%
i B C2-P 0 0,00%
oo, |3 C2:G 0 0,00%
S |g |o @ | C3C4 0 0,00%
S 18 |2 |2 s |G 8 |0 0,00%
g |9 |u |3 8 |>C5 % |0 0,00%
cE 8 |3 |3 Otro Z [0 0.00%

Fecha: Miercoles

20 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.
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Tabla 5. Resumen de la HMD para la estacion aforada
N = L
Q W o |3 z Q 2 E
z | < a 12 |Q ol s o) = m
0 N Q = g 2|5 < S 2
xy -
¢ |2 |§ 98|2 |¢g < |0 oz 312
= |88 828 |3 5 o 2°—5 153
B |zt |#<|S |0 T | (Mixtos/Hr) % F | F
3 Livianos 64 87,67% 73 | 685
Buses 0 0,00%
Motos 9 12,33%
C2-P 0 0,00%
C2-G 0 0,00%
@ | C3C4 0 0,00%
g C5 S |0 0,00%
8 | >C5 = |0 0,00%
2 Otro =3I 0,00%
o 4 Livianos 284 87,93% 323 | 304
@ S Buses 0 0,00%
= & Motos 39 12,07%
= = C2-P 0 0,00%
= L
i o C2-G 0 0,00%
= @ I~
S |o | » | C3-C4 0 0,00%
) L %) @ o
S 1z |Y | & |cs5 S |0 0,00%
s |2 |9 |& = N
& 2 12 |8 3 | >C5 o |0 0,00%
E g |2 |3 Otro =N 0,00%

Fecha: jueves 21 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 30. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.
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Tabla 6. Resumen de la HMD para la estacion aforada
O Z O ) L
o w |2 |9 & 5 v =
[a) Z 3 @) X
zZ < & o ol S ®) o |
O E 8 E 8 o -} % > Z:'
et - 'e) -
2 |z | |gg|3 |&g <0 gz |2 |32
b 18 |8 |[E2 e |5 S g 7 5| 0o
W | J=zlit |a<g|> |0 T | (Mixtos/Hr) % = =
3 Livianos 59 86,76% 68 | 63,5
Buses 0 0,00%
Motos 9 13,24%
C2-P 0 0,00%
C2-G 0 0,00%
@ C3-C4 0 0,00%
& [cC5 = [0 0,00%
S o
LIRESS = |0 0,00%
Otro = |0 0,00%
o 4 Livianos 342 85,93% 398 | 370
o S Buses 0 0,00%
<C L
Q g Motos 56 14,07%
E ~ C2-P 0 0,00%
I s C2-G 0 0,00%
= < w
"8 Q a 2 C3-C4 0 0,00%
o |z N %) & |C5 ) 0,00%
s |2 |4 | = &
o Q w o © >C5 % |0 0,00%
i = o I o 2
'é @ = = Otro = 0 0,00%

Fecha: viernes 22 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 32. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 33. Histograma vehicular horaria del movimiento 4

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular



Tabla 7. Resumen de la HMD para la estacion aforada

82

R 515 |3 3 g Z N
) < < 00| & O = | 2 Oz = | FuW
Q N L Qx| = D o | D a0 S | <4
< I 0Q| = o} < | 2 S Tl EL
EolT |2 |Z2%/S |2 x| Q O < |22
g |8 W0 |3 2 © 51 3
J o p= O (Mixtos/Hr) % = h
3 Livianos 131 90,97% | 144 | 138
Buses 0 0,00%
Motos 13 9,03%
2P |3 0 0,00%
o 8 C2G | I 0 0,00%
© S = c3Cs | 2 0 0,00%
Q B S8 C5 0 0,00%
o e o S
E S [N |, >C5 0 0,00%
> |z |2 % Otro 0 0,00%
2 S |4 I 4 Livianos 210 8502% | 247 | 229
% b N = Buses 0 0,00%
@ !
o & Motos 37 14,98%
=
= x 2P | & 0 0,00%
= @ C2G | = 0 0,00%
[
g C3-C4 | 2 0 0,00%
S C5 0 0,00%
>C5 0 0,00%
Otro 0 0,00%

Fecha: Sabado 23 de marzo del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 34. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 35. Histograma vehicular horaria del movimiento 4



En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular.

Tabla 8. Resumen de la HMD para la estacion aforada

84

\ Z e L
5 w |2 |8 5 2 A=
&) pzd 3 @) X
zZ < © ) S le) o w
0 N Q = 2 25 < S 2
= -
¢ |2 |f |gg|2 |¢ < | oz 2|22
= o O xO| 3 = x [ S 00 e
8 |9z F |¥&/2 |8 2 [(Mixtost) % 2|28
3 Livianos 101 94,39% 107 | 104
Buses 0 0,00%
Motos 6 5,61%
C2-P 0 0,00%
C2-G 0 0,00%
@ C3-C4 0 0,00%
S C5 S [0 0,00%
IS S 5
3 >C5 < |0 0,00%
Otro g 0 0,00%
2 4 Livianos 26 96,30% 27 | 265
m o Buses 0 0,00%
S o 3
2 o Motos 1 3,70%
PE‘ g C2-P 0 0,00%
i = C2-G 0 0,00%
= © [1T]
O Q a » C3-C4 0 0,00%
Q Q o o
Q Z ! 2 kS C5 S |0 0,00%
%) = Q x £ = 5
% 3) 2 5 3 >C5 2 |0 0,00%
L T e}
E ho| =2 - Otro R 0,00%
= Ll %) - S ’

El dia de maxima demanda segun la composicién diaria anteriormente mostrada, se evidencia

la mayor operacion vehicular para el dia jueves, en este se observan 434 total en volimenes de

ejes equivalentes con los cuales de selecciona el dia mas cargado respecto a flujo vehicular;

quiere decir que debido a gran operacion y flujo vehicular que existe en este acceso de la

institucién , se pueden presentar diversas situaciones problema respecto a la operacion del

transito no motorizado que existe en el area y ademas de acuerdo a la distancia que hoy en dia
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existe entre en la entrada 3 y la entrada 1 de + 56,21 metros es ain mas evidente la relacion entre
esta carga vehicular y los circulantes no motorizados que acceden a la universidad , siendo este
volumen vehicular el mas influyente respecto al peligro que existe hoy en dia en la entrada

principal de transito modal no motorizado de la UFPS

Parqueadero costado oriental de la ufps (calle 12e) — acceso vehicular (motos)

Figura 36. Parqueadero de motos UFPS

Fecha: lunes 8 de abril del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 37. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 38. Histograma vehicular horaria del movimiento 4



se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

Tabla 9. Resumen de la HMD para la estacion aforada

O Z 0O O L
z o a = O o | & % = E
o) I < o| 2 O Q | = o} X | 2
S |IN_|T |8z | U > T |5 & S | <3
Q - [a) 0 e
N 3|9 o0Q| = o} < | 4 S T
P < L =L | = a o (@] e) < O >
o |Q |T | ELZ S o | > 3) E | F3
L o) o o) T . O o
2 p= O (Mixtos/Hr) % = e
2 3 Livianos 0 0,00% | 321 | 161
- Buses 0 0,00%
= Motos 321 100,00%
3 c2p | 8 0 0,00%
2 2 C2G | o 0 0,00%
K o = C3-C4 | T 0 0,00%
< X 3 C5 0 0,00%
e 13 |2 | >C5 0 0,00%
= z = = Otro 0 0,00%
. o
® |9 g T 4 Livianos 0 000% | 570 | 285
2 | B | | Buses 0 0,00%
3 | |8 Motos 570 100,00%
% = C2-P 3 0 0,00%
z @ C2G | 0 0,00%
%) g C3-C4 | X 0 0,00%
@ S Cs 0 0,00%
@ >C5 0 0,00%
=z Otro 0 0,00%

Fecha: martes 9 de abril del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4

Volumen de Transito Vehicular Horario

Figura 40.

