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Resumen

El presente trabajo de investigacion consiste en la actualizacion del manual de semaforizacion del
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin. El problema de investigacion
se dio cuando, al revisar el manual de semaforizacion usado en la secretaria de movilidad, se
observo que dicho documento es obsoleto respecto a otros documentos técnicos usados en
diferentes ciudades del mundo, y que carece de mejoras actuales.

La investigacion se realizd en seis etapas, la primera consistié en la lectura y revision del
documento técnico, en la segunda se realiz6 una revision bibliogréafica de diferentes manuales de
semaforizacién existentes a nivel nacional e internacional, en la tercera etapa se identificaron
posibles mejoras y actualizaciones que se le podian hacer al manual, para que, en la cuarta etapa,
se definieran cuéles de estas ideas puedan llegar a ser mas factibles para efectuar. En la quinta
etapa, se formularon e implementaron las mejoras directamente en el manual, y finalmente, en la
sexta etapa, se llevo a cabo el correspondiente analisis y la revision final de la nueva informacion
implementada en el documento técnico.

De esta forma, contar con un manual de semaforizacion actualizado ayudarad al Distrito en
proyectos futuros, erigiéndose principalmente como un documento guia para los contratistas y la
interventoria, que posean la tarea de ejecutar distintos proyectos que traigan consigo temas de
semaforizacion.

Palabras clave: manual, actualizacion, proyectos, semaforizacion, mejoras.
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Abstract

The present research work consists of updating the traffic light manual of the Special District of
Science, Technology and Innovation of Medellin. The research problem arose when, when
reviewing the traffic light manual used in the mobility secretary, it was observed that said document
is obsolete compared to other technical documents used in different cities around the world, and

that it lacks current improvements.

The investigation was carried out in six stages, the first consisted of reading and reviewing the
technical document, in the second a bibliographic review of different existing traffic light manuals
at the national and international level was carried out, in the third stage possible improvements and
updates were identified. that could be done to the manual, so that, in the fourth stage, they define
which of these ideas may become more feasible to carry out. In the fifth stage, the improvements
were formulated and implemented directly in the manual, and finally, in the sixth stage, the
corresponding analysis and final review of the new information implemented in the technical

document was carried out.
In this way, having an updated traffic light manual will help the District in future projects,
establishing itself mainly as a guiding document for contractors and the inspectorate, who have the

task of executing different projects that bring with them traffic light issues.

Keywords: manual, update, projects, traffic light, improvements.
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Introduccion

La movilidad en el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin se
esta viendo afectada actualmente por el incremento de vehiculos que transitan dia a dia, generando
una gran congestion vehicular que trae consigo altos costos en los tiempos de movilizacion para
los diferentes actores viales. Por esta razon, un correcto funcionamiento del sistema semaforico es
altamente importante para mantener regulado el flujo vehicular, buscando evitar incidentes entre
vehiculos y peatones.

Por lo tanto, surgio la necesidad de que la ciudad contara con un manual de semaforizacion
que permitiera recopilar la informacion necesaria para la implementacion, operacion vy
mantenimiento de la red semafdrica, dando como resultado el actual manual de semaforizacion de
Medellin, publicado en la pagina web ISOLUCION el pasado mes de febrero de 2022 (Secretaria
de Movilidad de Medellin, 2022).

Sin embargo, debido al dinamismo del Distrito, los cambios de normativa y el constante
avance de la tecnologia, se vuelve indispensable contar con un manual que recoja las
actualizaciones existentes y actuales, en cuanto a semaforizacion se refiere, con el fin de que esta
herramienta sea utilizada de manera eficiente en la contribucion de la seguridad vial, permitiendo
asi que las vias, entendidas como un espacio publico en nuestro territorio, puedan ser compartidas
por los diferentes actores viales de una manera ordenada y segura, dando como resultado una
movilidad agil y eficiente en la ciudad.

Asimismo, se busca la actualizacién de dicho documento técnico a través de un comparativo
entre el presente manual de semaforizacion de Medellin y diferentes manuales de otras ciudades o
paises, buscando aquellas mejoras que permitan hacer un uso eficiente de las intersecciones y
secciones viales que cuenten con control a través de semaforos, con el fin de que se tenga una
completa uniformidad en la red semaférica.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Actualizar el manual de semaforizacion de Medellin, a través de las directrices dadas por
la Secretaria de Movilidad del Distrito, en base al Manual de Sefalizacion Vial del Ministerio de
Transporte, y mediante un comparativo con manuales de semaforizacion que rijan en otras ciudades
0 paises, para complementar y mejorar dicho documento técnico.

1.2 Objetivos especificos

e Revisar el manual de semaforizacion de Medellin, con el fin de mejorar los contenidos.

e Hacer una revision bibliografica de manuales de semaforizacion existentes en otras
ciudades o paises.

e Identificar e implementar nuevas ideas o alternativas de mejora al manual de
semaforizacion de Medellin.

e Analizar y evaluar el impacto que tendran estas nuevas actualizaciones, respecto al control
y regulacién de seméforos.
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2 Marco tedrico

El manual de semaforizacion del Distrito es un documento técnico de vital importancia para
la secretaria de Movilidad de Medellin, ya que de éste depende el correcto funcionamiento de la
red semafdrica, buscando tener una completa uniformidad entre los controles semaféricos y la
regulaciéon del transito en las vias, variable en la que el semaforo tiene una gran influencia
actualmente (Secretaria de Movilidad de Medellin, 2022).

Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula la circulacion
de vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asignando el derecho de paso o prelacion de vehiculos
y peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y verde, operadas
por una unidad electrénica de control (Ministerio de Transporte, 2015).

Los elementos fisicos que componen un semaforo son (Gamarra, 2019):

e Cabeza: Es laarmadura que contiene las partes visibles del seméaforo. Cada cabeza contiene
un numero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.

e Soportes o postes: Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del semaforo y
tienen como funcion situar los elementos luminosos del semaforo en la posicion donde el
conductor y el peaton tengan la mejor visibilidad y puedan observar las indicaciones.

e Cara: Es el conjunto de unidades dpticas (lente, reflector, ldmpara y porta lampara) que
estan orientadas en la misma direccion. En cada cara del semaforo existirdn como minimo
dos, usualmente tres, 0 mas unidades Opticas para regular uno 0 mas movimientos de
circulacion.

e Lente: Es la parte de la unidad Optica que por refraccion dirige la luz proveniente de la
lampara y de su reflector en la direccién deseada.

e Visera: Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades
Opticas, para evitar que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre éstas y den la
impresion de estar iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por el
semaforo sea vista desde otros lugares distintos a aquel hacia el que esta enfocado.
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Figura 1. Partes de un semaforo.

Cabeza

Cara
Lente

Visera

Poste o soporte

e Controlador: Es el equipo electronico encargado de monitorear y generar, mediante una
programacion existente o a traves de algoritmos de operacion dinamica, los cambios en
la sefializacion luminosa de los seméforos instalados en una interseccion vial y de esta
forma otorgar el derecho de paso seguro y eficiente a la corriente de trafico vehicular o
peatonal. Pueden operar de forma independiente (solo para una interseccion) o
conectados a una central de control para funcionar en red, como se puede observar en
la Figura 2.

Figura 2. Controlador semaforico.

Nota. Fuente: https://bit.ly/3ZzyMmO.



ACTUALIZACION DEL MANUAL DE SEMAFORIZACION DE MEDELLIN 14

Conjuntamente, para la instalacién de un control semaférico nuevo se deben de cumplir las
siguientes condiciones (Ministerio de Transporte, 2015):

e Condicién A: Volumen minimo de vehiculos.

e Condicion B: Interrupcion al transito continuo.

e Condicién C: Volumen minimo de peatones.

e Condicion D: Movimiento o circulacion progresiva.

e Condicién E: Incidentes.

e Condicion F: Combinacion de las condiciones anteriores.

Una vez el control semaforico cumpla estas condiciones, se procede a su instalacion, puesta en
operacion y mantenimiento. Cabe aclarar que el mantenimiento es muy importante para el
funcionamiento eficiente de los sistemas de control semaférico y para prolongar la vida util de los
elementos que lo componen. Existen dos tipos de mantenimiento (Ministerio de Transporte, 2015):

e Mantenimiento preventivo: Comprende la ejecucion de tareas destinadas a detectar
oportuna y anticipadamente el deterioro de un elemento o componente de éste, de modo
que se proceda a su reparacion o sustitucion antes de que ocasione una falla critica que
pueda afectar al servicio.

e Mantenimiento correctivo: Comprende las tareas que se realizan como respuesta a un aviso
de incidencia o como atencidn de la deteccidén de anomalias como resultado de labores de
inspeccion en el mantenimiento preventivo.

Ademas, los seméaforos son implementados en las vias principalmente por los grandes
beneficios que traen consigo, algunos de los cuales se presentan a continuacion (Ministerio de
Transporte, 2015):

e Proporciona ordenamiento de los movimientos de transito a través de las intersecciones,
otorgando condiciones de seguridad en los desplazamientos, minimizando congestion y
contaminacion y mayor fluidez en las condiciones de movilidad.

e Reduce la ocurrencia de ciertos tipos de siniestros viales, en particular el atropellamiento y
las colisiones laterales que, por lo general, son bastante severas.

e Agrupa el transito en pelotones, lo cual permite cierta fluidez de acceso y paso en las
intersecciones, facilitando al mismo tiempo el movimiento continuo del transito a una
determinada velocidad segura por una ruta especifica.

Por otro lado, cifras de las Naciones Unidas estiman que, para el afio 2050, cerca del 70% de
la poblacion mundial vivira en areas urbanas, lo que implica un reto para las grandes urbes que
deben prepararse para recibir y facilitar la circulacion de todos sus habitantes (Salamanca, 2020).
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3 Metodologia

El proyecto se propone desarrollar en seis etapas:

3.1 La primera consiste en la lectura y revision del documento técnico a actualizar, para lo
cual se estaré leyendo constantemente el manual de semaforizacién de Medellin.

