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Resumen

Titulo: Estudio de movilidad en el cruce semaforizado entre la Avenida Colombia con la Avenida

Palacé para la implementacion del primer cruce peatonal en diagonal del Distrito de Medellin.

Los seres humanos desde nuestra naturaleza mas primitiva, siempre hemos estado en
constante movimiento, desde movernos a pie para asegurar la comida, hasta el dia de hoy en donde
para trasladarnos necesitamos la ayuda de medios de transporte como vehiculos, buses o trenes
para llegar de un lugar a otro, tanto asi que el transporte se ha vuelto tan indispensable en la vida
cotidiana como comer o dormir. Ahora en la actualidad los desafios son ain méas grandes, ya que
nos hemos asentado en grandes urbes donde los problemas de movilidad son cada vez mas
complejos y donde se ha perdido la costumbre de movernos a pie por la falta de espacios que
promuevan este tipo de medios, y donde se les ha dado mayor prioridad a otros medios de
transporte. El centro de Medellin es un ejemplo de lo que se debe alcanzar en un futuro no muy
lejano, ya que a pesar de ser un lugar de alta concurrencia, la reestructuracion fisica que se
implementd se pensd en torno a generar espacios para el transito peatonal y todos sus derivados.
De acuerdo con lo anterior se plantea el estudio de las dindAmicas y comportamientos viales de los
peatones en la interseccion ubicada en la carrera 50 con Diagonal 50 con el fin de caracterizar el
volumen vy la infraestructura vial, analizar las conductas y dinamicas sociales de los usuarios y
optimizar el plan de sefiales de la interseccién a uno donde se prioricen los actores viales mas

vulnerables, traducido en la implementacion de los primeros pasos cebras peatonales en diagonal.

Palabras clave: peaton, movilidad, actores viales, cruces peatonales, intersecciones

semaforizadas.
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Abstract

Title: Mobility study at the traffic light crossing between Avenida Colombia and Avenida Palacé

for the implementation of the first diagonal pedestrian crossing in the District of Medellin.

Human beings from our most primitive nature, we have always been in constant movement,
from moving on foot to ensure food, until today, where, to move from one place to another we need
the help of transport such as vehicles, buses, or trains. Even nowadays transportation has become
as essential in our daily life as eating or sleeping. Now, the challenges are even bigger, since we
have settled in large cities where mobility problems are increasingly complex and where the habit
of moving around on foot has been lost due to the lack of spaces that promote this type of means,
and what we see that other have been given higher priority. The center of Medellin is an example
of what we must be achieved in the not-too-distant future, since despite being a place of high
attendance, the physical restructuring that was implemented was thought around generating spaces
for pedestrian traffic and all its derivatives. In accordance with the above, the study of the dynamics
and road behavior of pedestrians at the intersection located at Carrera 50 with Diagonal 50 is
proposed to characterize the volume and road infrastructure of the area, analyze behaviors and
social dynamics of users, and optimize the intersection signal plan, to one where the most
vulnerable road actors are prioritized, translated into the implementation of the first diagonal

pedestrian zebra crossings.

Keywords: pedestrian, mobility, road actors, pedestrian crossings, signalized intersections.
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Capitulo I. Introduccién y Planteamiento del Problema

1. Introduccion

En las Jultimas décadas, las ciudades se han expandido a un ritmo sin
precedentes. Actualmente, mas de la mitad de la poblacion vive en areas urbanas y se espera que
esa cifra alcance el 68,4 % para 2050 (Mendiola y Gonzalez, 2021). En vista de lo anterior uno de
los aspectos méas afectados ha sido la movilidad, especialmente cuando hablamos que los
automoviles son el principal acelerador en el proceso de planificacion urbana y del transporte
(Oskraszewska et al., 2018). Estas circunstancias, que no pueden sostener un nivel de movilidad
aceptable y una calidad de vida suficiente para todos, necesitan una perspectiva de planificacion
sostenible. Por lo tanto, las ciudades deben desarrollar estrategias que incluyan las medidas
politicas adecuadas, con el fin de limitar esta realidad orientada al automovil y dar mas prioridad a
las personas (Tsigdinos y Vlastos, 2020).

En el Seminario de Movilidad Peatonal: De la investigacion a la Politica Publica del 2015,
Ruth Pérez expone, en el reglamento de transito de cualquier pais, se estipula que el peatén tiene
la prioridad sobre los demas modos de transporte, pero en la realidad es el gran olvidado de la vida
urbana y, a su vez, el mas vulnerable. Como algunos usuarios motorizados no cumplen la
normatividad relacionada con la prioridad del peaton, cruzar la calle se vuelve uno de los mayores
obstaculos, de igual forma, si cruzar la calle cada vez se esta volviendo un desafio mas para todos
los diferentes tipos de transelntes, una de las soluciones mas claras si nos referimos a
intersecciones semaforizadas, seria implementar un sistema de sefializacion, que detecte el
acercamiento de los transelntes al paso peatonal, y se destaque mediante iluminacion ciertos
elementos de sefalizacidn, previniendo al conductor del inminente cruce.

Cuando se realizan estudios de movilidad peatonal en cruces semaforizados, se deben tener
en cuenta ciertos parametros, como los perfiles viales, los tiempos de cruce en distintas
condiciones, los niveles de servicio en los corredores peatonales, la infraestructura, la ubicacion
espacial de los entes generadores de viajes peatonales y por supuesto el aforo de los peatones que
se desplazan en la zona, entre otros, los cuales serviran de ayuda para determinar qué tan eficiente

es la movilidad peatonal a lo largo de la interseccion.
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Una de las ciudades donde se puede mirar a profundidad todos estos flagelos, es en el
Distrito especial de Medellin, perteneciente al departamento de Antioquia, casco urbano que
alberga una poblacién de mas de 2,5 millones de habitantes, y es considerada como la duodécima
area metropolitana mas poblada de Sudamérica, ademas segun los Socios fundadores del modelo
Como Vamos, en su articulo EI Centro de Medellin: una mirada a corazon abierto, exponen que la
zona Centro de Medellin es un referente para 1.500.000 de personas que a diario transitan por él.
Es un espacio con enormes potencialidades derivadas de su riqueza cultural, patrimonial e histérica;
pero que no obstante, en las dos ultimas décadas ha venido evidenciando problematicas muy graves
en cuanto a la movilidad.