800

400

300

100

= e

]

Bk

- =
-100

Histograma vehicular horaria del movimiento 4

Hora Pico Tande: - 580 Weh
Mixtos/Horas - 280 Veh
EquivaleniesHora

=
ot

Y
=
g

1145445
1B45-1545
1oAsa0ds

1515

-t wh
= =

Intervalo de Tiempo



En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 10. Resumen de la HMD para la estacion aforada

89

N pd PEY L
z 3 o C;) O 9 é = E =
O O = 2 -
2 I8 | T |og|ld = T |5 €z | s | Y
8] N Qg = O =3
< - O o2 @] < o) = 410
Eol< | B 5% S o e o) < 2
w |o |+ |x<|2 S o | > 3] E|F35
J = O (Mixtos/Hr) % = i
3 Livianos 0 0,00% | 321 | 161
2 Buses 0 0,00%
= Motos 321 100,00%
= C2p | 0 0,00%
S 2 C2-G | = 0 0,00%
=) 2 S C3-C4 | 2 0 0,00%
= S = = 00%
2 E S8 Cc5 0 0,00%
N
S 1o |2 | >C5 0 0,00%
Ll [a' el <
5|z |2 & Otro 0 0,00%
W
ERERE: 4 Livianos 0 0,00% | 560 | 280
a 5 o - Buses 0 0,00%
L
= L Motos 560 100,00%
Z E: c2p | 3 0 0,00%
S @ C2G | = 0 0,00%
o g C3-C4 | 2 0 0,00%
it 8 Cs 0 0,00%
= >C5 0 0,00%
Otro 0 0,00%

Fecha: miercoles 10 de abril del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 41. Composicion vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 42. Composicion vehicular horaria del movimiento 4

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular.



Tabla 11. Resumen de la HMD para la estacion aforada

92

\ = Ll
Z | N o |E |3 O 2 g =
N —_ wn — >
) J Qo= | O o 2 S <
2 |z | |eg|S |2 < |0 5z | 2|22
i O @) xr O 8 = 14 > SXe) | D
0 3 = | i o % S 8 % (Mixtos/Hr) | % E lC_) 8*
" 3 | Livianos 0 0,00% | 319 | 160
Q Buses 0 0,00%
e Motos 319 100,00%
< C2-P 0 0,00%
= C2-G 0 0,00%
x o C3-C4 0 0,00%
Q kS c5 S 0 0,00%
< = £ -
= 8 >C5 | = 0 0,00%
S Otro R 0 0,00%
(&) [ ": y 0
o S 4 | Livianos 0 0,00% | 589 | 295
':o: & Buses 0 0,00%
ul g’ Motos 589 100,00%
4 < C2-P 0 0,00%
<C (W]
o a C2-G 0 0,00%
3 3 = C3-C4 0 0,00%
&) L 175} g - o , (1}
o z L 2 5 C5 S 0 0,00%
] ¥e) 3 << = o !
o ) O o 3 >C5 | 0 0,00%
i < 4 Q o = :
E ho| Y - Otro RE 0 0,00%

Fecha: jueves 11 de abril del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3



s00

s00

500

400

Volumen de Transito Vehicular Horario

100

-100

Figura 43. Histograma vehicular horaria del

(5450845

Hora Pico Mafiana - 540 Weh
MixiosHoras - 270 Veh

EguivalentesiHora

(rdeeas

061

18450845

9454045

93

Hora Pico Tarde - 316 WVeh
Mibdos/Horas - 158 Weh
EquivaleniesHora

w2 Y = g 2

¥ = o s = &5 @
T T B e - B A ]
oS o S E E W m = = = = = = om o

Intervalo de Tiempo

movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 12. Resumen de la HMD para la estacion aforada

9 o \Z 5 ) L
O u E 8 o & o v =
3 |5 o | U3 o 2 g = ]
= = e s | O o 0 S <
g |2 |£ Q8|2 ¢ < |0 oz |2|=22
= O O x O 8 = o > 00 P
g |Sz|F |¥%/28 2 [(MixtosHn) | % °lPg
" 3 | Livianos 0 0,00% 316 | 158
o Buses 0 0,00%
e Motos 316 100,00%
5_:' C2-P 0 0,00%
Z C2-G 0 0,00%
x @ C3-C4 0 0,00%
Q IS C5 & 0 0,00%
< S x©
E 3 >C5 | X 0 0,00%
Q Otro R 0 0,00%
O ~ 0%
é}:‘ > 4 | Livianos 0 0,00% 615 | 308
9( S Buses 0 0,00%
(L:',; w Motos 615 100,00%
& = C2-P 0 0,00%
S I C2-G 0 0,00%
S |g |&8 @ C3-C4 0 0,00%
e 1B | |2 S c5s | R 0 0,00%
%) S 0 o S x
o2 o w x < >C5 : 0 0,00%
L |<_( a T (& =
E @ = = Otro ~ 0 0,00%

Fecha: viernes 12 de abril del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 45. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 46. Histograma vehicular horaria del movimiento 4



En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 13. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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Fecha: sabado 13 de abril del 2019

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 47. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 48. Histograma vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 14. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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En este punto de toma de informacidn se evidencia la mayor carga vehicular el para el dia

jueves 11 de abril con un volumen en ejes equivalentes resultante del previo procesamiento igual

a 466 motos , donde hay mas movimiento respecto a la operacion del transito que se evidencia en

el acceso donde en su mayoria los usuarios son pertenecientes a la comunidad universitaria , cabe

resaltar y aclarar sobre la tipologia que maneja este acceso a la institucion , este acceso solo

maneja cargas de tipos de vehiculos “motos” , debido a la tipologia y la poca relacion del acceso
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con la operacion del transito no motorizado , este no se considera punto critico del estudio; sin
embargo se realiza el anélisis de dicho punto para mejor diagndéstico del area de influencia y

zonas aledafias en relacion al flujo vehicular y peatonal existente.

Parqueadero costado occidental de la ufps (calle 12e) — acceso vehicular (motos)

Figura 49. Parqueadero de motos UFPS (costado occidental)

Fecha: lunes 29 de abril del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 50. Histograma vehicular horaria del movimiento 4

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 51. Histograma vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.



Tabla 15. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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Fecha: martes 30 de abril del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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15452045

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3

Figura 53. Histograma vehicular horaria del
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular.

Tabla 16. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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Fecha: miercoles 01 de mayo del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 54. Histograma vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular.
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

Tabla 17. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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Fecha: jueves 02 de mayo del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 3
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En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 57. Histograma vehicular horaria del movimiento 4
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta

se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 18. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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Fecha: viernes 03 de mayo del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicién vehicular horaria del movimiento 3
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Figura 58. Histograma vehicular horaria del movimiento 3

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 59. Histograma vehicular horaria del movimiento 4



se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicion vehicular.

Tabla 19. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta
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Fecha: sabado 04 de mayo del 2019:

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 60. Histograma vehicular horaria del movimiento 4

En la siguiente grafica se puede observar la composicion vehicular horaria del movimiento 4
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Figura 61. Histograma vehicular horaria del movimiento 3



se compone de los dos movimientos anteriormente segregados y su composicién vehicular.