3.2 En la segunda etapa se realizara una revision bibliografica de diferentes manuales de
semaforizacion existentes a nivel nacional e internacional, con el fin de tener un
acercamiento a las caracteristicas de sus modelos empleados y observar diferentes
ideas innovadoras y distintas opiniones sobre dicho tema.

3.3 Seguidamente, en la tercera etapa se identificaran las posibles mejoras vy
actualizaciones que se le puedan hacer al manual, a través de una exhaustiva busqueda
de nuevas ideas a implementar en el documento actual.

3.4 En la cuarta etapa se definiran cuales de estas ideas son mas factibles para efectuar en
la mejora del documento técnico, a través de filtros que permitan elegir las
actualizaciones a realizar que sean mas necesarias y convenientes para el Distrito.

3.5 Luego, en la quinta etapa se iniciard con la formulacion e implementacion de las
mejoras en el manual a través de cambios que se realicen directamente sobre él.

3.6 Finalmente, en la sexta etapa se llevara a cabo un andlisis y una revision final de la
nueva informacion implementada en el documento técnico, revisando que las
actualizaciones que se hagan si cumplan su funcion, es decir, que efectivamente el
manual sea actualizado y que tanto los equipos semaforicos como la movilidad en el
Distrito se vean impactados positivamente por dichas modificaciones.
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4 Resultados y Analisis

4.1 Lecturay revision del manual de semaforizacion de Medellin

La lecturay revision del manual de semaforizacion del distrito se hizo constantemente durante
el transcurso de la duracion del proyecto, con el fin de obtener una amplia visién sobre dicho
documento y tener el suficiente conocimiento sobre los apartados que en él se tratan.

4.2 Revision bibliografica de diferentes manuales de semaforizacidn existentes a nivel
nacional e internacional

En la busqueda de literatura se pudieron encontrar tres manuales de semaforizacion existentes

a nivel internacional: uno en Uruguay (que fue hecho para que rigiera a nivel interamericano), otro
en Bolivia y el ultimo en Chile, explicados de forma general a continuacion:

e En el XXI congreso panamericano de carreteras realizado en Uruguay en 1991, se llevo a
cabo una actualizacion al manual interamericano de dispositivos para el control del transito
en calles y carreteras, el cual surgio por la necesidad de disponer de un conjunto de normas
y especificaciones que indicaran a los usuarios de las vias publicas la forma segura y
correcta de transitar por ellas, con el fin de evitar incidentes y demoras innecesarias.
Asimismo, el tema de semaforos es tratado, de forma general, en el Capitulo 4 de dicho
documento (Horizontes de Vias y sefiales C.A., 1991).

e En el afio 2006, la Administradora Boliviana de Carreteras, se planted actualizar los
contenidos ya existentes de Sefalizaciéon Vertical y Horizontal y completar otros temas
pendientes, tales como la Sefializacion en Zonas de Obras y ciertos aspectos no abordados
en el &rea de las demarcaciones, planteando el desarrollo de un Volumen completo dedicado
a la Seguridad Vial, en el cual, en el Capitulo 3, se abordé completamente el tema de
semaforizacion (Administradora Boliviana de Carreteras, 2006).

e El manual de Chile es el que se ha publicado mas recientemente (Julio de 2022), y habla
principalmente sobre la actualizacion de las especificaciones técnicas para la instalacion de
seméforos, definiendo tanto los elementos de los semaforos y su instalacion como la
simbologia que deben llevar sus planos (TransporTeinforma, 2022).

Por otro lado, se evidencid que no existe un manual o documento que hable especificamente de
semaforizacién en algn municipio o ciudad de Colombia, por lo que, con la implementacion de
este manual, se podra mejorar el registro bibliografico en el pais en este tema y se tendra un
documento base para cualquier proyecto que involucre semaforizacion.

4.3 ldentificacion de posibles mejoras y actualizaciones al manual de semaforizacion de
Medellin
Inicialmente, se tuvo en cuenta la investigacion bibliogréfica realizada en la etapa anterior, en
la cual se estuvo revisando minuciosamente cada manual internacional identificado en la busqueda,
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con el fin de obtener algunas mejoras que se pudieran plasmar en el manual de semaforizacion de
Medellin. A partir de esto, dichas mejoras encontradas fueron:

Comparando el manual interamericano de dispositivos para el control del transito en calles
y carreteras y el manual de semaforizacion de Medellin, se observa que éste Gltimo no
cuenta con la definicion de un seméforo, ni el uso ni las funciones que se les da a éstos en
las vias y en las intersecciones.

Confrontando el manual técnico para el disefio de carreteras en Bolivia y el manual de
semaforizacion de Medellin, se encuentra que el documento actual del distrito no habla
sobre las obstrucciones que no debe tener un equipo semafdrico en las intersecciones, ni de
la prohibicion de cualquier leyenda en un lente de los semaforos.

Comparando el documento de especificaciones técnicas para la instalacion de seméaforos en
Chile y el manual de semaforizacion de Medellin, se infiere que en el documento del distrito
no se habla acerca de la construccion de las canalizaciones bajo acera y bajo calzada, ni de
los tramos en los que se puede ejecutar dicha actividad. Ademas, el manual deberia contar
con la simbologia para el amoblamiento semaférico que deben llevar los planos que
contengan intersecciones semaforizadas.