De acuerdo con lo anterior se plantea la realizacion de un diagnéstico vial en una de las
areas mas concurridas de Medellin, se trata de la interseccion semaforizada entre la Avenida
Colombia y la Avenida Palace, ubicada en la zona centro, donde se desarrollara el primer cruce
peatonal en diagonal del Distrito mediante la implementacion de una fase peatonal exclusiva
programada en los semaforos de la interseccion, ademas se realizara un estudio de voliamenes
peatonales con tal de estimar la cantidad promedio de personas que transcurren por la interseccion
y sus patrones de cruce, buscando mejorar la seguridad y transitabilidad del peaton. Cabe resaltar
que esta propuesta se va a desarrollar en el marco de las actividades otorgadas por la Secretaria de
Movilidad en la modalidad de practicante a partir de la necesidad de mejorar las condiciones de

movilidad en la interseccidn y por solicitud de la Unidad de Planeacion y Prospectiva.
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2. Antecedentes y Justificacion

Cuando se hacen estudios sobre las caracteristicas comportamentales de los peatones estas
en un principio se ven asociadas a un conjunto de referentes de naturaleza practica, las cuales se
ven guiadas por las experiencias previas y al conocimiento adquirido de cada individuo a lo largo
de su vida, también se pueden subrogar factores como la intuicion, las habilidades fisicas (reflejos)
y a la psicologia interna de cada individuo, los cuales a su vez van de la mano del conocimiento
del sistema normativo y del compromiso civico. En muchas ocasiones el comportamiento de los
peatones en la via pablica también se ve influenciado por diferentes factores externos que pueden
llegar a arriesgar su propia vida, pero la experiencia nos ha demostrado que deambular por la calle
es un proceso automatico, que se realiza en paralelo a otras acciones y hoy en dia hemos aumentado
esa cantidad de tareas (escuchar muasica, mirar el celular, etc.)

En consecuencia, se argumentard que en la vida cotidiana los peatones orientan su
comportamiento de acuerdo con un conjunto de referentes de naturaleza practica, que les permiten
movilizarse eficazmente por la ciudad. Es por esto que los estudios sobre el comportamiento vial
y los modelos de peatonalizacion han demostrado como gran parte de las problematicas se han
podido solucionar a partir de la aplicacion de estudios de ingenieria sobre las dindmicas de
movilidad peatonal. (R. A. Pulido, 2020). Ademas, Guillén-Zambrano (2014) realizo un estudio en
las ciudades de Pasaje y Santa Rosa (Ecuador), el cual, consistio en evaluar por qué los peatones
caminaban a lo largo de la calzada y no por las aceras, teniendo en cuenta, que esta situacion
generaba conflicto entre los vehiculos y los peatones. El desarrollo este estudio e implemento el
aforo tanto de vehiculos como peatones, formuld entrevistas a peatones en los tramos
representativos de cada ciudad, con el propdsito de identificar los principales factores que generan
esta problematica.

Asi como Zambrano logré identificar estos factores, estas situaciones durante afios las
hemos observado, y méas particularmente donde se les ha dado prioridad a los vehiculos sobre los
peatones, en consecuencia, esto ha generado que los peatones tengan una percepcion negativa de
seguridad, confort y de calidad al caminar por la ciudad. (R. A. Pulido, 2020). Sin embargo,
diversos proyectos en el contexto colombiano le han apostado al mejoramiento integral de la
calidad vial en aspectos medio ambientales, de espacio publico, imagen y movilidad. Tanto asi,

que la ciudad de Bogoté se ha destacado entre las demas al ser una de las pioneras en proponer y
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llevar a cabo iniciativas de mejoramiento del espacio publico a favor de la movilidad de los
peatones, ratificando la importancia de estos con relacién a otros actores viales. Uno de estos
proyectos es el caso del plan piloto de peatonalizacion de la calle 11 en el centro de la ciudad, que
buscaba medir el flujo peatonal y vehicular en la zona y obtener informacion clave para trabajar en
un proyecto definitivo (Cuevas, 2017).

De igual forma, la planificacion urbana y los modelos metodol6gicos enfocados en entender
las dinamicas del trafico peatonal han sido fundamentales en las investigaciones sobre el
comportamiento de los actores viales mas vulnerables y han servido de base para proponer
diferentes alternativas a la movilidad vehicular, como es el caso de la movilidad sostenible y las
estrategias de peatonalizacién verde o eco-amigable que el Distrito de Medellin ha venido
apostandole durante estos ultimos afios.

Por consiguiente, los estudios presentados anteriormente y el estudio de movilidad a llevar
a cabo requieren necesariamente de la formulacion de estrategias que permitan encaminar la
problematica o proyecto a desarrollar, mediante la ejecucion de aforos e inventarios para establecer
la capacidad y las condiciones de la infraestructura del espacio publico e identificar escenarios de
conflicto que puedan afectar la movilidad de los peatones en especial los de movilidad reducida.
(R. A. Pulido, 2020).
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3. Alcance del Trabajo

