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Resumen

Parte de la informacién recolectada por la Secretaria de Movilidad de la ciudad
de Medellin, se encuentra desarticulada e inasequible para las diferentes
unidades que componen la entidad, es por ello que la presente propuesta
articuld algunos aforos realizados por privados o por la misma Secretaria,
consignando y recolectando registros obtenidos en campo para diferentes
intersecciones y framos de la ciudad, con el fin de estructurar una base de datos,
donde se puede evidenciar indicadores referentes a la movilidad; tales como
horas de mdxima demanda, comunas aforadas, tipologia vehicular, geo
localizacion entre otras.

Es preciso mencionar que en la recoleccidon de informacién, se descartaron
algunos de los aforos realizados debido a la presentacion de los mismos, puesto
que el formato utilizado, se limitaba a presentar resultados, omitiendo las tablas
de cantidades registradas en campo, necesarias para esta consigna.

Esta compilacién se dispuso para la libre investigacion de publicos, privados y
cualqguier interesado en medios virtuales de facil pesquisa, simplificando los
procesos en estudios de trdnsito, optimizando los tiempos de respuesta para las
intervenciones necesarias en las diferentes intersecciones y reduciendo costos en
la contratacion de nuevos aforos.

Infroduccion

La Secretaria de Movilidad de la ciudad de Medellin, es uno de los enfes
responsables del conftrol, gestion y observacion de los diferentes componentes
que hacen parte de la infraestructura vial necesaria para la adecuada
intferaccién y convivencia de los usuarios. Para cumplir este objetivo, se debe
trabajar con distintas fuentes de informacion, entre las que se encuentran, los
estudios técnicos realizados en campo, requeridos para entender y recolectar
datos, para la toma de decisiones ala hora de intervenir o no algun componente
de la infraestructura, entre otros. Esta informacion se organiza en fichas técnicas,
los cuales contienen los voluUmenes de vehiculos livianos y pesados, servicios de
transporte publico, bicicletas y/o peatones, que serdn consignados de acuerdo
con periodos de tiempo establecidos con anterioridad y teniendo en cuenta las
maniobras de interés para los diferentes requerimientos.



La presente propuesta, parte de la recopilacion de varios aforos realizados en la
ciudad por entidades privadas o publicas, donde se exponen las cantidades
calculadas en diferentes horas, para dias tipicos o atipicos y para los diferentes
requerimientos para los que fueron solicitados. En vista de la gran cantidad de
informacion que maneja la Secretaria de Movilidad, esta propuesta se plantea
con el fin de tener una fuente de consulta asequible y de facil manejo que
recopile los aforos realizados con anterioridad y de esta manera optimizar los
tiempos de respuesta en la proyeccion de soluciones para las diferentes
situaciones en circulacion vial, evitar el sobrecosto en contratacién de nuevos
estudios técnicos y tener diferentes fuentes que soporten las intervenciones
planeadas.

Posterior a la recolecciéon de datos, se carga a la plataforma de consulta,
buscando generar una visualizacion interactiva y de facil entendimiento, con
acceso libre ala ciudadania y alos diferentes operarios que precisen informacion
de algun punto aforado previamente.

Objetivo General

Estructurar una base de datos que contenga la informacién consignada en los
aforos realizados en las intersecciones de la ciudad de Medellin, con la finalidad
de digitalizar el contenido y facilitar el acceso y la consulta de diferentes
indicadores y datos en la pdgina oficial de la Secretaria de Movilidad del
municipio, para usuarios de la institucion o cualquier interesado.

Objetivos Especificos

- Adjuntar y organizar la informacién recolectada de los diferentes estudios
de aforos llevados a cabo con anterioridad

- Readlizar el cdlculo respectivo de volumenes y horas de mdaxima demanda
con la informacion adjuntada.

- Montar la base de datos en el Software de Microsoft Power Bi Desktop.

- Disenar y estructurar la informacion de manera interactiva con graficas,
estadisticas y geolocalizaciones, donde se observe el comportamiento vial,
de acuerdo con algunas de las variables de la ingenieria de frdnsito y
donde se puedan establecer comparaciones entre periodos de tiempo.



Marco Tedrico

La fundamentacion tedrica para el desarrollo de esta propuesta se enfoca en la
revision de la informacion dispuesta en los estudios de trdnsito, donde es
necesario el entendimiento de variables y conceptos. Los aforos en el drea de
movilidad, corresponde al conteo de vehiculos, donde se muestran los
volumenes de ciertos fipos de actores (vehiculos, motocicletas, persona, etc.),
para el periodo de tiempo en el que se realiza, y tienen por objetivo cuantificar
el nUmero de vehiculos que pasan por un punto, seccidn de un camino o a una
interseccion. [1]

Algunos conceptos que se determinan en este procedimiento son:

e Transito Anual (TA): Es el nUmero de vehiculos que pasan durante un ano.

e Transito Mensual (TM): Es el nUmero de vehiculos que pasan durante un
mes.

e Transito Semanal (TS): Es el nUmero de vehiculos que pasan durante una
semana.

e Trdnsito Diario (TD): Es el nUmero total de vehiculos que pasan durante un
dia.

e Trdnsito Horario (TH): Es el nUmero de vehiculos que pasan durante una
hora.

e VolUmenes de Trdnsito: Es el nUmero de vehiculos que pasa un punto
determinado durante un periodo especifico de tiempo.

e Densidad de Trdnsito: Es el nUmero de vehiculos que ocupan una unidad
de longitud de carretera en un instante dado. Por lo general se expresa en
vehiculos por kildometro.