Tabla 20. Resumen de la HMD para la estacion aforada
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En la siguiente tabla se puede observar el resumen de la HMD para la estacion aforada, esta
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En este punto de toma de informacion se evidencia la mayor carga vehicular el dia lunes 29

de abril con un volumen en ejes equivalentes resultante del previo procesamiento igual a 379

motos, cabe resaltar que en el proceso del diagndstico los parqueaderos existentes de motos

siendo costados, oriental y occidental, el mayor influyente en el transito u operacién peatonal

dentro del estudio realizado es el parqueadero del costado oriental de la institucion debido a que

en este transitan mas vehiculos de tipologia motos , los cuales a su vez estan directamente

relacionados con la seguridad vial y peatonal; ademas la inclusion de la ciclorama hoy en dia
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implementada sobre este corredor relaciona a un més la seguridad modal debido a la interaccion

del vehiculo motorizado con todos los usuarios no motorizados

Volumen de transito no motorizado

Entrada 1 — acceso peatones y biciusuarios

Figura 62. Entrada principal UFPS

Para mejor diagnostico y andlisis de acuerdo a la observado se realiza la agrupacion de
movimientos de la estacion aforada , esto con el objeto de visualizar mejor la operacion , el
transito y el flujo modal en general que interactda en punto ya que con este resultado se puede
evaluar mejor en que situacion real se encuentra volumen mas alto , la hora y el dia en el que
circula este flujo operacional de peatones y ciclistas , sabiendo de esta manera cuando se presenta
el dia mas riesgoso para los usuarios no motorizados. A continuacion, se presentan los resimenes

del trénsito visualizado y las gréficas en relacion a los aforos realizados para este sistema en su



totalidad de entradas y salidas de circulantes, si se desea observar el aforo en su totalidad

segregado por peatones y ciclistas se pueden visualizar en anexos de tablas.

Tabla 21. Resumen de aforos de transito no motorizado
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DIiA TOTAL (TRANSITO NO MOTORIZADO)
LUNES 06 DE MAYO DEL 2019 111262

MARTES 07 DE MAYO DEL 2019 116152

MIERCOLES 08 DE MAYO DEL 2019 110263

JUEVES 09 DE MAYO DEL 2019 114328

VIERNES 10 DE MAYO DEL 2019 120969

SABADO 11 DE MAYO DEL 2019 55377

A continuacion, se presentan porcentajes de operacion en el punto aforado los cuales estan

directamente relacionados con los aforos realizados para el estudio

VOLUMEN OPERACIONAL TRANSITO
NO MOTORIZADO ENTRADA 1

m LUNES s MARTES = MIERCOLES m JUEVES = VIERNES = SABADO

Figura 63. Porcentajes de operacion de transito no motorizado
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'

OPERACION HORARIA DE PEATONES Y BICICLETAS

B TOTAL ENTRADA E TOTAL SALIDA

2500

5:45-6:45 HORAS

Figura 64. Lunes 06 de mayo del 2019

1500

1000

500

0

00-ST-00:¥T
StrI-SteEl
0EVT-0€'€T
ST:PT-STET
00:T-00:€T
SrET-SPCT
0E:ET-0€:CT
ST-€T-9T:¢T
00-€T-00:CT
St eT-Si Tl
0E:CT-0ETT
ST:CZT-ST'TT
00:¢T-00:TT
St:TT-SP:01
0€-TT-0€:0T
ST:TT-ST:0T
00-1T-00:0T
St:0T-97:60
0€-0T-0€:60
ST:0T-ST:60
00:0T-00:60
St7:60-S17:80
0€:60-0€:80
ST:60-ST:80
00:60-00:80
St-80-91:L0
0€:80-0¢€:L0
S1:80-ST:40
00:80-00:£0
St7:£0-S17:90
0€:L0-0¢:90
ST:£0-ST:90
00-£0-00:90
St:90-5¥:S0



116

V4

OPERACION HORARIA DE PEATONES Y BICICLETAS

B TOTALENTRADA mETOTAL SALIDA

2500
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Figura 65. Martes 07 de mayo del 2019
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Figura 69. Sabado 11 de mayo del 2019
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4.5 Toma de Velocidades

Figura 70. Proceso de toma de velocidades
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Para la obtencion de velocidad se utiliza la grabacion de videos por medio de un drone el cual
se ubico en un punto estratégico de cada via donde se requirié tomar velocidades ,este punto
estratégico se toma de manera que se pudieran tomar dos puntos de referencia donde se pudiera
medir la distancia que habia entre ellos para posteriormente mirar detalladamente cada video y
ver el tiempo que demoran los autos en transitar esta distancia ,este método permite tomar una
velocidad més precisa gracias a que todo el recorrido esta grabado y se puede manipular y

rectificar varias veces .

para hacer la grabacién de videos obtuvimos el drone por medio de préstamo por parte del
laboratorio de topografia; La toma de velocidades se realiz6 en todas las zonas aledafias a la
institucion, (Avenida 12 Este, calle 2Norte y Av. Gran Colombia) ya que estos son las 3 vias
principales que afectan la seguridad vial de todos los usuarios de la Universidad Francisco de
Paula Santander. Se aclara sobre la toma de velocidades en rutas internas de la institucion, que
estas fueron calculadas por medio de cronémetros y mediciones de distancias en el sitio estas
fueron conjuntas con las velocidades tomadas a través del drone y con estas se hace el debido

diagnostico de la infraestructura en relacion a la velocidad existente en la zona

Captura de videos:

Para capturar los videos se realizd un vuelo estatico con el drone durante 10 min ubicado en
el punto previamente fijado, la meta era capturar la velocidad de aproximadamente 50 autos y 50
motocicletas para tener una buena cantidad de muestra con que trabajar, se tuvieron problemas

con la hora de los vuelos ya que el viento fue impedimento en varias ocasiones
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Visualizacion y analisis de videos;

Para la visualizacion de los videos se llego a la conclusion de utilizar virtual dj como
programa de reproduccion ya que, aungue es un programa con fines diferentes que la
visualizacion detallada de videos es un programa que permite la perfecta manipulacion de estos,
permitiendo mirar milésimas de segundo de videos, permite la manipulacion en camara lenta al

ritmo que el reproductor desee y reproduce una excelente calidad de imagen.

Toma de tiempos;

La toma de tiempos de cada automdvil se adquiri6 hallando el tiempo exacto que se demoro
cada auto en transitar toda la distancia seleccionada observando el video detalladamente, el
tiempo de recorrido se empezo a tomar una vez el automovil paso por el primer punto de

referencia y se detuvo cuando toca e segundo punto de referencia

Calculo de velocidades;

El célculo de velocidades se determind con ayuda del programa Excel aplicando la formula

basica de velocidad V=X/T

DONDE:

X es la distancia recorrida

T el tiempo de duracion del recorrido

V la velocidad alcanzada por cada auto
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A continuacion, se presentan evidencias de los videos captados y su procesamiento de la

informacién obtenida a través de estos.

Reproducir VIDEOS DE VELOCIDADES

Herramientas de video

Compartir Vista

« v 1T > Este equipo > Escritorio > TESIS 2020 > VELOCIDADES > VIDEOS DE VELOCIDADES
EPSON Easy Photo Print ¥ @ Photo Print

s Ac

CALLE 2N GRAN COLOMBIA1 VID-20190613-WA0003 VID-20190613-WA0005

Editar y visualizar videos en la aplicacién 3
Fotos

GRAN COLOMBIAT

MB

Figura 71. Videos para toma de velocidades (drone)
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En la siguiente imagen se presentan los puntos de toma de velocidades, esta imagen se capta a

través del programa Google Earth Pro.

= Google Earth Pro

Archivo  Editar  Ver ie Afadic  Ayuda
¥ Buscar | B [s2]e
(vam =
CONVENCION
Obtener instrucciones Historial .
1-—Ruta interna
Q Cicuta 2- Ruta interna

3- Calle 2 norte
4- Avenida 12 este
5- Av. gran Colombia

— T
o [e]e
¥ Uso de capas
¥ 8 2 Base de datos principal
B Anuncios
» 1P Fronterasy etiquetas
418 Lugeres
» 1% Fotografias
I Calles =
» @) edificios 30 . e

> @ g Océano I Haz clic en imdgenes histéricas desde el afio 1970, [ ASER gt
2 -
! » 3 .‘v ' - 3

Figura 72. Estaciones de registro para toma de velocidades

Fuente: Google Earth, 2020.