La presente propuesta de practica academica se dedica a estudiar el comportamiento y las
condiciones de movilidad peatonal en la interseccién comprendida entre la Av. Palacé (Carrera 50)
y la Diagonal 50 en el barrio La Candelaria, mediante la optimizacion del plan de sefiales que opera
en la interseccion y la realizacion de estudios de volimenes peatonales una vez que se implementen
los nuevos cruces en diagonal con el objetivo de constatar si se presentd una mejora en términos
de seguridad peatonal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se dispone de un tiempo equivalente a un semestre para
recopilar informacion en campo y generar los correspondientes resultados. Teniendo en cuenta,
que este sector es uno de los lugares mas concurridos del Distrito se propone realizar el estudio
teniendo como énfasis las interacciones que se presenten entre de los diferentes actores viales, con
el fin de caracterizar el transito e identificar los principales motivos de conflicto que presentan los
peatones al movilizarse por el sector, ademas, se realizara una modificacion del plan de sefiales
que opera comunmente en la interseccién y se propondra una nueva optimizacién mediante el
Software computarizado LISA+ para poder llevar a cabo una fase peatonal exclusiva con una
mayor holgura y garantizar entornos peatonales que permitan a los usuarios desplazarse de forma

segura, eficiente y comoda en el Distrito de Medellin.
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4. Objetivos
4.1 Objetivo General
Analizar las caracteristicas dimensionales y comportamientos del trafico antes de la
creacién de un nuevo plan semaférico con fase peatonal exclusiva que permita implementar los
cruces en diagonal para poder estimar el volumen de trafico peatonal que transita y hace uso de la

interseccion una vez realizados los cambios de sefializacion y programacién semaforica.

4.2 Objetivos Especificos

Examinar las condiciones fisicas del espacio pablico antes de la implementacion del cruce

en diagonal para precisar qué modificaciones previas se deben realizar antes de la ejecucion.

e Inspeccionar las condiciones de movilidad peatonal y vehicular antes y después de la
modificacion en el plan de transito para cuestionar la efectividad del actual uso y determinar
la influencia en la seguridad y calidad del transito.

e Optimizar por medio del programa LISA+ el plan de sefiales que se ajuste a las
observaciones obtenidas en campo antes de la ejecucion del nuevo cruce en diagonal.

e Realizar prueba piloto en la interseccidon una vez se haya implementado el nuevo plan de

sefiales con la demarcacién de los cruces en diagonal con el fin de evaluar mediante aforos

peatonales las horas de maxima demanda y evaluar el comportamiento de los actores viales

una vez realizados estos cambios.
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5. Limitaciones de la propuesta

La propuesta se limita a considerar Unicamente la infraestructura y sefializacion peatonal y
vehicular de la interseccién y no de todas sus zonas aledafias.

El aforo peatonal se realizara en intervalos de 15 minutos, en un solo dia y unicamente en los
dos periodos de mayor demanda peatonal de ese mismo dia.

No se realizaran aforos vehiculares debido a que esta propuesta esta centrada en los actores
viales mas vulnerables, como lo son ciclistas, peatones y PMR.

La identificacion de peatones no se hara por grupo de edad, sexo u ocupacion, sino que
solamente se tendra en cuenta el cruce y la velocidad de caminata de estos.

La recoleccion de datos se realizé en el mes de octubre del afio 2022.

En el conteo u aforo se considerd Unicamente a los peatones que cruzaban por la interseccion,

mas no los que transitan por la acera o andén.
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Capitulo I1. Marco Tedrico

Para el desarrollo tedérico de este proyecto se consultaron diferentes referencias
bibliogréaficas, entre ellas, el Manuel del Peatdn de la Secretaria Distrital de Movilidad Bogota
D.C, el cual brinda un marco general sobre la infraestructura que esta disponible en la ciudad y de
las sefiales que son destinadas para los peatones (J.L. Martinez, 2020 ), y por otro lado, tenemos el
Manual de sefializacion vial del Ministerio de Transporte de 2015, el cual proporciono gran parte
de este contenido en materia de dispositivos, sefializacién y justificacion técnica para la
implementacidn de dispositivos semaféricos y pasos seguros para peatones y por ultimo, la Guia
practica de la movilidad peatonal urbana, la cual proporciono teoria en materia de accesibilidad y

movilidad peatonal.

6. Jerarquia de la Movilidad Urbana

Como expresa el Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (2013), la jerarquia
de la movilidad urbana da prioridad alta a peatones (especialmente a PMR, nifios, adultos mayores,
etc.), mientras a vehiculos motorizados da una prioridad baja. Promoviendo de esta manera una

reduccién en la contaminacion hacia el medio ambiente y un beneficio social.

4 Mayor prioridad

AL &

(1%2@; (% ﬁ:‘\ Ciclistas

Usuarios y operadores
del transporte publico y
vehiculos de emergencia

-~ g
TN Usuarios y operadores

e de transporte de carga

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

== Menor prioridad

lustracion 1. Pirdmide de la movilidad.
Fuente: Tomado del Manual de calles. Disefio vial para ciudades mexicanas. (s.f.).
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6.1.1 Accesibilidad en la Movilidad Peatonal

La accesibilidad se puede entender como: la facilidad en el desplazamiento de los peatones
para acceder o interactuar en un espacio publico. En términos practicos implica que los peatones
logren: llegar, ingresar, usar, salir, de los espacios de origen o destino referidos a intereses

particulares (Guia practica de la movilidad peatonal urbana, 2018).

6.1.2 Ley de la Universalidad

El disefio universal aplicado a la movilidad peatonal tiene por objetivo principal simplificar
la vida del peaton. El entorno construido debe contemplar la posibilidad de ser utilizado por el
mayor nimero de peatones como sea posible a un costo minimo, beneficiando a todas las personas
de diferentes edades y capacidades. Una rampa 0 un pasamanos son algo tan bienvenido para
alguien que traslade un bebe en un coche como para alguien que use silla de ruedas. (Guia practica

de la movilidad peatonal urbana, 2018).