De acuerdo a la experiencia y conocimiento del personal capacitado en la
Secretaria de Movilidad, el aforo vehicular requiere de personal capacitado que
maneje el formato dispuesto, donde se diferencian por modo de transporte,
maniobra e intervalos de tiempo. La actividad consiste en contabilizar el volumen
de vehiculos que transiten en un tiempo establecido sobre un espacio definido.
Este procedimiento se puede hacer también con el uso de cdmaras o drones
especializados, los cuales poseen soffware que contabiliza los vehiculos que
atraviesan lineas espaciales ubicadas con anterioridad en los dispositivos
categorizando asi, l1os vehiculos a partir del tamano de los mismos que cruzan
estos limites.



La carencia de informacion numérica en las fichas técnicas, o la no presentacion
de las tablas de registro de aforos, imposibilitan el procesamiento de informacion
en el modelo de tabla que se expone posteriormente.

Dentro de estos estudios, se hace la clasificacion entre las diferentes tfipologias
vehiculares segun sea el caso, con el dnimo de tfener mayor detalle sobre los
actores implicados. Algunos de los mds comunes son:

- Vehiculos Livianos: Definidos en el articulo 1° del Decreto N° 211, de 1991, del
Ministerio de Transporte como aquellos vehiculos con un peso bruto de menos de
2.700 kg, excluidos los de tres 0 menos ruedas. Los vehiculos livianos, se clasifican
en vehiculos de pasajeros y comerciales [2]

- Vehiculos Pesados: Vehiculo automovil especialmente acondicionado para el
transporte de mercancias cuyo peso mdximo autorizado sea superior a 6
toneladas y cuya capacidad de carga exceda de 3,5 toneladas. Para
determinar la clasificaciéon se vale de la norma técnica internacional y nacional
donde se adoptan las letras iniciales para identificar el elemento como tal; para
el servicio de pasajeros se utiliza la B, para el servicio de transporte de carga se
utiliza la C, para referirse a un semirremolque la S y para un remolque la R. [3]

- Vehiculo de servicio publico (buses): Vehiculo automotor homologado,
destinado al transporte de pasajeros, carga o ambos por las vias de uso publico
mediante el cobro de una tarifa, porte, flete o pasaje. [4]

- Dias ftipicos y afipicos: Los dias fipicos hacen referencia a los dias mates,
miércoles y jueves en vista que el comportamiento vehicular de los usuarios se
muestra constante, por otro lado, los dias viernes, sdbado y domingo se ven
influenciados por variaciones en el comportamiento vial, ya sea por el fin de
semana donde no se labora, o por el comportamiento lUdico que se generan los
dias viernes y sdbado. El dia lunes se caracteriza por ser el retorno a las
actividades laborales, sin conducta rutinaria ademds de contener la mayoria de
las festividades en el ano resultfando en datos inconstantes.

De acuerdo con los conceptos anteriores, se calculan las siguientes variables que
serdn consignadas y visibles en la pagina interactiva de la secretaria.



- Volumen Horario de Méxima Demanda: Es el méximo numero de vehiculos que
pasan por un punto o seccidn de un carril o de una calzada durante 60 minutos
consecutivos aforados. [5]

- Automovil directo equivalente (ADEs): Factores de equivalencia que relacionan
las diferencias entre los vehiculos livianos con los vehiculos comerciales y otfros
modos de tfransporte, enfocados en el espacio que ocupan y en las condiciones
de movilidad propics. [6]

ADES = Cantidad Auto + Cantidad Bus * 2 + Cantidad Camidn * 2.3 + Cantidad
Moto * 0.5 + Cantidad Bicicletas * 0.3

Estos se establecen segun el propdsito de andlisis; diseno del pavimento, disefo
de estacionamientos, cdlculo de capacidad o de nivel de servicio, ademds, se
consideran el efecto que produce en la operacion las caracteristicas de la via
en el control del transito y composicion vehicular. La tabla informdatica hace uso
de los siguientes factores de conversion [7].

Tipo de Venhiculos Factor de Conversidn
Venhiculos Livianos 1
Venhiculos Pesados 2.3
Vehiculos de Servicio Publico 2
Motos 0.5
Bicicletas 0.3

Tabla 1. Tipologia vehicular con su factor de conversidén correspondiente. Fuente: Minas U.N.F

Otro de los aspectos relevantes dentro del proceso, es la ubicacion de cada
intferseccion o punto que fue aforado, para ello se hace uso de la longitud vy la
latitud de cada uno de los puntos, cuyas coordenadas corresponden con
dngulos medidos desde el centro de la Tierra hasta un punto de la superficie. Los
dangulos se suelen medir en grados (o en grados centesimales). [8]

En este orden de ideas, en el sistema esférico, las lineas horizontales o lineas este-
oeste son lineas de igual latitud, o paralelos. Las lineas verticales o lineas norte-
sur, son lineas de igual longitud o meridianos. Estas lineas abarcan el globo vy
forman una red cuadriculada llamada retficula que permite ubicar cualquier



lugar, igualando los valores de “x” a la longitud y los de “y” a la latfitud en un
plano.