En la siguientes graficas de presentan las velocidades que se captaron segregados en
vehiculos de tipologia livianos y motos, esta es la tipologia que en su mayoria se evidencia sobre

los corredores analizados.
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Tabla 22. Resumen de velocidades registradas de rutas externas por tipologia de vehiculo

RUTAS EXTERNAS
CORREDOR VELOCIDAD Km/h

LIVIANOS MOTOS
AV GRAN COLOMBIA 41 49
CALLE 2NORTE 39 37
AVENIDA 12 ESTE 22 22

VELOCIDAD LIVIANQOS VIAS EXTERNAS
UFPS

= AV GRAN COLOMBIA = CALLE 2ZNORTE = AVENIDA 12 ESTE

Figura 73. Velocidades de vehiculos livianos (Km/h)



= AV GRAN COLOMBIA

Figura 74. Velocidades de motos (Km/h)

Tabla 23. Resumen de velocidades registradas en rutas internas por tipologia de vehiculo

m CALLE 2ZNORTE

VELOCIDAD MQOTOS VIAS EXTERNAS
UFPS

= AVENIDA 12 ESTE
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RUTAS INTERNAS
CORREDOR VELOCIDAD Km/h

LIVIANOS MOTOS
PUNTO 1 24 5
PUNTO 2 24 5

En la siguiente figura se presenta convencion segun punto de toma de informacion para rutas

internas de la UFPS.



Figura 75. Estaciones de registro de velocidades en las rutas internas UFPS

Fuente: Google Earth

VELOCIDAD LIVIANOS VIAS INTERNAS
UFPS

m PUNTO 1 wm PUNTO 2

Figura 76. Velocidades de vehiculos livianos (Km/h)
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VELOCIDAD MQOTQOS VIAS INTERNAS
UFPS

I PUNTO 1 = PUNTO 2

Figura 77. Velocidades de motos (Km/h)

La toma de informacion en general de velocidades y también de volimenes vehiculares se
puede observar en los anexos establecidos para este estudio donde se divide cada una de las horas

aforadas y de captacion de video.

4.6 Modelacién — Andlisis Funcional

Adicionalmente se realizan modelaciones del acceso llamado entrada 3 , en esta evaluacion se
realiza el analisis funcional de como es la operacion actual y con proyecciones a5, 10 y 20 afios
de este acceso; ademas de proponer posibles soluciones en situaciones problema que se puedan
evidenciar sobre las simulaciones de transito realizadas .Estas simulaciones van estrictamente
conjuntas con los datos recolectados en el proceso del estudio, como los son las velocidades de

los vehiculos y la carga vehicular habitual del acceso

Para llevar a cabo el analisis de la operacion de la infraestructura vial relevante al estudio se
tuvo en cuenta los conceptos de capacidad y niveles de servicio para intersecciones aplicables

para la red estudiada y se desarrolla un modelo de simulacion para cada uno de los escenarios
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planteados.

El andlisis funcional se desarrolla en el software de simulacion PTV VISSIM, a nivel
microscépico. el cual es una herramienta que permite simular la situacion del trafico lo més
acercado posible a la realidad, como la operacion con distintos tipos de intersecciones,
implementacion de rutas del sistema integrado de transporte pablico, carriles exclusivos, paradas,
planeamientos semafdricos y dispositivos de control que permitan caracterizar el transito en la
zona analizada. PTV VISSIM, como software lider mundial para la simulacién microscopica del
trafico, en un solo modelo permite representar a todos los usuarios de la via publica (autos,

transporte de carga, transporte publico, peatones y ciclistas) y evaluar sus interacciones.

El software ofrece una gran flexibilidad al momento de caracterizar la infraestructura vial,
como la creacién de arcos y conectores, deprimidos y elevados, entre otros. Adicionalmente,
permite integrar sin dificultad otros sistemas de control semaforico, reductores de velocidad,
zonas de aceleracion, gestion del trafico, o modelos de emisiones, con el fin de evaluar y

planificar la infraestructura vial existente y futura.

Andlisis de capacidad y niveles de servicio modos motorizados:

Capacidad es el maximo numero de peatones o vehiculos que I6gicamente se pueda esperar
pasen por un punto o tramo uniforme de un carril o calzada durante un periodo de tiempo dado
(generalmente de una (1) hora debido a periodos continuos de 15 minutos), en condiciones
imperiales de via, el transito y los dispositivos de control. EI Nivel de Servicio es entendido como
una medida cualitativa que describe las condiciones de circulacion de una corriente vehicular,
caracterizada generalmente por ciertos parametros como velocidad y tiempo de recorrido, libertad

para maniobrar, interrupciones de la circulacion, comodidad y seguridad.
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A continuacion, se presentan criterios de niveles de servicio durante la modelacion realizada

Tabla 24. Niveles de Servicio Vehicular en Intersecciones no semaforizadas

DEMORAS (ﬁ) NIVEL DE SERVICIO
=10
= 10— 15
=15 - 25
=25 _ 35
=35 — 50
=50

Mm@ =

Fuente: Elaboracion propia.

Construccion de la red — escenario actual:

Como base para una modelacion detallada de una red en VISSIM se tendra un plano o un
mapa definido previamente para la seccién que va ser modelada, es decir, las vias que componen
el area de influencia del acceso, descrita en capitulos anteriores, en este caso, se determiné a
partir de un sistema de informacion geografica, ArcGIS. Dicho plano, sirvi6 de referencia como
background o fondo gréafico guia para la creacién de la red. Una vez se ha determinado y creado
el fondo grafico guia y se ha escalado, a partir de un punto geografico de referencia, se procede a
armar la red a través de links y conectores, los cuales permiten representar la red vial a modelar
en el &rea de influencia directa del estudio, los cuales trabajan con los parametros del modelo de

seguimiento del vehiculo de Wiedemann 74.

Este modelo se realiza con el sistema de asignacion estatica, el cual maneja distribucion de

areas manuales individuales y segregadas por tipo de vehiculo.
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Figura 78. Red vial de modelacion utilizada en Vissim version 11.00

Manejo de zonas de conflicto y de reductores de velocidad

Estos criterios se deben a las situaciones que se presenten hoy en dia entre el conductor
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motorizado, peatones y ciclistas que se evidenciaron en la toma de informacidn primaria

realizada para el estudio , a través de aforos y toma de velocidades.

PARQUEADERO

Background Image: 1

20m

Figura 79. Zonas de conflictos y reductores de velocidad segun operaciones habituales de la

red vial

Calibracion del modelo:

La calibracion se hace con el fin de verificar que realmente el modelo se encuentre
representando de una forma suficientemente precisa lo que ocurre en la zona de estudio
analizada. Esta se realiza al comparar los resultados de salida del modelo con los datos de entrada
que fueron recopilados por la informacion primaria. En este aspecto, es importante mencionar
que no hay seguridad en que el desempefio futuro seguira el mismo comportamiento
conocido.Para realizar la calibracién del modelo se tendra en cuenta el método GEH estadistico,
que es un indicador de calibracion de redes usado en la ingenieria de transito desarrollado por

Geoffrey E. Havers (a quien se le debe su nombre) en la década de 1970. La formula permite



134

comparar dos conjuntos de volumenes de transito.

2(M + C)?

GEH =
M+C

Donde.
M Corresponde al Trafico Horario del Modelo de Simulacion
C Corresponde al Trafico Horario Real

A pesar de que la formulacion matematica es similar a la de Chi-Cuadrado, no es en si una
prueba estadistica verdadera, sino que es un planteamiento empirico que funciona bien para
ciertos propdsitos en el analisis de transito. Usando el GEH se evita el uso de porcentajes simples
para comparar los volimenes que pueden dar como resultado una comparacion errénea de los dos
conjuntos de volimenes ya que los volimenes reales tienen una variacion considerable a lo largo

del afio e incluso a lo largo de un dia cualquiera.

El indicador GEH presenta varias aplicaciones importantes que seran clave para escoger este

indicador para la calibracion del modelo, como son:

La comparacion de los conteos manuales con unos conteos automatizados (c&maras con

software especializado) en un punto dado.