6.1.3 El Peatdn

El peatdn se puede definir como toda persona que transita a pie por el espacio publico o
privado. Pero también referido a una realidad como son los peatones que requieren de una atencién
especial en caso de lesiones o discapacidad compleja, que les impide desplazarse con facilidad por
el espacio publico. Ultimamente son denominados Peatones con Movilidad Reducida, PMR. (Guia
practica de la movilidad peatonal urbana, 2018). Otras entidades como la Direccion General de
Trafico (2014) y NZ Transport Agency (2009), exponen que un peatdn es la persona que viaja
por la ciudad, lo puede hacer caminando, corriendo, manejando un vehiculo no motorizado de
pequefias ruedas (cochecito para bebe, patinetas) o con ruedas grandes (silla de ruedas con o sin
motor) y con otros usuarios mas. Ademas, como se evidencio anteriormente, el peaton esta situado
en el eslabon mas alto de la pirdmide invertida de movilidad debido a que es el actor vial mas

vulnerable, y es al que se le debe brindar mayor importancia.
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6.1.4 Transitabilidad

Estara determinada por la cantidad y caracteristicas de los elementos que presente el
recorrido, con mayor o menor facilidad de accederlos. El disponer de estos espacios indicados,
mejoran la forma como se mueve un peaton por la infraestructura peatonal dependiendo de como
se encuentran vinculados sus espacios contiguos y las posibles alternativas longitudinales o
transversales que genere una ruta o mapa mental. Cada peatén transita en términos del menor

tiempo y distancia posibles. (Guia practica de la movilidad peatonal urbana, 2018).

6.1.5 Velocidad de Caminata

Este proceso representa la relacion entre la distancia caminada por un peaton y el tiempo
que este emplea en hacerlo. La velocidad de caminata es la variable de flujo mas importante ya que
permite prever condiciones operativas de la infraestructura. Esta generalmente se encuentra
expresada en m/s (Guio, 2008)

La velocidad con que se desplazan los peatones depende de la edad, sexo y ciertas

caracteristicas del entorno segun la Guia practica de la movilidad peatonal urbana (2018):

e Si la poblacién de muestra contiene una porcion equivalente al 20% de peatones mayores de

65 afos, su velocidad se estima en 1.2 m/s.

e Sila poblacién de muestra contiene una proporcién mayor al 20% de peatones mayores de 65

afos, su velocidad se estima en 1.0 m/s.
e Unarampa del 10% de pendiente, reduce la velocidad en 0.1 m/s.
e Enandenes a flujo libre, la velocidad de peatones es de 1.5 m/s.
e Peatones jovenes en uso pleno de sus facultades, alcanzan velocidades de 1.8 m/s.

e Lavelocidad de peatones en silla de ruedas depende del tipo de muestra poblacional o flujo en

que se desplace, su velocidad es 1.0 a 1. 2 m/s segun el caso.
e Lavelocidad promedio para cruce regulado por seméaforo es 1.2 m/s.

e Las escaleras, el clima, la temperatura, la hora del dia, el proposito del viaje; afectan las

velocidades de desplazamiento de los peatones.
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6.1.6 Espacio Publico

El espacio publico es el lugar de todos y para todos, esta formado por las areas destinas a
la circulacion libre de peatones y vehiculos (plazas, avenidas, pasajes, calles, bibliotecas publicas,
hospitales, parques, jardines, etc.) Su calidad, accesibilidad y seguridad son necesarios para los

nifios, mujeres gestantes y PMR. (Salazar, 2013).
6.1.7 Andén o Acera

Segn el CNTT, el andén o acera es la franja de las vias urbanas que estd destinada
exclusivamente a la circulacion de los peatones. Alli se permite el transito peatonal de manera
segura y, dependiendo de la via, se cuenta con elementos adicionales como mobiliario, vegetacion
o iluminacién que complementan las condiciones de la caminata. Esta prohibido el estacionamiento
de vehiculos y motos sobre esta zona. Ademas, el andén esta compuesto por diferentes franjas que
tienen funciones diferenciadas: de circulacion peatonal, de paisajismo, de ciclorrutas en andén, de

antejardin y franja ambiental o de transicion como se muestra a continuacion:

Convenciones: circulacion peaiona

B re [ems: I TN o T o (D8

llustracion 2. Franjas existentes en andenes.
Fuente: Manual del Peaton, Secretaria de movilidad Bogot4, D. C. s.f.
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En cuanto al disefio de andenes e infraestructura dedicada a los peatones, existen varias
Normas técnicas colombianas la cual establece los valores de dimensién minima que debe tener un
anden, las especificaciones caracteristicas y de disefio que debe cumplir y se aplica a andenes,

alamedas, plazas y plazoletas. (Bogota S. d., 2018)
La Guia practica de la movilidad peatonal urbana (2018) expone las dimensiones y aspectos

constructivos de los andenes y complementos como vados y rampas:

Andenes (NTC 4279):

Dimensiones

Ancho minimo: 1.5 m

Posibilidad de giro a 90°, ancho libre 1.5 m
Alto libre de obstaculos: 2.20 m

Pendiente longitudinal maxima 12 %

Pendiente transversal maxima 2 %

PREOD

| M. 1.50 m |

llustracion 3. Esquema de dimensiones para andenes segin la NTC 4279.
Fuente: Obtenido de la guia practica de la movilidad peatonal urbana, 2018.
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Vados (NTC 4279): Se encuentran o deberian encontrarse en todos los cruces peatonales a nivel,
en los remates de los separadores, en los cruces por isletas, en los andenes que conecten a mitad de

manzana con una boca-calle.

Dimensiones
Ancho minimo: 0.90 m

Longitud maxima de desarrollo: 3m.

PREDIO
ANDEN TEXTURIZADO
-
E
8
™
: 13 K
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—

llustracion 4. Esquema de dimensiones para vados segun la NTC 4279.
Fuente: Obtenido de la guia practica de la movilidad peatonal urbana, 2018.

6.1.8 Pasajes Peatonales

Parte de uno o varios edificios que es destinada a la circulacion peatonal entre una cuadra
y otra, a través de una manzana. Facilita la movilidad peatonal y brinda un recorrido paralelo sin
el ruido y la contaminacion del exterior. (Manual del Peaton, Secretaria de movilidad Bogota, D.C.,
s.f.)
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llustracién 5. Pasajes peatonales.
Fuente: Manual del Peatdn, Secretaria de movilidad de Bogota, D.C., s.f.