Por otro lado, revisando el Manual de Sefializacion Vial del Ministerio de Transporte, el anexo
técnico del contrato de obra nimero 4600091473 de la Alcaldia de Medellin y recopilando
informacidn recogida en algunas salidas de campo, se identificaron algunos vacios en el manual de
semaforizacion del distrito, mayoritariamente en el apartado de las especificaciones técnicas de los
equipos usados en las intersecciones semaforicas del distrito, lo que llevo a proponer las siguientes
actualizaciones:

El manual debe ser actualizado y mejorado en su parte grafica y visual, para que los lectores
puedan entender mejor la informacion que se da en el documento.

No se especifican las actividades o tareas a ejecutar que deben ser llevadas a cabo en la
ampliacidn, instalacion y reposicion de la red semafdrica del Distrito.

En cuanto al controlador local, se observa que hace falta la descripcion de las tarjetas de
ampliacién y actualizacion que son suministradas en dicho elemento.

No se habla acerca del respaldo que tienen los controladores en caso de que haya un fallo
en la energia, ni de sus caracteristicas técnicas.

La comunicacion del centro de datos con el controlador local semaférico puede llevarse a
cabo mediante diferentes tipos de cableado, de los cuales no se habla en el documento.
Las caracteristicas del gabinete que contiene el controlador local no tienen definida la
ubicacion del mismo.

El gabinete del controlador local debe tener una chapa de seguridad que se pueda manipular
con la llave universal, acorde a las llaves existentes.

Los controladores locales se sostienen sobre una base de concreto reforzado, la cual esta
definida erréneamente en el manual de semaforizacion como construccion de pedestales, y
cuenta con algunas especificaciones técnicas, pero no con la suficiente informacién.
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e Los cables de control usados para conectar el controlador local y los seméforos no cuentan
con las suficientes caracteristicas técnicas definidas en este manual.

e EI controlador local debe llevar un sistema puesta a tierra que garantice la referencia del
sistema a tierra, la conduccion y la disipacion de las corrientes de falla.

e No se especifica el tipo de canalizacion que se puede llevar a cabo en diferentes sectores
para conducir los cables que unen los controladores locales con las caras de los semaforos.

e El cable de acometida usado para transportar la energia de los transformadores al semaforo
tiene diferentes calibres, los cuales no estan completamente especificados en el documento.

e No se habla sobre el tipo de comunicacion con la que cuentan los técnicos y operadores
encargados de mantener en funcionamiento las intersecciones semaféricas.

e Los postes que sostienen los seméaforos deben contar con cuatro franjas negras en la parte
inferior, y no con tres, como esta actualmente en el manual de semaforizacion.

e Los tipos de postes para instalacion de semaforos en columna no estan completamente
definidos en el documento.

e Launidn del poste del semaforo con la ménsula se realiza mediante una brida, la cual cuenta
con cuatro perforaciones para el ingreso de los tornillos. El tipo de perforacion que se debe
usar en este caso no esta especificado en el documento.

e Los dispositivos usados para ensamblar y montar las caras de los semaforos no cuentan con
un plano que contenga sus caracteristicas fisicas. Ademas, no se especifica su principal
funcién, la cual es mantener fijos los semaforos.

e Los semaforos vehiculares en ménsula no cuentan con la especificacion ni el plano de los
elementos del soporte que lleva dicha ménsula.

e En el apartado de los discos direccionales no se muestra el detalle grafico de la ranura que
sujeta dichos discos al poste.

e Las cajas de seguridad o camaras de inspeccidn no estan actualizadas correctamente segln
la ultima norma publicada por EPM.

e No se cuenta con las especificaciones técnicas ni con los planos de las tapas de seguridad
usadas para mantener seguro el cableado de las intersecciones semafdricas.

e No se mencionan ni se definen las caracteristicas y especificaciones técnicas de algunos
tipos de semaforos peatonales.

e No se mencionan ni se definen las caracteristicas y especificaciones técnicas de los dos
tipos de semaforo vehicular movil.

e No se cuenta con la sefial informativa sobre la proximidad de una interseccion semaférica
en la via ni con la sefial informativa del pulsador.

e Los postes de los semaforos cuentan con un pulsador tipo touchless y un médulo sonoro,
los cuales no se encuentran definidos ni se muestran en el manual.

e Se debe crear un nuevo apartado que contenga los elementos que deban ser manejados
mediante el Manual de Espacio Publico de Medellin.

e Sedebe crear un nuevo apartado que contenga el soporte tipo L para camara video analitica.
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4.4 Definicidn de las posibles mejoras y actualizaciones al manual de semaforizacion de

Medellin

Con el fin de concretar las posibles mejoras y actualizaciones que se le recomiendan hacer al
manual de semaforizacion del Distrito, se llevo a cabo un filtro basado principalmente en definir
cuales actualizaciones eran las mas importantes y necesarias. Por lo tanto, los principales apartados
en los que se deben mejorar el manual son:

Definicion, uso y funciones de un semaforo.

Obstrucciones y prohibiciones para una interseccion semaférica.

Especificaciones sobre la construccion de canalizaciones.