Una vez calculadas y determinadas las variables anteriores, se procede a montar
lainformaciéon en el software Microsoft Power Bl Desktop el cual es una aplicacion
para soluciones en el andlisis empresarial que permite visualizar los datos y
compartir informacién, o insertarla en aplicaciones o sitios web, Ademdas de
conectar cientos de datos y presentarlos con paneles e informes dindmicos [8].

Es preciso mencionar, que la metodologia utilizada para referenciar las
maniobras de las intersecciones, es la codificacion Rilsa. Esta metodologia
alemana contempla todas las consideraciones y recomendaciones que se
deben tener en cuenta para la localizacidon y puesta en servicio de semdforos en
las intersecciones de la malla vial. Bajo esta modalidad, todas las maniobras
posibles, se representan con nUmeros como se muestra en la siguiente imagen.
[10]

Imagen 1. Codificacién para intersecciones Rilsa. Fuente: Normas Rilsa.

Metodologia

La Secretaria de Movilidad en las unidades de Prospectiva y Observatorio,
trabajan conjuntamente para organizar la informacion recolectada vy solicitada
en las diferentes intervenciones que se han realizado en la ciudad con



anterioridad. Disponer de bases de datos asequibles para el talento humano, ha
significado menores tiempos en la ejecucion de proyectos y menores costos en
la toma de informacion.

El proceso de recoleccion empezd con el conteo manual o digital (drones), para
las diferentes intersecciones que requerian ser estudiadas. A continuacion en la
imagen 1, se da muestra de un modelo de aforo, donde se discretiza el modo de
trasporte y se facilita la divisibn horaria y por maniobra dependiendo de las
caracteristicas del estudio.

I\ CONTEQOS VEHICULARES Logo entidad

fiists o Nocums Secretariz de Movilidad — Carrera 64 N°72-58 Barrio Caribe contransa

Fecha DMAL______________ . Toqwna Ganard daTa
Interseccion:, nesedin
Condicion Climatica:
Aforados:
Afordor: Hoja:
de
Coordil 7 Horz de Inicio:_ ___Horz
Final:

TIPO DEVEHKCULOS

INTERVA | MOVIMIE | VEHICULOS LIVIANOS MOTOS TRANS. PUBLICO CAMIONES BICICLETAS
10 70 at S

L e

LL|al1u]all

Imagen 2. Formato aforos. Fuente: Secretaria de Movilidad

Una vez readlizado el conteo, se estructurd en la hoja de cdilculo, los volumenes
aforados con el respectivo periodo de fiempo. Esta informacion fue indispensable
para el procesamiento de la base de datos, en donde ademds de consignar los
valores clasificados por ciclos horarios, se adicionaron sus coordenadas
geogrdaficas como se menciond con anterioridad. Cabe senalar que el dia de
aforo resulta relevante en la consigna, pues el comportamiento de los usuarios
en la via, varia en fines o inicio de semana con respecto a los dias intermedios
como los martes, miércoles o jueves, ademds de mencionar que cierta
informacion se encuentra desactualizada debido a cambios viales que en su
momento no fueron considerados, o por la incorrecta presentacion de
informacion que se encontrd ilegible o carente de tablas donde se exponga el
contenido necesario para su procesamiento. En las siguientes imagenes, se
presenta un ejemplo de lo anterior mencionado.



FECHA D4 | MUMERD MES WES #i0 | ANOENTERD | DIAMESEAD Wik PRINCIPAL Vi SECUNDAR A INTERSECCION WOVIMENTD | ACCESD

[ gy 0 I Novienfre I A7 e £Y_ORENTAL CL 53 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
an 0 I Novienfre I A7 e £Y_ORENTAL CL 53 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
an 0 I Novienfre 7 200 DR £Y_ORENTAL CL 53 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
nan i I Novienfre 7 20 oA £Y_ORENTAL CL5 AY_ORIENTAL -CL 53 5 5
nan i I Novienfre 7 20 oA £Y_ORENTAL CL5 AY_ORIENTAL -CL 53 5 5
(g7 L 1 Noviermbre i A e £Y_ORIENTAL L5 AY_ORIENTAL - CL 53 2 5
(g7 L 1 Noviernbre i A e £Y_ORIENTAL L5 AY_ORIENTAL - CL 53 32 5
(gt i 1l Moviennfre 7 A I3 £YV_ORENTAL CL5 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
(gt i 1l Moviennfre 7 A I3 £YV_ORENTAL CL5 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
nan i I Movienfire I a7 o £YV_ORENTAL CL53 AY_ORIENTAL -CL 83 5 5
nan i I Movienfire I A7 e £Y_ORENTAL CL5 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5
an 0 I Movienfire I A7 e £Y_ORENTAL CL53 AY_ORIENTAL -CL B3 5 5

Imagen 3. Tabla de aforos. Fuente: Secretaria de Movilidad.