6.1.9 Calles Peatonales

Via dedicada exclusivamente para el transito de peatones, en la cual esta prohibido el

transito o estacionamiento de vehiculos. (Manual del Peatdn, Secretaria de movilidad Bogota, D.C.,
s.f).

i

llustracion 6. Calles peatonales.
Fuente: Manual del Peatdn, Secretaria de movilidad de Bogota, D.C., s.f.

6.1.10 Barreras Urbanisticas en el Espacio Publico

Segun la Guia préactica de la movilidad peatonal urbana (2018) las barreras urbanisticas son
los impedimentos que presentan la infraestructura y mobiliarios urbanos, los sitios histéricos y los
espacios no edificados de dominio publico y privado frente a las distintas clases y grados de

discapacidad. Los espacios sin barreras deben ofrecer las siguientes caracteristicas: Transitabilidad,
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estacionamiento y acceso al mobiliario urbano al que se aproxima, cuando se dispone de

transitabilidad y estacionamiento.

6.1.11 Espacio Fisico requerido para Peatones

Corresponde al area promedio, que usa cada peatdn en un area determinada. Se expresa en
pies 0 metros cuadrados por peatdn. Se considera ademas que el espacio que normalmente
requieren las personas aumenta con la velocidad de caminata, el tipo y caracteristicas especificas

de los peatones. (L. F. Marquez, 2013).
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7. Estudios de Campo para Peatones

Segun L. F. Marquez (2013) estos estudios estan orientados a conocer el comportamiento
y desempefio de los peatones cuando se encuentran compartiendo los derechos de via con las
corrientes vehiculares. La caracterizacion del comportamiento peatonal generalmente se hace

mediante la cuantificacién de uno o varios de los siguientes parametros:

e Volimenes peatonales.

e Velocidad de marcha peatonal.

e Determinacion y estudio de la brecha minima segura en el transito.
e Conflictos con los vehiculos.

e Comprension y obediencia ante los semaforos y dispositivos de control de transito.

7.1 Aforos en campo

Los Aforos en campo son significativos porque no solo el aforador puede dedicarse a las
hacer el conteo del volumen vehicular sino que también puede observar las dinamicas sociales de
los peatones y los comportamientos vehiculares para cierto periodo de tiempo. Ademas, estos
estudios son de vital importancia para crear el planeamiento y disefio de los controladores

peatonales.

7.2 Aforos Peatonales

Segun Guio (2011), el volumen peatonal se refiere a la cantidad de transetntes que caminan
por un punto o una seccion transversal de una via peatonal durante un lapso determinado, y el
volumen registrado en un aforo peatonal se denomina volumen actual y se expresa en unidades de
peatones/hora. La toma de datos se realiza por medio de un contador mecanico, o en su defecto un
formato de campo, previamente disefiado, en donde se puede registrar discriminando por clase de
vehiculo y maniobra u movimiento, el volumen vehicular/ peatonal que pasa por un punto

determinado. Estas actividades tienen como objetivo, medir los volumenes de personas que
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circulan en una instalacion peatonal e identificar los sitios criticos de flujos peatonales que ameriten

un estudio mas detallado para la planeacién y disefio de mejoras.

7.2.1 Patrones en el Volumen Peatonal

En este caso se pueden detallar aquellos comportamientos que influyen en el volumen de
transito al transcurrir el dia, por ejemplo, el volumen tiende a aumentar en las horas de la mafiana,
medio dia y al término de la jornada laboral; pues en estos momentos los peatones transcurren con
prisa, usuarios de transporte publico transcurren con premura, los conductores manejan con mayor
velocidad, entre otros. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2005). Es por esta razdn que se deben
cuantificar los volimenes de transito mediante aforos en las horas de mayor demanda, es decir, que
es necesario preestablecer las condiciones y el tiempo de realizacién de aforos buscando que se
presente la mayor cantidad de transito para obtener mejores resultados. Asi mismo, en una zona
especifica el volumen de transito puede mantenerse o variar durante determinada hora del dia, o
durante diferentes dias de la semana, dependiendo de la geometria, ubicacion y condiciones de

movilidad en el sector.

7.2.2 Tamano de Muestra

Para los aforos peatonales se toma como muestra a los transelintes que pasan por
determinada via o pasillo vial en determinado intervalo de tiempo. Esta muestra es medida en
tiempos mayores o iguales a una hora, frecuentemente se utiliza una muestra de 2 horas para un
solo periodo pico o de maxima demanda, las cuales se miden y dividen en intervalos de 15 minutos,
pero esto puede en ocasiones variar en intersecciones semaforizadas donde se puede resumirse la
informacion por ciclos de semaforo. Asi mismo, estos periodos de mayor demanda se pueden

presentar en una misma hora, o dia de la semana o variar en diferentes dias de la semana.

7.2.3 Equipo de Trabajo

Para la realizacion de la actividad es necesario contar con un personal encargado de realizar

el conteo manual, el cual hara las labores de observaciéon. Segun (L. F Marquez, 2013), una sola
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persona puede aforar una interseccion semaforizada de cuatro accesos, con un solo carril con bajos
volimenes de peatones y si no se requieren clasificaciones ni conteos direccionales. Al incrementar
los parametros a observar se incrementa la complejidad y la necesidad de aforadores adicionales.
Normalmente se requieren dos aforadores por interseccion.

Los conteos manuales solo requieren de cronometro, tabla de apoyo, lapiz y formatos y si
hay disponibilidad, de contadores mecanicos. Siempre se requiere un periodo de capacitacion y
entrenamiento de los aforadores u observadores, para que se familiaricen con el procedimiento y

el uso de los equipos.
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8. Estudios de Inventario Semaféricos

En esta etapa se realiza una distincion de las caracteristicas fisicas y sefializacién existente
en la infraestructura peatonal, en donde se detallan las condiciones del entorno que favorecen y

perjudican el transito peatonal. (Rojas y Segura, 2019).