Simbologia de planos.

Parte grafica y visual.

Especificaciones y caracteristicas del controlador local.

Especificaciones y caracteristicas de los cables usados en las intersecciones semaforicas.
Especificaciones y caracteristicas de los postes usados para sostener los seméaforos.
Especificaciones y caracteristicas de los elementos de soporte que llevan los seméaforos
vehiculares en ménsula.

Actualizacion de las cajas de seguridad usadas en las intersecciones semaforicas.
Especificaciones de las tapas de seguridad que mantienen seguro el cableado.
Especificaciones y caracteristicas de los tipos de seméaforos peatonales.

Especificaciones y caracteristicas de los tipos de seméaforos vehiculares mdviles.

Sefales informativas sobre elementos en intersecciones semaforicas.

Especificaciones de los dispositivos usados para personas invidentes en los postes
semafaricos.

Nuevos apartados sobre los elementos de espacio publico y sobre el soporte tipo L para
camara video analitica.

4.5 Formulacién e implementacion de las alternativas de mejora y actualizaciones al

manual de semaforizacion de Medellin

Luego de pasar el filtro mencionado y realizado en la etapa anterior, se formularan
concretamente las mejoras y actualizaciones que se le van a hacer al manual de semaforizacion del
distrito, para luego plasmarlas en el documento, de la siguiente manera:

Los semaforos son definidos como dispositivos actuados por medio de corriente eléctrica
que sirven para ordenar, regular y dirigir el transito de vehiculos y peatones en calles y
carreteras por medio de luces de color rojo, amarillo y verde, operados por una unidad de
control (Horizontes de Vias y sefiales C.A., 1991).

El seméaforo es un artefacto util para el control y la seguridad tanto de vehiculos como de
peatones. Debido a la asignacién prefijada o determinada por el transito mismo del derecho
de via para los diferentes movimientos en intersecciones y en otros sitios de calles y
carreteras, el semaforo ejerce una profunda influencia sobre el flujo del transito. Por lo
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tanto, es de vital importancia que la seleccion y el uso de tan importante artefacto de control
sea precedido de un estudio exhaustivo del sitio y de las condiciones del transito
(Horizontes de Vias y sefiales C.A., 1991).
Segun esto, los semaforos se usaran para desempefiar, entre otras, las siguientes funciones
(Horizontes de Vias y sefiales C.A., 1991):
v"Interrumpir periddicamente el transito en una corriente vehicular o peatonal para
permitir el paso de otra corriente vehicular.
v Regular la velocidad de los vehiculos para mantener la circulacién continua a una
velocidad constante.
v" Controlar la circulacién por canales.
v Eliminar o reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de incidentes,
principalmente los que implican colisiones perpendiculares.
v" Proporcionar un ordenamiento del transito.

e Los semaforos deben evitar ser obstruidos por cualquier objeto en la via, con el fin de que
el conductor pueda tener una buena reaccion respecto a la sefial que el equipo semaférico
le indique cumplir. Asimismo, las lentes de los semé&foros no podréan tener leyendas (PARE,
SIGA, etc.) en su composicion (Administradora Boliviana de Carreteras, 2006).

e Laconstruccion de las canalizaciones realizadas para comunicar los semaforos con el centro
de control semaférico se puede llevar a cabo bajo la acera (la cual debe ser ejecutada en
tramos no superiores a 30 m) o bajo la calzada (la cual debe ser ejecutada perpendicular a
la via, nunca paralela a ella).

e Los planos gue contengan intersecciones semafdricas o amoblamiento semaférico deben
tener la simbologia mostrada en la Figura 3.
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. - -
Figura 3. Simbologia de planos.
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El manual se actualiza en su parte grafica y visual, es decir, se mejoran las graficas, figuras,
tablas, formato del texto, formato de letra, entre otros, con el fin de darle una mejor calidad
al documento y que el lector pueda comprender facilmente todo lo que se le quiere
transmitir a través de éste.

En cuanto al controlador local, se implementa la descripcion de las tarjetas de ampliacion
y actualizacion que son suministradas en dicho elemento, las cuales pueden ser tarjeta tipo
ARM (usada para actualizar la CPU) y tarjeta tipo LCM (usada para actualizar el controlador
local existente).

Los controladores semaféricos deben tener un sistema de respaldo con UPS, que cuenta con
sus propias caracteristicas técnicas, el cual ayudara a que los seméaforos sigan funcionando
(aproximadamente una hora mas) en caso tal de que haya un fallo en la energia.

La comunicacion del centro de datos con el controlador local semaforico puede llevarse a
cabo mediante el cable de 10 pares o mediante fibra dptica, dependiendo de como sean las
condiciones del lugar y del tipo de cable con el que se cuente en el momento.

La ubicacion del gabinete que contiene el controlador local debe estar ubicado
preferiblemente dentro de la visual de al menos una (1) cdmara del Puesto de Mando
Unificado, con el fin de tener una mayor vision en caso de que suceda algun inconveniente
con dicho controlador.