AUTOS | BUSES |CAMONES| MOTOS |BICICLETAS| CODRDEMADAX | COORDENADAY | AUTOS HORA | BUSES HOR& | CAMONES HORA| MOTOS HORA | BICICLETAS HORA | VOLUMEN_TOTAL HORA | VEHICLLOEGUVALENTE HvD 0ik AFORD | TIPODE D4 | COPREDCR
2% 0 0 § 0 -To.5R386 B.25055 Miercales Tipico Calle53
15 0 0 7 0 -To.5R388 B25055 Miercales Tipico Calle3
15 0 0 2 0 -To.5R388 B25055 Miercales Tipico Calle3
5 0 0 3 0 T 5636 £,25055 b 0 0 I 0 % ] H00- 700 | Mercdles Tipico Calle53
1 0 0 n 0 7596386 625055 n 0 0 % 0 E) &2 BE-T7H | Mercdes Tipico Calle53
10 0 1 1 0 -7596386 6.25055 [ 0 1 ] 0 % Ll :30-T730 | Mercoles Tipico Calle53
1 0 0 5 0 -755686 6.25055 62 0 1 k] 0 % il Ted5- 1745 | Mercales Tipico Calle 53
9 0 0 [ 0 -755686 6.25055 5 0 1 % 0 9 % T:00-1800 | Mercales Tipico Calle 53
1 0 0 7 0 -7556386 b,25085 5 ] 1 kil 0 Fl 7 TE-BE | Mecdes Tipico Calle 53
] 0 0 B 0 7556386 b, 28085 7 ] 0 ki 0 16 k] T:30-830 | Mercdles Tipico Calle 53
A 0 0 1l 0 7556386 b, 28085 a0 ] 0 ki 0 12 mn T45- 1845 | Mercales Tipico Calle 53
% i 0 4 0 1556306 625055 % [ 0 B 0 il Ji) 00- 800 | Miercoles Tipico (alle53

Imagen 4. Continuacion tabla de aforos. Fuente: Secretaria de Movilidad
CORREDOR COrALMA, CODIGO NOMBERE CORUMA OFERACION CORREDOR COMNSULTOR
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de bledellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de kedellin
Calle 53 La Candelaria o 10 - La Candelaria Irterrumpido Alcaldia de Medellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrumpido Alcaldia de bedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de bedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de Medellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpido Alcaldia de bdedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de kedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de kedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpido Alcaldia de bedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de bedellin
Calle 53 La Candelaria 10 10 - La Candelaria Interrurmpida Alcaldia de kedellin

Imagen 5. Continuacion tabla de aforos. Fuente: Secretaria de Movilidad

Tras la identificacion, seleccion y consignacion de datos, se definieron los
indicadores que posteriormente fueron representados con el uso del software
Microsoft Power Bi Desktop. El diseno de la muestra de indicadores presenta para
cada interseccion; su geolocalizacion, su hora de maxima demanda vehicular
(discretizada por modos de transporte), los corredores a los que hace parte el
estudio (contemplando la comuna en la que se ubica), y el dia para el que se
tuvo esta informacion, entre ofras.




La aplicacion permite también, la interaccion grafica para realizar comparativos
entre fechas y direcciones, y de esta manera brindar una interpretacion oportuna
y comprensible. Las variables a manipular son cada una de las columnas
ilustradas en lasimagenes 3, 4y 5. La actualizacion constante de la base de datos
con nuevos aforos, ofrece mejores comparaciones y mayores alcances en los
estudios deseados. Las imagenes siguientes ilustran el procedimiento realizado
para llegar a este fin.

v 0 x
Obtener datos MNavegador
| Todo o Hojs o

. Opciones de pre: wooo  fEcHa DA NUMERD_MES | MES afin ARO ENTER
Tado G e ~ B - . - f—

Archivo
Base de datos
Power BI

Azure

Servicios en linea

Otras

Imagen é. Seleccidon de archivos en Power Bi Desktop. Fuente: Secretaria de Movilidad

Una vez seleccionado el archivo de frabajo, como se muestra en las imagenes
anteriores, se procede a cargar la informacion al programa. Se puede presentar
errores en la informacidon debido a las caracteristicas con las que se exirae el
documento, haciendo referencia al contenido que presentan las columnas en el
archivo de Excel, para este caso en particular.

Cargar

% 1 delas consultas cargadas contienen errores. Ver errares

v Hojal (2
P se cargarc

Imagen 7. Errores detectados en Power Bi Deskfop. Fuente: Secretaria de Movilidad



CONFIGURACION DE LA CONSU.. X

PROPIEDADES

4 PASOS APLICADOS

Imagen 8. Interfaz de errores. Fuente: Secretaria de Movilidad.

Tras seleccionar “Ver errores”, se desprende la siguiente pantalla donde se
especifican cudles son los errores que se estdn presentando. Para este caso en
particular, radicaba en el contenido de la columna movimiento, la cual fue
identificada como tipo numérico, su contenido es fipo texto. En la imagen
siguiente se muestra la debida correccion.

CONFIGURACION DE LA CONSU.. X

+ PROPIEDADES

aaigiyigisnes ¢ ERIEW

Imagen 9. Correccién de errores. Fuente: Secretaria de Movilidad.



Una vez solucionado los errores anteriores, se debe tener en cuenta el menu de
opciones que serdn necesarias para la modelacidon del interfaz diddctica.

Observatorio de Movilidad de Medellin|

Aforos de Intersecciones .

Volumen Horario

Filtros Y
0 CORREDOR @Avenida 33 @Avenida 748 @Avenida 80 @Avenida Col enida Jar... @Avenida Nuti Avenida Re. Avenida Sa. »
i Ao & =
&g 2500 | Vehiculo Equivalente/Hora |
correnor I e Q n Vehiculo Equivalente
o
Todas b fagjeds Oéms Manrique 2000 1 92

5547167 557260

Imagen 10. Disefio de interfaz con el menu de opciones. Secretaria de Movilidad

En el diseno de la interfaz, se hizo uso de las opciones: Tabla, Mapa, Tarjetaq,
Segmentacién de datos y Grafico de lineas seleccionables en el menu de la
siguiente imagen.

s

4
=

=
L l!