8.1 Dispositivos Peatonales Semaforicos

La principal funcion de los dispositivos peatonales es dar seguridad a los peatones que
desean cruzar la via en una seccién determinada, reduciendo y previniendo los riesgos de
accidentes, en particular de atropellos, y reduciendo las demoras peatonales que se presentan al
cruzar. Lo anterior puede lograrse:

a. Evitando que los peatones enfrenten mas de un flujo de transito vehicular y/o que crucen mas de
dos carriles de circulacion de una sola vez

b. Otorgandoles derecho a paso sobre la calzada en forma permanente o durante un intervalo de
tiempo.

c. Proporcionandoles una ruta alternativa, segregada del transito de vehiculos motorizados, de

manera que se elimine todo conflicto con estos ultimos.

8.1.1 Clasificacion de Dispositivos Peatonales

e Isla o Refugio Peatonal Zona de proteccion para los peatones instalada generalmente en la parte
central de la calzada sobre el separador, con el objeto de posibilitar el cruce de una via en dos
etapas.

e Paso Cebra Senda demarcada en la calzada, normalmente perpendicular al eje de esta, 0 en un
angulo cercano al perpendicular, en la cual los peatones tienen prioridad sobre los vehiculos
que se aproximan a ella.

e Paso Peatonal Regulado por Semaforo, se refiere a sendas demarcadas en la calzada,
generalmente perpendicular al eje de esta, 0 en un angulo cercano al perpendicular, respecto de

la cual un semaforo reparte alternadamente el derecho a paso de peatones y vehiculos.
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e Cruces semaforizados en tramos de via, es decir, levemente alejados de la interseccidn, se
presentan cuando el semaforo otorga una fase exclusiva para los peatones, esto quiere decir
que, el semaforo atiende a la necesidad de regular la circulacion peatonal en el cruce dandole

una fase todo rojo al vehicular para permitir la circulaciéon libre de los peatones.

8.2 Intersecciones o Cruces Semaforizados

Es un cruce en el que los semaforos instalados regulan la circulacion segun la direccion a
la cual los vehiculos y peatones se dirigen. Generalmente, se acompafia de un seméaforo peatonal
que indica con precision los momentos seguros para el cruce de peatones. Cuando un seméaforo
peatonal esta en rojo, el peaton debe abstenerse de cruzar (Secretaria Distrital de Movilidad Bogota
D.C., 2020).

8.2.1 Paso Peatonal regulado por Semaforo

Este dispositivo peatonal se caracteriza por permitir el paso seguro de los peatones en las
intersecciones y grandes corredores viales de la ciudad. Estos regulan los cruces donde confluyen
peatones con bicicletas y vehiculos. Estan distribuidos a lo largo de todas las vias de la ciudad,
donde los volimenes vehiculares los hacen necesarios. Estos semaforos le indican, tanto al ciclista
como al peaton, cuando es seguro cruzar y cuando deben detenerse. (Secretaria Distrital de
Movilidad Bogota D.C., 2020).

8.2.2 Seméforos de Tiempos Fijos o Predeterminados.

En este tipo de semaforos el ciclo, la duracion y secuencia de intervalos son invariables y
estan definidos por un programa establecido con anticipacion. Un seméaforo puede tener varios
programas, con el objeto de activarlos a diferentes horas del dia y en distintos dias de la semana,
para satisfacer mejor las demandas del transito. Este tipo de semaforos son convenientes cuando la
demanda de transito permanece relativamente estable durante el periodo de disefio correspondiente.

Los semaforos de control de tiempo fijo o predeterminado se adaptan mejor a las intersecciones en
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donde los patrones del transito son relativamente estables y constantes, o en donde las variaciones
del transito que se registran pueden tener cabida mediante una programacion pre-sincronizado sin
causar demoras o congestién no razonables. El control pre-sincronizado es particularmente
adaptable a intersecciones en donde se desee coordinar la operacion de seméaforos con instalaciones
existentes o planificadas en intersecciones cercanas en la misma calle o calles adyacentes o en

intersecciones cuya capacidad vehicular esté en el limite. (Manual de Sefializacion vial, 2015).

8.2.3 Programacion de Semaforos

Los equipos de control pueden contener tres mecanismos de control. Los semaforos para el
control del transito de vehiculos, segin el mecanismo de operacion de sus unidades de control, se
clasifican de la siguiente forma:

e Tiempo fijo, es un sistema con el cual ninguna fase del ciclo es activada por el transito.

e Semi-accionado, es un controlador con el cual algunas de las fases de la interseccion se activan
por el transito.

e Totalmente accionado, es un controlador con el cual todas las fases de la interseccion se activan

por el transito

8.2.4 Codificacion de Movimientos Viales en Intersecciones

En una interseccidon se pueden llegar a presentar diferentes tipos de movimientos tanto
vehiculares como peatonales que obedecen a una codificacién que actualmente esta basada en la
Norma Alemana Rilsa (1992), y que es empleada por la Secretaria de Movilidad del Distrito de

Medellin, como se presenta a continuacion:
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Acceso Movimiento Codigo
. Norte | Directo |
Avwezo S Giro o izquierda 5
101 * Giro a derecho 9(1)
Lf N | Giroen U 10(1]
ﬂ'fk Sur Directo 2
a1 A Giro o izquierda &
1y fe— domebw .
—— | Giro a derecho 9(2)
me o F G Giroen U 1002)
doolow ———3 4 3 Oesle Directo 3

\ » | Giro o izquierda !
%) Giro o dereche 9(3)
q ( Giroen U 10(3]

1) Este Directo ]

Arceza 5o Gire a izquierda g
Giro o derecho 9(4)
Giroen U 10(4)

llustracion 7. Representacion esquematica de los movimientos vehiculares.
Fuente: Subsecretaria técnica — Unidad de Planeacion y prospectiva — Cal y Mayor y
Asociados, S.C, 2005

@

llustracién 8. Codificacion de los Movimientos peatonales.
Fuente: Subsecretaria técnica — Unidad de Planeacion y prospectiva — Cal y Mayor y
Asociados, S.C, 2005.