Para garantizar la seguridad del gabinete del controlador local, se debe instalar una chapa
de seguridad, con llave universal acorde a las llaves existentes, con el fin de brindarle una

ayuda mas al gabinete y que éste pueda proteger exitosamente el controlador, como se
puede ver en la Figura 4.
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Figura 4. Chapa de seguridad de la puerta del controlador.
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e Los controladores locales se sostienen sobre una base de concreto reforzado, la cual esta
definida en el manual de semaforizacion como construccion de pedestales, y cuenta con
algunas especificaciones técnicas, pero no con la suficiente informacion. Se debe cambiar
el titulo de este apartado, es decir, pasar de “construccion de pedestales” a “base del
controlador”, con el fin de tener una mayor claridad acerca de lo que se estd queriendo
transmitir en esta parte del documento. Por otro lado, se deben afiadir algunas otras
caracteristicas de este elemento, especificamente que posee acero de refuerzo principal (4
de 3/8”"), 3 estribos de % ’’, 3 tubos eléctricos de 3’ de 1.5 m c/u y 3 curvas eléctricas de
3’’, ademas de un gréfico que ilustre de mejor manera lo mencionado anteriormente, como
se puede ver en la Figura 5.
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Figura 5. Detalle de la base del controlador.
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e Las especificaciones del tipo de letra, la altura de la letra en el cable y el color, no se
encuentran incluidas en las caracteristicas definidas para los cables de control usados para
conectar el controlador local y los seméforos, por lo que se debe actualizar dicho apartado,
siendo la letra ARIAL de 3 mm de altura y el color negro la actualizacién precisa en este
caso.

e EI sistema puesta a tierra garantiza la referencia del sistema a tierra, la conduccién y
disipacion de las corrientes de falla, permitiendo asi un buen funcionamiento de todos los
elementos de la red. Asimismo, este sistema debe cumplir con la norma RA4-020 de EPM,
y cuenta con una varilla Coperweld de 5/8”, un alambre de cobre No. 10 y con soldadura
exotérmica, como se puede ver en la Figura 6.
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Figura 6. Sistema puesta a tierra.
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Las canalizaciones para conducir los cables que unen los controladores locales con las caras
de los semaforos se realizan en tuberia PVC tipo DB, pero las cantidades y dimensiones
pueden variar dependiendo del sector donde se quiera realizar la canalizacidn, ya sea para
via, andén, adoquin, zona verde y para conexién de poste 0 ménsula.

El cable de acometida que se usa para transportar la energia de los transformadores al
semaforo tiene diferentes calibres. En el manual de semaforizacion solo hay un tipo de
calibre propuesto para dichos cables de acometida (3 x 12 AWG), por lo que se debe
actualizar por los otros dos calibres de cables de acometida usados en campo (3 x 10 AWG
y 3 x 8 AWG). Cabe aclarar que el calibre del cable de acometida es inversamente
proporcional a la distancia de acometida, es decir, si se quiere abarcar una gran distancia se
usan cables de acometida con calibre pequefio y viceversa.

En una reunién realizada por el panel de expertos de semaforizacién para la actualizacion
del manual de sefializacion vial, se indicé que los postes deben contar con cuatro (4) franjas
negras de 25 cm de ancho cada una, separadas entre si 25 cm, ubicadas en la parte inferior
del poste (Panel de expertos, 2022), por lo que en el manual de semaforizacién del distrito
se deben actualizar las figuras del Poste Tipo | (Enterramiento directo), del Poste Tipo 1l
con base de platina y del Poste Tipo Il con ménsula, mediante las Figuras 7, 8 y 9,
respectivamente.
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Figura 7. Detalle de poste recto de enterramiento directo.
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Figura 8. Detalle de poste recto con base de platina.
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Figura 9.
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Los postes para instalacion de seméaforos en columna son de tres tipos: poste recto de
enterramiento directo, poste recto de platina y poste recto de base platina y brida. Se
identificd que el poste recto de base platina y brida no se encuentra en el manual, por lo que
deben afadirse tanto las especificaciones como las figuras del poste y sus detalles, como se

muestra en la Figura 10.
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Figura 10.  Poste Tipo Il (Base platina y brida).
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e Launion del poste del seméaforo con la ménsula se realiza a través de una brida, la cual debe
tener cuatro perforaciones de 9//6” para el ingreso de los tornillos. Dichas perforaciones
deben ser tipo zanja, con el fin de que la ménsula pueda rotar en cualquier direccién cuando
la via no se encuentre exactamente a 90° del seméforo.

e Los dispositivos usados para ensamblar y montar las caras de los semaforos deben soportar
todas las condiciones ambientales que puedan darse en el dia a dia, manteniendo siempre
fijos los seméaforos. Por otro lado, el grado maximo de inclinacién para estos dispositivos
debe ser de 3°, tanto horizontal como verticalmente. Ademas, las caracteristicas fisicas de
los elementos de soporte de los semaforos se pueden observar en la Figura 11.
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Figura1l.  Soportes del seméaforo.
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Los seméforos vehiculares en ménsula traen consigo unos elementos de soporte que
ayudan a que el equipo semafdrico pueda funcionar correctamente. EI semaforo vehicular
se instala al brazo de la ménsula mediante un par de argollas de 4” (también llamadas
arafas) de acero galvanizado, como se puede ver en la Figura 12. A su vez, sobre la
argolla se instala un soporte tipo flauta en acero galvanizado de 1 m de longitud, como se
puede observar en la Figura 13. Finalmente, al soporte tipo flauta se le instala el seméaforo
vehicular mediante otros dos soportes, como se puede ver en la Figura 14.
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Figura 12.