QaF
’
i
B®é=

=
HR

Imagen 11. MenU de opciones y diseno. Fuente: Secretaria.

El contenido desplegable al costado derecho, debajo del menU de opciones,
permite la modificacion en el aspecto y lainformacion a mostrar en las diferentes
tablas o graficas determinadas.

Es necesario aclarar que la actualizacion constante de la base de datos con
nuevos aforos, ofrece mejores comparacionesy mayores alcances en los estudios
deseados, la tabla de Excel se actualiza con facilidad, adjuntando la nueva
informacion al diseno.



Complementando la interfaz anterior y a modo de referencia, se puede
identificar en el link del Observatorio alojado en la pdgina oficial de la Secretaria
de Movilidad, el comportamiento de los ciudadanos de Medellin por medio de
diferentes indicadores de acuerdo a sus origenes y destino, los modos de
transporte y los tiempos de desplazamientos, ademds de la accidentalidad
aforada. La informacion consignada en estos indicadores, complementa el
trabajo aqui desarrollado.

Observatorio de Movilidad de Medellin m
Velocidad en corredores principales* e ey SUER/200Y EREDVA0N
Velocidad promedio por corredor Localizacion de las camaras
Filtros Y A5}
_ vvvvvvvv @ Argentina @ Autopists Norte @ Autopista Sur @ Avenida 33 @Avenida 80 @ Avenida Boliv... @ Avenida EI P... @Avenida Ferr. »
Todas v
Todas v e
Todas v
prora_______|
o 23
lcomuna | Velocidad promedio (km/h) Velocidad(Km/h) promedio
Todas v o
£
Todas v £
sentica [N emero ce coneacres: IR
Todas v £ II
Todas ~ 42 e O\ PSP Q& & P o S G o AW
Todas ~ * Perlodo: Base de datos consolidada entre abril de 2017 y enero de 2019, Esto corresponde al andiisis de 7,03 mi..datos
Microsoft Power BI < 2de3s > 2

Imagen 1. Velocidad e intensidad promedio en los principales corredores viales. Fuente: Secretaria de
Movilidad - Unidad de Observatorio

Victimas en incidentes de transito - 2014 a Marzo 2019 F;j
En este tablero se encuentra informacion sobre las victimas en incidentes de transito registradas por la Secretarfa de Movilidad de Medeliin, m:lmumun
por periodo de tiempo (affo, trimestre, mes y dia), grupo de edad, gravedad (heridos o victimas fatales) y comuna de ocurrendia.
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Imagen 12. Victimas en incidentes de transito Fuente: Secretaria de Movilidad — Unidad de Observatorio



El link de los tableros del Observatorio se encuentra en el siguiente link:

https://www.medellin.qgov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-incident es-
viales

Una actividad complementaria en el anexo informdatico, fue la ubicacion de
cada interseccion aforada en la extension de Google — My Maps, a partir de las
coordenadas extraidas en cada aforo estudiado. Es preciso mencionar, que la
totalidad de puntos visibles en el mapa, no se encuentran dentro de la
informacion consolidada en la base de datos, pues este plano geogrdfico es
intervenido por diferentes funcionarios publicos de la Secretaria de Movilidad.

v

Google My Ma
oogle My Maps &

Imagen 13. Informacidn disponible SMM - My Maps. Fuente: Secretaria de Movilidad

En la imagen anterior se puede apreciar los diferentes aforos de los que se tiene
registro. La informacion desplegable en cada punto geo localizado, muestra la
fecha de ejecucion, el dia en que se realizd, los periodos que comprende, las
maniobras aforadas y el consultor que solicito el estudio.
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Imagen 14. Informacidn disponible de puntos aforados. Fuente: Secretaria de Movilidad



https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-incident es-viales
https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-incident es-viales

Si bien el anterior mapa no se encuentra directamente articulado con el
proposito del procesamiento de la base de datos, este sirve como apoyo visual
en la identificacion de intersecciones aforadas. La informacidn se encuentra
disponible en el siguiente link.

https://www.google.com/maps/d/u/1/editemid=1fiibhh7ahUVw3iMdQpG5eSc?
9478xVIM&lI=6.259138083568025%2C-75.6011732886231&z=13

Resultados

Con la informacion dispuesta anteriormente, se obtiene la siguiente interfaz
interactiva disponible en la Secretaria de Movilidad. Como se menciond
previomente y se puede observar en las siguientes imégenes; la plataforma
ofrece informacidén actual de 204 intersecciones aforadas en diferentes horas del
dia para diferentes dias de la semana, la gran mayoria de la informacién
consignada, hace parte de un contrato de aforos impulsado por la Secretaria de
Movilidad que comprendian 8000 horas de estudio para las diferentes
intersecciones que resultaran determinantes para las intervenciones futuras y las
restantes hacen parte de los diferentes estudios de transito recopilados. La
interfaz se enfoca en el comportamiento de los corredores viales, graficando la
hora de mdxima demanda vehicular y facilitando la interpretacién de la misma
con promedios de los modos de transporte y grdficos que distribuyen estas
cantidades.
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Imagen 15 Tablero “Aforos en intersecciones”. Fuente: Secretaria de Movilidad


https://www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=1fii6hh7qhUVw3iMdQpG5eSc99478xV9m&ll=6.259138083568025%2C-75.6011732886231&z=13
https://www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=1fii6hh7qhUVw3iMdQpG5eSc99478xV9m&ll=6.259138083568025%2C-75.6011732886231&z=13