Para el caso de los movimientos peatonales estos difieren de la codificacion de los
movimientos vehiculares, utilizando los movimientos e identificacion de estos, con la diferencia
que se antecedera al grupo principal un nimero 2 y su paralelo al grupo principal de un namero tal
como se muestra en el esquema anterior.
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8.2.5 Montaje de Caras de Seméforos

La decision de como y donde montar las caras debe implementarse en funcion de la
configuracion y nimero de carriles de cada acceso a la interseccion, del nimero y ubicacion de las
caras, la compatibilidad entre las caras, de la altura libre disponible, del tipo de montaje y del
angulo de colocacion entre otras.

Dicho lo anterior, otras de las consideraciones que se debe tener en cuenta para ubicar y
disponer cierto nimero de caras peatonales es el movimiento principal que normalmente es el de
continuar con la misma direccion con que se llega a la interseccién, el cual debe contar como
minimo con dos caras por acceso. En el caso de tres o mas carriles de movimiento principal, se
debe colocar una cara para cada carril. Estas deben ser complementadas con seméaforos peatonales
donde sean requeridos, los cuales se deben ubicar a cada lado del paso peatonal.

Los seméaforos peatonales se deben usar en combinacién con caras vehiculares bajo las
condiciones que especifican el manual de sefializacion en su capitulo 6, numeral 7.8.2. Requisitos
y consideraciones que justifican la instalacion de semaforos peatonales, para nuestro caso, la
condicién que obedece al proyecto es la implementacion de una fase exclusiva peatonal, la cual es
proporcionada para el movimiento peatonal en una o mas direcciones, estando detenidos todos los
movimientos de vehiculos.

Una de las formas en que se pueden combinar y operar las fases de los semaforos de
peatones con las fases de los semaforos para el control vehicular, es como especifica el manual de
sefializacion en su numeral 7.8.4.4. Fase exclusiva para peatones, en donde se disponen fases que
permite a los peatones cruzar la interseccion en cualquier direccion durante una fase exclusiva en
la que todos los vehiculos estdn detenidos, lo que es justamente lo que se implement6 en la
interseccion de estudio.

En condiciones normales, el tiempo minimo de la indicacion de pase no debera ser menor
de 7 segundos para que los peatones tengan oportunidad de completar el cruce antes de que

aparezca el intervalo de despeje.
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8.2.6 demarcaciones para cruces semaforizados.

Las intersecciones de vias, o0 cruces, a menos que presenten muy bajos volimenes de flujos
vehiculares, requieren de una sefializacion vertical o semaforizacion que establezca la prioridad
entre ellos. En el caso de vias pavimentadas, las sefiales, deben ser complementadas con
demarcaciones que definan los lugares por los que debe realizarse el cruce de peatones, combinados
todos estos elementos, se reduce la posibilidad de confusién por parte de todos los usuarios y se
incrementa la eficiencia de las intersecciones.

Debido a la geometria y tipo de interseccion y la relacion e integracion que debe existir
entre las sefiales y seméaforos, las demarcaciones deben implementarse teniendo en cuenta las

siguientes condiciones operativas del mismo:

e Cruce con restriccion de bloqueo: Esta demarcacion tiene por objeto notificar a los
conductores la prohibicion de obstruir una interseccion por cualquier razon, impidiendo u
obstruyendo la circulacidn transversal. Por lo tanto, estas marcas se instalan en cualquiera de

los cruces anteriormente mencionados que presentan altos niveles de congestion.

lustracion 9. Cruce con restriccion de blogueo (RAD)
Fuente: Manual de Sefializacion Vial, Apendice C, 2015.

8.2.7 Cruce cebras

Las demarcaciones transversales de los cruces o pasos peatonales se emplean para indicar
el lugar y la trayectoria que deben seguir los peatones al atravesar una calzada y definir el area

donde un conductor podria anticipar la presencia de un peatén, ciclista, persona en silla de ruedas,
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o similar. Estas marcas son de color blanco, y pueden ser como una algunas de las cuales se

describen mas detalle a continuacion:

e Cruce CEBRA: En intersecciones controladas por seméaforos peatonales no es necesario la
demarcacién con cebra, en estos casos se demarca con sendero. Estos cruces pueden estar

ubicados en tramos de la via a no menos de 30 m de la interseccion.

$0asocm

40al00cm

i mintmo 1.2 m

.

200 cm
|mintmo)

lustracién 10. Cruce peatonal con paso cebra.
Fuente: Manual de Sefializacion Vial, Apéndice C, 2015.

e Cruce Sendero Peatonal: Esta demarcacion se puede aplicar a cualquier cruce peatonal
ubicado en los accesos o salidas de vias, con o sin semaforos, donde la velocidad operativa sea
de 50 km/h 0 menor. Su demarcacion consiste en dos lineas continuas paralelas transversales a
la via, de 30 cm de ancho como minimo y de color blanco, trazadas con una separacion entre
ambas que se determina por el ancho de las aceras entre las que se encuentren situadas. En

ningun caso estos cruces tendran un ancho menor a 2,0 m ni mayor a 4,0 m.

200 cm [minimo)
400 cm [maximo)

T 30cm
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lustracion 11. Cruce peatonal con sendero peatonal.
Fuente: Manual de Sefializacion vial, apéndice C, 2015.

e Cruce peatonal TODO ROJO: Permite al peaton cruzar en diagonal: Se presenta cuando un
cruce peatonal, en una interseccion vehicular, cuente con una fase protegida Todo Rojo durante
la cual se permite al peaton cruzar en forma diagonal y en todas direcciones en la misma fase,

se debe demarcar la interseccién seguin lo mostrado en la siguiente ilustracion.