La comparacion de los volimenes reales con los ingresados para una modelacion de

prevencion de demandas en el Afio Base.

Adicionalmente, el método GEH plantea cuatro parametros de calibracion distintos que son
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presentados a continuacion y que seran tenidos en cuenta en su totalidad para el modelo de

analisis.

Parametro 1. El valor de GEH esté por debajo de 4,0 para el arco o segmento analizado.

Parametro 2. Si el volumen vehicular observado es menor a 700 vehiculos/hora, la diferencia

con el volumen modelado no debe superar los 100vehiculos/hora.

Parametro 3. Si el volumen vehicular se encuentra entre 700 y 2.700 vehiculos/hora la

diferencia entre los dos volimenes no debe superar el 15%.

Parametro 4. Si el volumen vehicular supera los 2.700 vehiculos/hora la diferencia entre el

volumen aforado y el modelado no debe superar los 400 vehiculos.

Estos parametros permiten el uso de cuatro modelos que calibran por separado el modelo de
simulacion, para que el modelo en su totalidad este calibrado se debe cumplir con las condiciones
de al menos dos modelos de calibracion y asi darle un margen de confianza a los resultados que
el programa arroje. Las condiciones que se deben cumplir para los cuatro modelos de calibracion

se plantean a continuacion.

Modelo 1. Se requiere que el parametro 2, 3 y 4 estén por encima del 85% de aceptacion de
todos los arcos que se estén calibrando, si no cumple alguno de los parametros, el modelo no

estara calibrado por este modelo.

Modelo 2. Este modelo plantea que el error de precision debe estar por debajo del 5% para

que este se encuentre calibrado.

Modelo 3. Este modelo plantea que el GEH calculado para el parametro 1 se encuentre



aceptado para més del 85% de los casos.
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Modelo 4. Este modelo plantea que el GEH de todo el modelo no debe superar el valor de 4,0

para estar calibrado.

No es necesario cumplir con los 4 modelos para aceptar que el modelo esta calibrado, sin

embargo, si debe cumplir con al menos 2 modelos para tener seguridad y precision a la hora de

aceptar los resultados que suministra el programa.

Tabla 25. Calibracion por vehiculo mixto y movimiento en nodo de interseccién

No PUNTOS VOLUMEN VOLUMEN CALIBRACION GEH CALIBRACION FLUJOS
) OBSERVADO MODELADO |GEH| ACEPTACION INT. 1 INT. 2 INT. 3
1 MOV 3 68 59 1,1 1 1 - -
2 MOV 4 398 308 48 1 1
466 367 49 100% 100% - -
TOTAL .. | % ACEPTACION | % ACEPTACION | % ACEPTACION
0,
TOTAL OBSERVADO MODELADO GEH| % ACEPTACION INT. 1 INT. 2 INT. 3
21% (V] 1 Flujos de arcos individuales
ERROR PRECISION Q 2 Suma de todos los flujos por arco
(V] 3 GEH para flujos por arco individual
(X] 4 GEH para suma sobre flujos de arco

A continuacion, se presentan los volumenes vehiculares utilizados para las salidas y entradas

en el acceso analizado para la situacién actual

Tabla 26. Carga vehicular de la situacién actual de la red vial modelada

SITUACION ACTUAL

LIVIANO BUS CAMION MOTO
ENTRAN 59 0 0 9
SALEN 342 0 0 56




Tabla 27. Diagnostico situacion actual

INDICADORES GENERALES DE LA RED

INDICADOR 2019-2020

Tiempo medio de demora por vehiculo(s) 262,65
Media del nimero de paradas por vehiculo 22,79
Velocidad media (Km/h) 2,63
Demora en detencion media por vehiculo 0,035
Distancia TOTAL recorrida (Km) 118,89
Tiempo TOTAL de viaje (h) 45,19
Tiempo TOTAL de demora (h) 41,73
NUmero de paradas 13037
Demora TOTAL en detencién 20,55
Cantidad de vehiculos en la red 47
Cantidad de vehiculos que han salido de lared | 525
Demora latente 65,66
Demanda latente 149
Iteracion 48

Una vez realizada la linea base, se realizaron las proyecciones de volimenes vehiculares

realizan modelacion y andlisis funcional a través del programa vissim y sus proyecciones son

ejecutadas a través de las tasas de crecimiento que se van a presentar a continuacion.
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correspondientes a los afios de nada uno de los modelos realizados, las tasas de crecimiento que

se utilizaron son las pertenecientes a un estudio de transito realizado en la ciudad, donde también
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Tabla 28. Tasas de crecimiento de vehiculos en el sector de estudio

Afo o Periodo| Tasa Crecimiento (%)
2014 4,70
2015 4,60
2016 4,50
2017-2020 4,50
2021-2025 4,20
2026-2030 3,20
2030-2040 3,00

Fuente: Secretaria distrital de movilidad Culcuta .

A continuacion se presentan volumenes vehiculares ingresados en el modelo para el afio de

proyeccion 5, donde se utiliza la tasa de creciemiento de 4,20%

Tabla 29 Proyeccion vehicular a 5 afios

5 ANOS

LIVIANO BUS CAMION MOTO
ENTRAN 72 0 0 11
SALEN 420 0 0 69




Tabla 30. Diagnostico con proyeccion (5 afios)

INDICADORES GENERALES DE LA RED

INDICADOR 2024

Tiempo medio de demora por vehiculo(s) 282,89
Media del nimero de paradas por vehiculo 23,77
Velocidad media (Km/h) 2,51
Demora en detencion media por vehiculo 0,040
Distancia TOTAL recorrida (Km) 143,11
Tiempo TOTAL de viaje (h) 56,81
Tiempo TOTAL de demora (h) 52,64
NUmero de paradas 15932
Demora TOTAL en detencién 26,90
Cantidad de vehiculos en la red 62
Cantidad de vehiculos que han salido de la red | 608
Demora latente 108,77
Demanda latente 255
Iteracion 10

A continuacion, se presentan volumenes vehiculares ingresados en el modelo para la

proyeccion del afio 10, donde se utiliza una tasa de crecimiento de 3,20%.

Tabla 31. Proyeccion vehicular a 10 afios
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10 ANOS

LIVIANO BUS CAMION MOTO
ENTRAN | 81 0 0 12
SALEN 469 0 0 77




Tabla 32. Diagnostico con proyeccion (10 afios)

A continuacion, se presentan los volimenes vehiculares ingresados al modelo de la

proyeccion para el afio 20, donde se proyectan los volimenes con una tasa de crecimiento de

3,00%.

INDICADORES GENERALES DE LA RED

INDICADOR 2029

Tiempo medio de demora por vehiculo(s) 308,57
Media del nimero de paradas por vehiculo 21,98
Velocidad media (Km/h) 2,06
Demora en detencion media por vehiculo 0,05
Distancia TOTAL recorrida (Km) 136,62
Tiempo TOTAL de viaje (h) 66,30
Tiempo TOTAL de demora (h) 62,14
NUmero de paradas 15936,00
Demora TOTAL en detencién 37,23
Cantidad de vehiculos en la red 71,00
Cantidad de vehiculos que han salido de la red | 654,00
Demora latente 130,15
Demanda latente 304
Iteracion 9

Tabla 33. Proyeccion vehicular a 20 afios
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20 ANOS

LIVIANO BUS CAMION MOTO
ENTRAN | 107 0 0 16
SALEN 618 0 0 101
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Tabla 34. Diagnostico con proyeccion (20 afios)

INDICADORES GENERALES DE LA RED
INDICADOR 2039

Tiempo medio de demora por vehiculo(s) 285,26
Media del nimero de paradas por vehiculo 21,31
Velocidad media (Km/h) 2,11
Demora en detencion media por vehiculo 0,05
Distancia TOTAL recorrida (Km) 135,02
Tiempo TOTAL de viaje (h) 64,05
Tiempo TOTAL de demora (h) 59,75
Numero de paradas 16069,00
Demora TOTAL en detencion 34,74
Cantidad de vehiculos en la red 52,00
Cantidad de vehiculos que han salido de la red | 702,00
Demora latente 245,08
Demanda latente 534
Iteracion 11