Con el objetivo de detallar con mayor enfoque, la interfaz anterior se compone
de filtros desplegables, limite de fechas, grdficos de distribucion porcentual,
promedios de modos de transporte y la respectiva distribucidn modal de los
aforos realizados en una grafica lineal con su volumen equivalente.
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Imagen 16. Mapa geo referenciado. Fuente: Secretaria de Movilidad

El mapa geogrdfico es uno de los métodos de seleccidn de informacioén. Tras
identificar la interseccion deseada, los filtros, graficas y tablas, simplifican el
contenido informdtico, enfocando el estudio a la seleccidn previa. Otra de las
formas de seleccion es con el uso de los filtros dispuestos al costado izquierdo del
tablero. La eleccidén puede hacerse de acuerdo a corredores, comunas, fechas,
accesos, maniobras y horas de maxima demanda.
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Imagen 17 Filtros de busqueda. Fuente: Secretaria de Movilidad



La informacion selecta es reflejada en la grdfica "Volumen Horario”, que
contiene los aforos para cada hora del dia aforado. Las lineas de diferentes
colores hacen referencia a los diferentes corredores de los que se tiene registro.
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Imagen 18. Distribucion volumétrica por corredor. Fuente: Secretaria de Movilidad
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Imagen 19. Distribucion volumétrica corredor simplificado. Fuente: Secretaria de Movilidad

Tras escoger uno o varios corredores, Power Bi Desktop entrega los promedios de
los modos de transporte para el tiempo aforado en las diferentes intersecciones,
como se muestra a confinuacion.

Auto/hora Moto/hora Bicicleta/hora

139 128 44 15 1

et .
romedio Promedio Promedio Promedio Promedio

Imagen 20. Promedio de vehiculos para cada modo de transporte. Fuente: Secretaria de Movilidad



Para dar una mejor compresion de la informacion dispuesta en el tablero, se hace
uso de la siguiente tabla, donde se exponen el total de modos de fransporte
aforados comprendidos en un tiempo establecido. Los accesos y las maniobras,
se disponen también en esta tabla de valores, concluyendo en la sumatoria del
total de volUmenes para cada vehiculo.

ACCESD  MOVIMIENTO  AUTOS_HORA  BUSES HORA  CAMIONES_HCRA  MOTOS_HORA
E 044 17368 214 542 2040
E 94 149023 27445 5658 108729
W 03B 1326 153 17 693
W 93A 2063 11 74 1043
W 93 251533 29552 9891 185988
5 924 20655 1191 266 12832
5 92 178834 23684 5982 122870
N 01A 2422 249 24 1971
M a1 175771 12958 6517 133415
Total 3347167 557260 192573 4203390

Imagen 21. Accesos — maniobras modos de fransporte. Fuente: Secretaria de Movilidad

Con el fin de facilitar el entendimiento de |la tabla anterior, se dispone de la
codificacidn de maniobras Rilsa anexa a costado derecho de la plataforma.

Para finalizar, se cuenta con una grdfica de distribucion modal, donde se resume
espacialmente los volUmenes referentes a cada modo de transporte, ofreciendo
asi una compresion visual que facilita el entendimiento de la informacion
consignada.

Promedio Distribucion Modal - Hora

@ Autos @Motos @ Buses @ Camiones @ Bicicletas

Buses 5,3% —,

—t
Motos 39,6% \— Autos 52,3%

Imagen 22. Distribucion modal. Fuente: Secretaria de Movilidad



Buscando dar aun mayor claridad de la informacion dispuesta a lo largo de este
informe técnico, se presenta como ejemplo ilustrativo la interseccion de la
carrera 45 con calle 34, interseccidon aforada que fue utilizada por funcionarios
de |la Secretaria de Movilidad para evaluar el cambio de sentido vial en la calle
33. Las fichas técnicas de las que se extrajo la informacién necesaria para su
consignacion en la base de datos para esta interseccion se muestra a
continuacion en las siguientes imagenes.

Imagen 23. Vista en planta CR 45 — CL 34. Fuente: Secretaria de Movilidad
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Imagen 24. Aforo CR 45 — CL 34. Fuente: Secretaria de Movilidad.



Los datos recolectados se adjuntan en la base de aforos de la siguiente manera:
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Imagen 25. Consignacion de datos, CR 45 — CL 34. Fuente: Secretaria de Movilidad.

Posterior a la consigna y a la digitalizacion de la base de aforos, se ingresa a la
pdgina oficial de la Secretaria, se selecciona el icono de Observatorio en el menu
principal.

Medellin, lunes 01 de julio de 2019
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Imagen 26. Pagina oficial de la Secretaria de Movilidad. Fuente: Secretaria de Movilidad

La informacion disponible recopila diferentes tableros con informacion pertinente
a accidentalidad y velocidades en los corredores y comunas de la ciudad. Es
importante mencionar que los otros tableros disponibles se han nutrido de aforos
para presentar graficamente estadisticas y porcentajes. Una vez seleccionado el
Observatorio, se dirige hacia el icono de indicadores y posteriormente al icono
de Aforos vehiculares, como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 27. Indicadores - Aforos Vehiculares. Fuente: Secretaria de Movilidad

Tras filtrar la informacién de la interseccion de interés, (puede hacerse con el
mapa o con los filtfro por comuna, corredor, ano entre otros, identificamos la
interseccion de interés.