Figura 13.
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Figura 14.  Detalle de soporte de seméaforo para ménsula.
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e La ranura de los discos direccionales, que se puede observar en la Figura 15, se usa
principalmente para sujetar dichos discos al poste, con el fin de que queden anclados al tubo
y puedan cumplir de forma eficiente su funcion.
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Detalle de la rampa para el disco direccional.

Figura 15.
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Notas:
Lamina circular galvanizada calibre 18, diametro de 30cm

con soporte en "U" en lamina galvanizada calibre 16 de 25cm
con dos ranuras, para adosar a poste de semaforo, acabado

en pintura electrostatica.
2. Medidas en mm.

Las cajas de seguridad o camaras de inspeccion usadas actualmente en el distrito son cajas
vaciadas en concreto de 50 cm x 50 cm, cajas con blogue de concreto de 50 cm x 50 cm,
cajas vaciadas en concreto de 60 cm x 60 cm y cajas con bloque de concreto de 60 cm x 60
cm, las cuales han sido actualizadas en las normas RS3-002 y RS3-003 de EPM, como se

puede observar en las Figuras 16, 17, 18 y 19, respectivamente.
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Figura 16.  Detalle de caja vaciada en concreto 50 cm x 50 cm.
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Nota. Fuente: Norma RS3-002 (EPM).
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Figura 17.  Detalle de caja con bloques de concreto de 50 cm x 50 cm.
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Figura 18.  Detalle de caja vaciada en concreto 60 cm x 60 cm.
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Nota. Fuente: Norma RS3-003 (EPM).
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Figura19.  Detalle de caja con bloques de concreto de 60 cm x 60 cm.
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e Las cdmaras de inspeccién cuentan con tapas de seguridad, las cuales cumplen la funcién
de mantener seguro el cableado que va sobre el terreno. EI manual de semaforizacion no
cuenta con las especificaciones técnicas ni los planos de las tapas de seguridad usadas
actualmente en el distrito (tapas de 50 cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm y 60 cm x 80 cm), como
se puede observar en las Figuras 20, 21y 22, respectivamente.
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Tapa de seguridad de 50 cm x 50 cm.

Figura 20.
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Figura22.  Tapa de seguridad de 60 cm x 80 cm.
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Nota. Fuente: Norma RS4-001 (EPM).

e En el manual falta mencionar y definir las caracteristicas y especificaciones técnicas de
algunos tipos de semaforos peatonales, los cuales son:

v Seméforo peatonal de conteo regresivo: Es el dispositivo que tiene la imagen
dindmica en la lampara inferior (tanto rojo como verde) y el contador del tiempo
restante para el cambio de aspectos luminicos en la lampara superior.

v Semaforo peatonal dinamico: Es el dispositivo que tiene la imagen dinamica verde
en la lampara inferior y la imagen dinamica roja en la lampara superior.

v Semaforo peatonal tipo tétem: Es un elemento vertical que cuenta con dos lamparas
peatonales (una roja arriba y una verde abajo), un panel de mensajeria, un
sonorizador, un micr6fono y un vibrador para las personas con problemas de vision,
como se puede observar en la Figura 23.
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Figura23.  Detalle de seméaforo peatonal tipo totem.
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v’ Semaforo peatonal de piso: Es usado para proporcionar a los peatones distraidos
una sefial de luz de advertencia ubicada en el andén, como se puede observar en la
Figura 24.
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Figura24.  Detalle de seméforo peatonal de piso.
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e Actualmente existen dos tipos de semaforo vehicular movil, los cuales son:
v’ Semaforo vehicular movil para reemplazo temporal de poste: Es usado para relevar
los semaforos vehiculares convencionales en caso de que les suceda algun tipo de
inconveniente o falla. Las especificaciones técnicas usadas para este seméaforo son

las mismas que para un semaforo vehicular comdn, y se puede observar en la Figura
25.
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Figura25.  Detalle del seméaforo vehicular movil para reemplazo temporal de poste.
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v’ Semaforo vehicular mévil con panel solar: Tiene la misma funcién que el seméaforo
vehicular movil anterior, la diferencia es que éste genera energia a través de la luz
solar, la cual le da el funcionamiento efectivo al semaforo, el equipo se puede
observar en la Figura 26.
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Figura 26.  Detalle del seméforo vehicular mévil con panel solar.
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e Segun el manual de sefalizacion de 2015 (Ministerio de Transporte, 2015), las
intersecciones semafdricas deberan tener ubicada en la via la sefial preventiva SP-23 que
alerte a los actores viales la presencia del equipo semafoérico con el que se encontraran
seguidamente, tal como se puede ver en la Figura 27. Asimismo, el pulsador para peatones
debera ir acompafiado por la sefial de seguridad vial SI-27A que indique al peaton su
funcionamiento, como se muestra en la Figura 28.
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Figura 27.  Sefal preventiva SP-23.