Debido a la demanda latente evidenciada en las simulaciones, se procede a realizar un analisis
de colas simple a través del programa Excel donde se programa con anterioridad la evaluacion a
realizar, este calculara la cantidad de carriles de servicio o talanqueras necesaria en cada de las
situaciones tomando como base la demanda vehicular registrada en cada una de las simulaciones

realizadas

Analisis de colas simple para situacion actual, el cual tiene hoy en dia como carga vehicular

maés influyente en el carril de salida de la UFPS, esta cuenta con 401veh/mixtos.
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Tabla 35. Analisis de longitudes de colay régimen de estabilidad por canal de servicio para

la situacién actual

. Tiempo . Tiempo )
Tasa de Numero . . h tiempo h Tiempo

. i . Numero promedio | promedio del ] promedio del h

arribo Factor de ocupacion| promedio de ’ . promedio del ’ promedio del

. Canales L , de vehiculos en la | vehiculo en el . vehiculo en el A

vehicular del servicio vehiculos en el . vehiculo en . vehiculo en
. cola sistema sistema .
(veh/hora) sistema cola (horas) ) cola (minutos)
(horas) (minutos)

A c P PR=M(u-A) | pq=A"2/w/(p-A) | uT=1/(u-A) | UW=p/(u-A) | uT=1/(u-1) | pPW=p/(p-})
401 1 Cola Inestable -3,9703 -5,3070 -0,0099 -0,0132 -0,5941 -0,7941
401 2 Cola Estable 2,0151 1,3467 0,0050 0,0034 0,3015 0,2015
401 3 Cola Estable 0,8036 0,3581 0,0020 0,0009 0,1202 0,0536
401 4 Cola Estable 0,5019 0,1677 0,0013 0,0004 0,0751 0,0251

Segun la anterior tabla para un buen funcionamiento de la talanquera de salida de la UFPS se

necesitarian 2 carriles o canales de servicio contando con un tiempo de espera de 12 segundos por

vehiculos saliente, esto con el fin mejorar la operacion vehicular, disminuir longitudes de cola y

demoras promedios en la movilidad

Analisis de colas simple para situacion proyectada a 5 afios, el cual tiene hoy en dia como

carga vehicular més influyente en el carril de salida de la UFPS, esta cuenta con 489veh/mixtos.

Tabla 36. Analisis de longitudes de cola y régimen de estabilidad por canal de servicio para

proyeccién a 5 afios

Tasa de NGmero Tiempo tiempo Tiempo Tiempo
arribo Factor de ) Nimero promedio | promedio del p promedio del | promedio del
. - promedio de ) b promedio del . .
vehicular Canales ocupacion del . de vehiculos en la | vehiculo en el . vehiculo en el | vehiculo en
L vehiculos en el . vehiculo en .
(veh/hora servicio . cola sistema sistema cola
sistema cola (horas) . .
) (horas) (minutos) (minutos)
A c P UR=A/(u-A) | Hg=A"2/p/(p-A) | uT=1/(p=2) | pW=p/(p-A) | uT=1/(u-3) | PW=p/(n-1)
489 1 Cola Inestable -2,5873 -4,2173 -0,0053 -0,0086 -0,3175 -0,5175
489 2 Cola Estable 4,4054 3,5904 0,0090 0,0073 0,5405 0,4405
489 3 Cola Estable 1,1898 0,6464 0,0024 0,0013 0,1460 0,0793
489 4 Cola Estable 0,6878 0,2803 0,0014 0,0006 0,0844 0,0344

De acuerdo a lo anterior, en el afio 2024 se mantiene el requerimiento de 2 canales de servicio

en cada una de la talanquera de la entrada 3, ya que si la operacion continua con la infraestructura

existente el problema se agravaria mas respecto a longitudes de cola y demoras promedio de estos



accesos, donde cabe aclarar en el afio base durante la HMD opera en nivel de servicio F

143

Anélisis de colas simple para situacion proyectada a 10 afios, el cual tiene hoy en dia como

carga vehicular mas influyente en el carril de salida de la UFPS, esta cuenta con 546veh/mixtos.

Tabla 37. Analisis de longitudes de cola 'y régimen de estabilidad por canal de servicio para

proyeccion a 10 afios

Tasa de NGmero Tiempo tiempo Tiempo Tiempo
arribo Factor de i Nimero promedio | promedio del p promedio del | promedio del
. - promedio de ) b promedio del . .
vehicular Canales ocupacion del . de vehiculos en la | vehiculo en el . vehiculo en el | vehiculo en
. vehiculos en el . vehiculo en .
(veh/hora servicio . cola sistema sistema cola
sistema cola (horas) . .
) (horas) (minutos) (minutos)
A c [2 PR=A/(u-A) | pg=A"2/p/(u-2) | pT=1/(p—A) | pW=p/(u-A) | uT=1/(u-2) | pW=p/(p-1)
546 1 Cola Inestable -2,2195 -4,0395 -0,0041 -0,0074 -0,2439 -0,4439
546 2 Cola Estable 10,1111 9,2011 0,0185 0,0169 1,1111 1,0111
546 3 Cola Estable 1,5424 0,9357 0,0028 0,0017 0,1695 0,1028
546 4 Cola Estable 0,8349 0,3799 0,0015 0,0007 0,0917 0,0417

De acuerdo a el anélisis anterior se reitera la situacion evidenciada en el afio base y la

proyeccion a 5 afios, es necesario la habilitacion de 2 canales de servicio operacional y

adecuacion de infraestructura existente.

Anélisis de colas simple para situacién proyectada a 20 afios, el cual tiene hoy en dia como

carga vehicular mas influyente en el carril de salida de la UFPS, esta cuenta con veh/mixtos.

Tabla 38. Analisis de longitudes de colay régimen de estabilidad por canal de servicio para

proyeccion a 20 afios

Tasa de NGmero Tiempo fiempo Tiempo Tiempo
arribo Factor de ) NUmero promedio | promedio del p promedio del | promedio del
. - promedio de ) p promedio del . -
vehicular Canales ocupacion del . de vehiculos en la | vehiculo en el . vehiculo en el | vehiculo en
o vehiculos en el . vehiculo en .
(veh/hora servicio . cola sistema sistema cola
sistema cola (horas) . .
) (horas) (minutos) (minutos)
A c P PR=A/(p-A) | pg=A"2/p/(u-2) | pT=1/(p=A) | PW=p/(u-}A) | uT=1/(u—4) | pW=p/(p-A)
719 1 Cola Inestable -1,7160 -4,1127 -0,0024 -0,0057 -0,1432 -0,3432
719 2 Cola Inestable -6,0420 -7,2404 -0,0084 -0,0101 -0,5042 -0,6042
719 3 Cola Estable 3,9724 3,1735 0,0055 0,0044 0,3315 0,2648
719 4 Cola Estable 1,4948 0,8956 0,0021 0,0012 0,1247 0,0747
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De acuerdo a la anterior tabla, donde se realiza el anélisis para la proyeccion al afio 2039 se
evidencia que la operacién vehicular colapsa debido a la infraestructura existente hoy en dia, para
su solucion se debera habilitar 3 carriles de servicio operacional y adecuacion de la
infraestructura existente ya que la operacion en un solo canal de servicio para la salida y entrada
de transito motorizado a la UFPS no es aceptable para su operacién debido a la demanda

vehicular proyectada , por tal motivo es prioritario el cambio.

4.7 Diagnostico General

A continuacion, se presenta analisis y evaluacién del flujo vehicular, puntos de conflicto,
simulacion realizada a través del programa Vissim version 10.00.02 donde se determinan

indicadores de desempefio resultantes del modelo.