Observatorio de Movilidad de Medellin| ’L_]
Aforos de Intersecciones Aloais do Madltn
. _=’_'_..'._L:_
Filtros Y ESTADIO
SR CORREDOR ® Calle 3¢
'ORREDOR ; Vehiculo Equivalente/Hora
Medellin
Calle 34 v s Candelans 255
Villa Hern .
OMBRE COMUNA -
N ALEJANDRO ECHAVAF é
10 - La Candelaria ~ 5 =
A 2
¢
2018 ~ g
[EN | |-oe ol IR .
Agosto v pa T
q 600 500 1000 1220 1400 16:00 18:00
l’B'”g o NiGheRe. 2018 Mistosat Corporstion Teme Hor:
ez Ma Promedio Distribucion Modal - Hora |____Moto/hora | — |__Camion/hora |
piamesiano | @ uios @ Mot << @ Camiones @ Biccet
18/10/2017 29/11/2018 1 45 1 24 1 8 5 2
Buses 6,1% — Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
O O L Ao 82% ‘Acceso - Maniobra
CCESO INTERSECCION  ACCESO  MOVIMIENTG  AUTOS HORA BUSES HORA CAMIONES HORA MOTC A
Tt o CLd.km4s £ 3 1027 0 6 E e B TR w
CL34-KR45 N 91 1T 20 s 3 = 5
movimiENTO | CL34-KR4S E 8 3137 23 151 s @
CL34-KR4S E 4 6632 1719 230 Do 1D <7
Todas v CL3M4-KR45 N 1 4131 32 182 3 bl =
Total 16644 2054 620, Gl opEm T m
w0 ________| otos 6225 — e
Todas v

Imagen 28. Carrera 45 — Calle 34. Fuente: Secretaria de Movilidad.

Las graficas representan el comportamiento vehicular que se desplaza enlazona
para el periodo de aforo el dia jueves en el mes de agosto del 2018. Se observa
que para los tres periodos aforados, se identifica que la hora de mdxima
demanda estd entre las 6:00 — 7:00 am. Si bien el tablero diddctico muestra los



promedios modales para cada modo de fransporte, se puede observar los
volUmenes totales que se registraron para cada maniobra posible en la
interseccion. Se resalta el fradnsito de vehiculos particulares es el predominante
para esta interseccion seguido por las motocicletas y posteriormente para los
buses de transporte publico.

La informacién consignada en este tablero fue de utilidad para el desarrollo del
cambio vial de la calle 33, donde se evalud el cambio de bidireccionalidad a
unidireccionalidad en sentido Oeste — Este. En la actualidad el estudio se
encuentra radicado y a la espera de ser ejecutado.

Oftra proyecto liderado por la secretaria de Movilidad — unidad de Prospectiva,
es el alusivo a la restriccion de giro a la izquierda en sobre la calle 2 Sur con la
Avenida Guayabal. Anteriormente se solicitd en el contrato de aforos del 2018 el
estudio de este cruce, sin embargo la evaluacion técnica empezd en el 2019. El
tablero diddctico facilito la compresion de los volumenes contabilizados.

Imagen 29. Vista en planta CL 2 Sur — CR 52. Fuente: Secretaria de Movilidad.
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Imagen 30. Aforo CR 52 —-ClI 2 Sur. Fuente: Secretaria de Movilidad.

Se realiza el proceso de consignacion de informacién en la base de aforos como
se muestra en la siguiente imagen.
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125 EANLG] 23 oviembre 2018 232018 A_52 Cl R_52-CL . 615 [& H 615 &)
125 116 loviembre 2018 ENFEE] R_52 Cl R_52-CL . E. & 0 [ 0
125 1118 oviembre 23 tz018 R_S52 Cl R_52-CL_. B45 B 5 i T
125 EXNNC] oviembre 203 I3 R_52 Cl R_52-CL_. ki 7 0 7 i
125 315 oviembre 2013 TII2013 FLS2 Cl R_52 - Cl T 7 5 B i0
125 3115 oviembre 2013 TIR2013 FL52 R_52-CL_. . 7 0 T 41
125 3115 uiembre 2018 TIR2013 RS2 RS2-CL 745 7 5 T 41
125 EXNLG] oviembre 2018 TIr2015 RS2 R_52-CL_. L] g 0 & 30
125 EXNLG] oviembre 2018 232018 RS2 R_52-CL_. & g 5 41
125 116 loviembre 2018 ENFEE] R_52 R_52-CL . ] g 0 32
125 IM1E loviembre 2m8 2018 R_5Z R 52-CL_. 845 g 5 35
125 1118 oviembre 23 tz018 R_S52 R_52-CL_. 3 3 0 41
125 315 oviembre 2013 TII2013 FLS2 R_52-ClL_. 315 3 5 B
125 315 oviembre 2013 TII2013 FLS2 R_52-ClL_. 33 3 0 '3
125 3115 uiembre 2018 TIR2013 RS2 RS2-CL ! 5 &)
125 3115 uiembre 2018 TIR2013 RS2 RS2-CL 0 k 5
125 EXNLG] oviembre 2018 232018 RS2 CLZ25S R_52-CL_. 5 : i
125 EANLG] 2 oviembre 2018 232018 A_52 CLZS R_52-CL . 0 130 i3
125 116 loviembre 2018 ENFEE] R_52 CLZ2S R_52-CL . 45 5 L45 7
125 1118 oviembre 23 tz018 R_S52 CL_Z_ 5 R_52-CL_. 10 0 2
125 EXNNC] oviembre 203 I3 R_52 CLZS R_52-CL_. 1t 5 1 2
125 315 oviembre 2013 TII2013 FLS2 ClLZ25S R_52-ClL_. T30 0 1
125 3115 uiembre 2018 TIR2013 RS2 CL25S RS2-CL gt 5 45 27
125 3115 uiembre 2018 TIR2013 RS2 CL25S RS2-CL 12 0 200 33
125 EXNLG] oviembre 2018 232018 RS2 CLZ25S R_52-CL_. 1z H 215 1
125 EXNLG] loviembre 2018 23Mmf2018 RS2 CLZ2S R 52-CL. 12 0 3 I
125 116 loviembre 2018 ENFEE] R_52 CLZ2S R_52-CL . 124 5 5 3
125 IM1E loviembre 2m8 2018 R_5Z CLZS R 52-CL_. 13 0 A 4
125 1118 oviembre 23 tz018 R_S52 CL_Z_ 5 R_52-CL_. 13 13 5 3 0
125 it ouiembre 2013 Tl 52 Ll S 52_Cl 13 3 0 : 30 =