5. tem
5.1 rm

10.3 cm
5.1 cm
10.3 cm
5.1cm

10,3 cm

Nota. Fuente: Manual de sefializacién 2015.

Figura 28.  Sefal de seguridad vial SI-27A.
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e Los postes de los seméaforos cuentan con un pulsador tipo Touchless y un mddulo sonoro,
cuyo fin principal es ayudar a las personas invidentes a estar ubicados en el lugar (a traves
del pulsador) y avisarles cuando tengan prelacion en la interseccion (a través del médulo
sonoro), los cuales se pueden observar en las Figuras 29 y 30, respectivamente.
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Figura29.  Esquema del pulsador tipo Touchless.
===n
Figura 30.  Detalle del modulo sonoro.
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e En el manual de semaforizacion se debe crear un nuevo apartado que contenga algunos

elementos, que a su vez deben cumplir con el Manual de Espacio Publico de Medellin
(Alcaldia de Medellin, 2015). Dichos elementos son:
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\

El andén, que debe tener concreto de 21 MPa con 8 cm de espesor, malla
electrosoldada D-40, base granular de 15 cm de espesor y juntas de dilatacion y
acabado, como se puede observar en la Figura 31.

Figura31l.  Detalle del andén.
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Los pasamanos metalicos y las rampas para personas con movilidad reducida
deben cumplir explicitamente con lo que se requiere en el Manual de Espacio
Pablico de Medellin (Alcaldia de Medellin, 2015).

En caso de que la rampa de acceso no pueda ser apoyada sobre el terreno natural
se debe realizar un apoyo en vigas con dimensiones de 200 mm x 200 mm, concreto
de 21 MPa, 7 estribos de 3/8 " espaciados cada 150 mm de 120 mm x 120 mm y 4
varillas longitudinales de 7% (y en todo caso debera cumplir con la norma NSR-
10 o con la norma que esté vigente), como se puede observar en la Figura 32.
Detalle de viga.
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Se debe crear un nuevo apartado en el documento, para que, cuando se requiera, se adapte
un soporte en el poste semaforico con el fin de instalar una camara video analitica para el
aforo vehicular. El soporte debe ser tipo L, de tuberia galvanizada de 2 y calibre 14,
como se muestra en la Figura 33.



ACTUALIZACION DEL MANUAL DE SEMAFORIZACION DE MEDELLIN 46

Figura 33.  Detalle del soporte tipo L para cdmara a poste recto.
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4.6 Analisis y revision de las alternativas de mejora y actualizaciones propuestas al
manual de semaforizacion de Medellin

Las alternativas de mejora y las actualizaciones propuestas al manual de semaforizacion de
Medellin tienen un impacto directo en la movilidad, ya que, al ser ejecutadas en un tema tan
relevante en las vias como lo son los seméforos, tendran un efecto inmediato en el flujo vehicular
del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, buscando optimizar los tiempos de
movilizacion de los diferentes actores viales.

Igualmente, mejorar los equipos semaforicos en cuanto a la implementacion de actualizaciones
en sus caracteristicas y especificaciones técnicas no solo ayudara a mejorar su configuracion y su
funcionamiento, sino que también incrementaran su vida util y tendran un mejor rendimiento.
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5 Conclusiones

Las mejoras implementadas al manual de semaforizacion del distrito fueron realizadas
principalmente en temas de caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos usados en las
intersecciones semaforicas, y éstas empezaran a regir a partir de diciembre de 2022 en el contrato
4600096067 - Mantenimiento y obras de ampliacion y reposicion de la red de seméaforos en el
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin.

Asimismo, el analisis global realizado a los manuales existentes a nivel internacional,
brindaron informacién importante que ayudo a llenar algunos vacios existentes en el manual del
distrito, especialmente en temas de forma y definiciones de algunos pardmetros importantes en
semaforizacion.

Por consiguiente, actualizar correctamente este manual traera consigo una mejora en la
composicion general de los semaforos del Distrito, ayudando directamente la movilidad en la
ciudad, haciéndola mas segura, agil y eficiente, ademas de que, a partir de esta actualizacién, los
semaforos cumplirdn con éxito su principal funcién, es decir, mantendran regulado el flujo
vehicular y evitaran incidentes entre los diferentes actores viales.

Por otro lado, debido a su originalidad e importancia actual en el mercado, el manual de
semaforizacidn debe convertirse en un documento importante para la secretaria de Movilidad del
Distrito, por lo que, desde la secretaria, se debe dar a conocer a la comunidad en general. Una forma
sencilla de dar a conocer el manual de semaforizacion actualizado es utilizar los medios masivos
de transporte publico, a través de mensajes auditivos y visuales resaltando los beneficios de este
documento, ya que en éstos se congregan una alta cantidad de usuarios durante todo el dia.

De esta forma, contar con un manual de semaforizacion actualizado ayudaréa al Distrito en
proyectos futuros, erigiéndose principalmente como un documento guia para los contratistas y la
interventoria que posean la tarea de ejecutar distintos proyectos que traigan consigo temas de
semaforizacion.
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