Hoy en dia se evidencias puntos bastante problematicos para la movilidad del transito no
motorizado como peatones y ciclistas, debido a la inexistencia de sefiales verticales y
demarcaciones sobre la via, las cuales mitigarian de manera inmediata gran parte de los puntos

criticos observador

Con el estudio realizado respecto a volumen vehicular se establece la hora de maxima
demanda referente directamente a la interaccion de mayor impacto de transito motorizado y no
motorizado el cual se evidencia el dia jueves en la entrada 3 con un volumen vehicular en ejes

equivalentes igual a 434.

Las velocidades promedias afectan directamente la seguridad del peaton, debido a la poca

sefializacion existente hoy en dia la cual no es aceptable en su totalidad.
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La infraestructura no es eficiente debido a las pocas zonas de desaceleracion respecto a

vehiculos motorizados en los puntos criticos.

La sefalizacién actual vertical y horizontal interna de la institucion no es aceptable para

implementacion.

No hay resguardos algunos pasos peatonales externos y por lo tanto se afecta directamente la

seguridad del peaton.

Los parqueaderos de la institucién no son suficientes para la cantidad de demanda hoy en dia
en la universidad, debido a esto los debidos ingresantes estan haciendo mas recorridos de
busqueda y por lo tanto aumenta tiempos de viaje y demoras respecto a a recorridos dentro de la

universidad.

La universidad esta hoy en dia resguardando autos y motos 24 horas en sus estacionamientos,
esto puede generar conflictos internos y por lo tanto se debera tener control sobre estos vehiculos

permanentes en la institucion.

De acuerdo a la modelacion realizada a través de vissim , se observan longitudes de cola
superiores a 300 metros en los accesos de salida y superiores a 60 metros en los accesos de
entrada, esta acumulacion estd provocando demoras que afectan directamente a la operacién del
acceso el cual en la situacion base opera con un nivel de servicio F para la hora y dia de maxima
demanda segun los aforos realizados para el andlisis , debido a todos los indicadores de
desempefio presentados anteriormente. Se aclara estos volumenes vehiculares y la modelacién
realizada esta dada para un acceso vehicular anico en la UFPS por tal motivo el sistema colapsa ,

una vez este habilitado el acceso adicional vehicular sobre la Avenida Gran Colombia estos



146

indicadores pueden cambiar en un 40% segun analisis realizado , sin embargo estos dos accesos
necesitaran de mas carriles de servicio tanto de ingreso como para las salidas para operar
aceptablemente con las demandas vehiculares de movilidad en la institucion .En la modelacién se
realiza la proyeccion a 5, 10 y 20 afios respecto al acceso llamada entrada 3 de la UFPS, estas
proyecciones evidencias que la infraestructura no es 6ptima para la carga vehicular que se

proyecta, por tal motivo se deberd realizar cambios en esta para mejorar su operacion de transito

vehicular

4.8 Plano de Propuesta de Sefializacion Vial Interno y Externo de la UFPS

Para visualizar en detalle las propuestas de sefializacion, el plano se puede visualizar en los

anexos conjuntos al documento
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Figura 80. Plano de propuesta de sefializacion vial interno y externo de la UFPS
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A continuacion se mostrara el disefio de la sefializacion vertical y horizontal propuesta, toda
esta toda esta disefiada a partir de la relacion que se hizo con los datos obtenidos en campo y el

manual de sefialacién vial 2015.

Cada sefial tanto vertical como horizontal esta disefiada y colocada segin el manual de

sefializacion vial 2015.

AVENIDA GRAN COLOMBIA

AV. 12 EST

Figura 81. Plano de propuesta

En este tramo de la avenida gran Colombia se encontrd que solo tiene tres sefiales verticales
las cuales no son suficientes para cumplir con estandares de seguridad vial, y que en este tramo
se encuentra ubicado un paradero de buces el cual interactta directamente con la presencia de una
ciclo ruta que va extendida por toda la avenida gran Colombia volviéndolo un punto donde la

sefializacion debe ser muy clara y precisa para garantizar la seguridad vial tanto del peatén como
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del ciclista y el conductor.

Sefales verticales:

En el nuevo disefio que se realizé se colocaron cinco sefiales reglamentarias y dos preventiva

en esta zona tales como:

Sefiales reglamentarias:

2 SRC-05 la cual segun el manual de sefializacion se debe colocar cada vez que en una ciclo
ruta se presente un escenario en el cual se deba compartir carril entre peatones y ciclistas lo cual

sucede dos veces en este tramo.

2 SRC-03 esta sefial al contario de la SRC-05 indica la separacion de carriles entre peatones y

ciclistas.

SRC-02 sefial que obliga al ciclista a detenerse y bajarse de la bicicleta ya que se aproxima un

paso compartido con peatones.

Sefales preventivas:

SPC-01 sefial que se emplea para advertir al ciclista la proximidad a un tramo de la ciclo ruta
sobre el cual pueden cruzar vehiculos y por lo tanto se debe tomar la precaucion necesaria para
evitar colisiones, este caso se presenta en toda la interseccion Av. gran Colombia con la Av. 12

este.

SP-46 sefial que fue necesaria colocar para prevenir a los automotores y ciclistas que se

aproxima un paso peatonal.
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Sefales horizontales:
En cuanto a las sefiales horizontales este tramo de via cuenta con una muy buena sefializacion
asi que solo se afiadi6 algunas demarcaciones de despacio en la ciclo ruta donde fue necesario.

AVENIDA 12 ESTE

X i
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Figura 82. Propuesta sefalizacion horizontal

En la avenida doce este se decidié disefiar dos pasos peatonales ya que este punto es la
segunda entrada principal de la universidad y no cuenta con los estandares para garantizar la
seguridad a los peatones ,a cada paso peatonal se le afiadié un resalto para que los automotores

deban reducir la velocidad y la demarcacion en cebras se realizé de extremo a extremo del andén,

ya que no se conto con la infraestructura indicada para la elaboracion de los dos pasos peatonales
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se concluyo reducir la bahia para motos que se encuentra ubicada en este sitio en 3.50 metros con

el fin de ampliar el andén y hacer una rampa que permita la correcta circulacion peatonal .
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Figura 83. Propuesta sefializacion horizontal y vertical cl 12 e

La avenida doce este cuenta con una demarcacion en flechas y pasos en peatonales en cebras
en pésimo estado por lo que se disefidé una nueva sefializacion en flechas indicadoras de direccion
y sentido tanto a la via como a la ciclo ruta tomando como referencia las condiciones impuestas

en el manuela de sefializacion vial 2015 .
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Figura 84. Propuesta sefializacion horizontal y vertical (entrada principal ufps)

Sefializacién horizontal:

La entrada nimero 3 que es la entrada principal de la universidad se encontrd que cuenta con
una sefializacion vertical que cumple con la mayor parte de requerimientos para garantizar la
seguridad vial por lo que solo se agrego una sefial de prevencién SPC-01 con el fin de alertar al

ciclista que se aproxima un tramo en la ciclo ruta donde va a haber cruce de vehiculos.

Serializacion vertical:

La interseccion entre la av 12 este y la calle 2 no cuenta con ningun paso peatonal establecido
por lo que se disefidé uno de extremo a extremo para garantizar la seguridad a los peatones, y se

afiadié la sefializacion e flechas indicadoras de sentido y direccion para garantizar el correcto uso



152

de la via.

Figura 85. Propuesta sefializacion horizontal y vertical ( entrada vehicular)

Se disefid un paso peatonal con su debida sefializacidn horizontal en cebras, reductor de
velocidad y sefalizacion vertical indicando la precaucion al paso peatonal para garantizar la
circulacién peatonal en toda la interseccion realizo la demarcacién horizontal en la ciclo ruta

para la reduccion de velocidad y la precaucion.