Imagen 31. Consignacién de datos CR 52 — Cl 2 Sur. Fuente: Secretaria de Movilidad.

El mismo procedimiento se realizd para la interseccion de la carrera 56 con calle
2 Sur. Los resultados y voluUmenes aforados para ambos cruces se muestran a
continuacion en la captura del tablero diddctico.
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Imagen 32. Corredor Calle 2 Sur — Carrera 52. Guayabal. Fuente: Secretaria de Movilidad.

El tablero indica la distribucion volumétrica para cada corredor, aungue los
promedios para cada modo de transporte y la grafica de distribucién modal,
representan la sumatoria de las dos intersecciones aforadas. De requerir
Unicamente la informacion de alguno de estos puntos, se selecciona Unicamente
el punto de interés en los filtros.

Cabe resaltar que para este poligono en especial, los volimenes referentes a la
calle 2 Sur con carrera 52 son mayores en comparacion con las intersecciones
entre la calle 2 Sur y la carrera 56, esto debido a la caracterizaciéon arterial de la
carrera 52 con respecto a la clasificacion de via de servicio de la carrera 56.

Con lo anterior expuesto, el tablero didactico de "Aforos realizados en
intersecciones”, no solo se presta para comprender lo abstracto que puede
llegar a ser la movilidad denfro de la ciudad, sino que también sirve de
herramienta para los estudios de fransito pertinentes, tales como: Andlisis de
capacidad, planes de manejo de ftransito, estudios de movilidad vy
estacionamiento, parquimetros, andlisis de accidentalidad entre otras. Ademds,
cualquier ciudadano interesado tiene la posibilidad de consultar cuales son los
volUmenes vehiculares propios de cada interseccidon o corredor vial, en horas
valle y pico, con el fin de optimizar y planificar sus rutas de vigje.



El link directo al tablero de aforos es el siguiente:

https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-aforos-
vehiculares

Conclusiones

- Articular la informacion recolectada porla Secretaria de Movilidad y en general
de cualquier dependencia, facilita la planificacion de cronogramas de
ejecucion, evita el sobrecosto en nuevas contrataciones y ofrece fuentes de
investigacion que soporten las intervenciones propuestas.

- Es necesario establecer un formato de aforo que facilite la digitalizacion de la
informacion recolectada en campo y con ello su procesamiento y posterior
publicacion. Con lo anterior se resalta la importancia de consignar en las fichas
técnicas el contenido discretizado en los periodos de tiempo para la tipologia
vehicular, evitando asi descartar el estudio por falta de contenido.

- La digitalizacién y publicaciéon de la base de datos estructurada, facilita la
interpretacién y comparacion entre horas, dias, meses y anos para intersecciones
de diferentes comunas, Util para proyectar y planificar cambios viales,
peatonalizacion de vias, implementacion de nueva infraestructura como
intersecciones a nivel o desnivel, modificaciones en las rutas de fransporte
publico, implementacidon de senalizacion vertical y horizontal, entre otras
infervenciones que son posibles gracias a los volumenes vehiculares idenftificados.

- En la actualidad, la gran variedad de software facilita la divulgacion
informatica, es por ello que para la propuesta implementada, el uso de Power Bi
Desktop de Microsoft, resulto indispensable en el procesamiento de informacion,
ofreciendo una interfaz interactiva y grafica de la base de datos propuesta,
disponible para todo publico interesado.

- La base de datos estructurada para esta entrega, requiere de la constante
actualizacion en aforos y estudios de transito que enriquezcan el contenido ya
existente, ofreciendo asi, balances mds acertados referentes al comportamiento
real de los flujos vehiculares que transitan sobre la malla vial de la ciudad, y con


https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-aforos-vehiculares
https://www.medellin.gov.co/movilidad/observatorio/indicadores#3-aforos-vehiculares

ello proyecciones mds precisas y optimas de las propuestas estudiadas que
buscan dar soluciéon a las diferentes problemdaticas identificadas.
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