En la entrada vehicular se decidio disefiar una demarcacion horizontal en cebras para y una
sefial vertical de prevencion para alertar al ciclista que méas adelante habra una interseccion de la

ciclo ruta con la via en este caso la entrada de vehiculos a la universidad.
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Figura 86. Propuesta sefializacion horizontal y vertical (calle 12 este)

Se garantizé que cada interseccion de una calle con la avenida 12 este contara con la debida

sefializacion horizontal tanto en pasos peatonales como en demarcacion de direccion de la via
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FARA TOEAR
L LUBERTADCRES

PARQUEADERO
DE MOTOS

Figura 87. Propuesta sefializacion horizontal y vertical (parqueadero de motos )

La entrada del parqueadero de motos no cuenta con la sefializacion adecuada para alertar al
ciclista que pronto habra una interseccion entre la ciclo ruta y la entrada de motos a la
universidad, por esta razon se disefio la sefializacion horizontal correspondiente para garantizar la
seguridad del ciclista y el motorizado; se colocaron demarcaciones de despacio y de pare en los
sitios indicados segun el manual de sefializacion 2015 y se demarco correctamente la

interseccion.
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Figura 88. Propuesta sefializacion horizontal y vertical (cl 2n)

La calle 2N no cuenta con la sefializacion debida teniendo en cuenta que es una via la cual
genera acceso a dos instituciones educativas, por lo cual se disefiaron 4 pasos peatonales con su
debida demarcacion vertical y horizontal indicada segun el manual de sefializacion vial 2015
para garantizar la seguridad de los peatones que transitan por esta via diariamente y garantizar el

flujo peatonal.

En total fueron 13 sefiales verticales puestas en este sector:

Preventivas:

4 SP-46 sefal que indica la proximidad de un paso peatonal

1 SP-47 sefial que indica la proximidad de una zona escolar

Reglamentarias:

4 SR-1 sefal que indica la obligacion de detenerse
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3 SR-10 sefial que indica la prohibicion del cruce en U

1 SR-06 sefial que indica la prohibicion del cruce a la izquierda

En cuanto a la sefializacion horizontal se disefiaron 2 resaltos para la reduccion de velocidad,
se colocaron todas las cebras necesarias en los pasos peatonales y la debida demarcacion

indicadora de sentido en la via.

VIA INTERNA UFPS

IR

BT ] ﬁ H
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Figura 89. Propuesta sefializacion horizontal y vertical rutas internas UFPS

La via interna de la universidad no cuenta con una sola sefializacién vertical y la sefializacién
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horizontal se encuentra en pésimas condiciones, debido a esto se disefid la siguiente sefializacion.

Se disefiaron 9 pasos peatonales con el fin de garantizar la seguridad vial principalmente a los
peatones por toda la universidad, cada paso peatonal con su debida sefializacion vertical (sefiales
reglamentarias, sefiales de prevencién) y horizontal como lo indica el manual de sefializacion vial

2015.

Estos pasos peatonales se ubicaron teniendo principalmente en cuenta la necesidad de los
peatones de llegar a ciertos edificios o a ciertas oficinas, ya que se sobrepone la seguridad del

peatdn en cualquier lugar.

Las sefiales verticales que fueron disefiadas en interior de la universidad son:

Sefalizacion reglamentaria

2 SR-11 sefal que indica que la via es de doble sentido

7 SR-01 sefal que indica al conductor que debe detenerse

Sefalizacion preventiva:

10 SP-46 sefal que previene al conductor que se acerca a un paso peatonal

Sefializaciéon informativa:

12 S1-07 sefial que informa la direccion de los parqueaderos
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La sefializacion horizontal que se disefio para el interior de la universidad son:

9 bloques de cebras para pasos peatonales

Toda la sefalizacion en flechas indicadoras de sentido y direccion faltante

Parqueaderos
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Figura 90. Propuesta sefializacion horizontal y vertical rutas internas ufps y parqueaderos

Se realizo todo el disefio de parqueaderos dejando cada parqueadero de 2.5 metros de ancho

por 5 metros de largo para autos y de 0.80 metros de ancho y 2,5 metros de largo para motos.
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5. Conclusiones

Mediante el desarrollo del presente trabajo se logré la elaboracion de la propuesta del plan
estratégico de seguridad vial, donde en el presente estudio se obtiene en detalle el analisis de la
linea de accion “infraestructura segura” respecto a la Universidad Francisco de Paula Santander
como sitio de estudio. En este se ejecuta un diagnéstico, que permitio la identificacion de la
situacion actual de la institucion y sus principales problemas en relacion a la seguridad vial en su

entorno e internamente.

Segun limitaciones y alcances se realizaron diferentes actividades con el fin de evaluar la
infraestructura y proponer posibles propuestas de mitigaciones para su posible mejora respecto a
la seguridad vial y su interaccion hoy en dia con todos los sistemas modales; durante la
visualizacion del entorno una de las primeras actividades realizadas ,se puede evidenciar la
falencia de sefializacion vertical y demarcaciones en rutas internas y externas de la UFPS, debido
a esto se propone la sefializacion mas aceptable para la composicion diaria del sitio la cual se
relaciono directamente con las indicaciones del manual de sefializacion vial de INVIAS 2015,

esta sefializacion mitigara los problemas vehiculo/peatén y vehiculo/bicicleta existentes.

De acuerdo a las modelaciones realizadas la infraestructura actual de la entrada 3 no es
aceptable debido a la carga vehicular existente hoy en dia , las longitudes de cola y demoras
promedios en la red superan el 12% de lo limitante para su buena operacion , por tal motivo se
debe realizar la adecuacion de minimo 2 carriles de servicio los cuales seran funcionales hasta el
afio 2029 de acuerdo a las proyecciones vehiculares realizadas en el proceso de simulacion , una
vez transcurrido este afio se debera realizar de nuevo la adecuacion donde se adecuaran minimo 3

canales de servicio para este acceso a la universidad , es de vital importancia realizar estas
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adecuaciones ya que el sistema operacional actual en la HMD est& operando en nivel de servicio
F, con demoras superiores a 200 segundos de paso por vehiculo sobre colas las cuales
aumentarian respecto al tiempo de operacion en afios de la talanquera presente en las salidas y

entradas del mismo.

El manual de propuesta realizado conjunto al presente trabajo, se realizé a través de cinco (5)
lineas de accion, de acuerdo a lo expuesto en la ley 1503 de 2011 y su decreto 2851 de 2013, los
cuales son: fortalecimiento de la gestion institucional, comportamiento humano, vehiculos
seguros, infraestructura segura y atencién a victimas. Se establecieron las propuestas, asi como
respectivas acciones y mejoras practicas, las cuales permitiran el desarrollo en general de la
operacion de transito que hoy en dia registra la UFPS, con el objeto de velar por la seguridad vial

de todos los sistemas de transito presentes en la universidad.
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6. Recomendaciones

Se recomienda realizar periodicamente el estudio de la composicién vehicular y peatonal de
la UFPS esto con el fin de tener un control sobre la operacion de transito motorizado y no

motorizado

Se recomienda el mantenimiento de la sefializacion vertical y horizontal periédicamente en
cuanto al estado en el que se encuentren, esto debido a que son elementos claves sobre la

mitigacion de problemas respecto a seguridad vial en la UFPS

Se recomienda a la institucion realizar mantenimiento de acuerdo a la a los dos sistemas de
estrategias de mantenimiento, el mantenimiento segun la demanda y el mantenimiento rutinario.
La primera se debe a las condiciones operativas de los elementos de seguridad dado a su vida util,
que generalmente implica reposicion total o parcial de los dispositivos o elementos especificos de
los mismos. La segunda estrategia busca mantener en buenas condiciones operativas los
elementos de seguridad vial segun la demanda existente sobre el area en relacién con la

institucion.

Se recomienda a la UFPS realizar mantenimiento de zonas laterales dentro del entorno de
vialidad, bajo una condicion tal que permitan viajes seguros y confortables para todos los

sistemas modales, ademas de preservar la infraestructura vial
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