A Semaforo Vehicular A Semaforo Peatonal

lustracion 12. Cruce Vehicular Regulado por Semaforo Todo en Rojo
Fuente: Manual de Sefializacion - Ministerio de transporte (2015)
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9. Estado del Arte

Un modelo de transporte ayuda a representar el movimiento de personas y mercancias en
una red vial dentro de un &rea que tiene ciertas caracteristicas socioeconémicas y de uso del suelo.
Es una herramienta que ayuda a simular el comportamiento del sistema de transporte de una ciudad
y sus usuarios a lo largo del tiempo y la respuesta a cambios en la oferta y demanda de transporte.
Asi mismo, el nivel estratégico de planificacion de la movilidad implica establecer una vision clara
de la ciudad (Oskraszewska et al., 2018). Por esta razon, la planificacion eficaz del trafico se ha
convertido en un desafio tarea que implica un analisis de comportamiento complejo de escenarios
viales (Rakkesh et al., 2016), en donde no solo se debera considerar los vehiculos y motocicletas
como unicos actores viales, sino que se debera agregar a la suma otros modos de transporte activos
como caminar, andar en bicicleta, 0 montar en monopatin.

La ITDP de México expone en la Pirdmide de jerarquia de Movilidad Urbana que
los principales actores viales son los peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico, por tal
razén estos cambios de paradigma deben establecer un cambio en la planificacion del transporte
basandose en disefios de intersecciones urbanas priorizando a los peatones y modos no motorizados
(Unda, 2018). En ese sentido, las intersecciones o cruces semaforizados toman vital importancia
debido a que en ellas se generan conflictos y se pueden llegar a presentar demoras, haciendo que
sean puntos criticos en términos de incidentalidad.

Para realizar un estudio de movilidad peatonal, es necesario tener en cuenta diversos
componentes que permitan contextualizar y analizar lo que realmente sucede en un cruce
semaforico. Uno de estos componentes serian los semaforos, estos se dividen en tres clases,
vehiculares, peatonales y direccionales, segln el uso que tengan.

El seméaforo peatonal por ejemplo se encuentra instalado en combinacion con los
vehiculares y tienen por objeto regular el paso de los peatones en intersecciones con alto volumen
de trafico, en las cuales se indica por medio de una silueta de color si se puede o0 no se puede cruzar,
ademas, este dispositivo es muy parecido a los vehiculares, solo que estos tienen tres colores, rojo,
amarillo y verde y que también indican a los peatones si los vehiculos estan o no cruzando por
dicho sector y permitir que puedan cruzar con seguridad.

El funcionamiento de un semaforo esta basado en la ejecucion de planes. Estos planes estan

formados por una serie de fases o combinaciones de luces, las cuales tienen una duracion
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determinada y se ejecutan en un horario establecido. Estas fases se agrupan en lo que se conoce
como ciclos (Villalonga y Arteaga., 2014). Sin embargo, en un estado ideal los semaforos deberian
de dar solucion a los conflictos que se generan en las intersecciones entre vehiculo - peatén o en
unas mas complejas vehiculo - peatdn - ciclistas.

Por esta razon es que se buscan realizar estudios de movilidad, para poder brindar una
mayor seguridad y calidad de viaje para todos los actores viales tomando como prioridad a los
peatones a través de la implementacion de planes semaforicos con una fase exclusiva, donde se dé
derecho de via a todos los cruces peatonales simultdneamente. Esta fase exclusiva para peatones
se lleva a cabo deteniendo todo movimiento de trafico motorizado para permitir los cruces

peatonales en cualquier direccidn, incluso en diagonal (Kattan et al., 2009).
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10. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto plantea realizar un diagndstico
vial inicial en la interseccion comprendida entre la Avenida Colombia (Diagonal 50) con Avenida
Palacé (Carrera 50) ubicada en la zona centro del Distrito de Medellin, en donde se plantea con
base a una sugerencia hecha por la Secretaria de Movilidad del Distrito de Medellin la
implementacidn de un cruce en diagonal paraque los peatones crucen la calle sin tener que realizar
grandes desplazamientos o pasar por al menos tres seméaforo antes de llegar al otro lado, a su vez
en este diagnostico se deberan identificar los conflictos vehiculares existentes, realizar una
inspeccion visual de la infraestructura para determinar qué tipo de sefializaciéon colocar, que
trabajos menores se deberan realizar y que equipo semaforico peatonal y vehicular nuevo se debera
instalar para la adecuacion del cruce en diagonal, al igual que medir el tiempo de demora de los

peatones en cruzar la interseccion entre los dos puntos mas alejados.

De esta forma seré posible llevar a cabo la implementacion del nuevo cruce en diagonal una
vez se haya seleccionado la fase peatonal apropiado en el ya existente plan de sefiales que mejor
se ajuste a las necesidades en la interseccion, buscando maximizar los beneficios de seguridad
mientras se mantiene un flujo de trafico eficiente, por medio de un balance o “trade-off” entre los
peatones y el trafico motorizado (Ivan et al., 2016). Por lo tanto, con la ayuda del software
especializado LISA se ingresaran los datos nuevos y se hara la reprogramacion de la nueva fase
peatonal. Se debe mencionar que esta parte es vital para el buen desarrollo de la propuesta, debido
aque esta programacion se hara desde la oficina de control de seméaforos en conjunto con la Unidad
de Planeacidn y Prospectiva encargada de toda la programacion del plan de sefiales y coordinacion
de semaforos, y de la Unidad de Circulacién encargada de la parte del mobiliario, mantenimiento

de semaforos y sefializacion.

Una vez se realicen los cambios tanto en infraestructura como en la programacion, se llevara
a cabo la prueba piloto y se continuaran realizando visitas a campo con labores de seguimiento a
la operacion programada en los semaforos, con el fin de comprobar y constatar que los nuevos
tiempos otorgados al peaton, no congestionen las vias que la comprenden, y ademas, buscando

optimizar tiempos de viaje para los peatones y poder garantizarles un paso seguro. Después de la
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implementacion se medira el volumen peatonal mediante la realizacion de aforos en campo en las
horas de mayor demanda en la interseccion, y que al igual que las visitas de seguimiento,

proporcionara un valor estimativo del uso y los tiempos de viaje de los usuarios.

10.1 Cronograma de Trabajo Propuesto
En la siguiente tabla se presentan las actividades necesarias para realizar el proyecto de

investigacion propuesto con su respectivo tiempo para realizarse.

Tabla 1.
Cronograma de Actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

QUINCENAS
ACTIVIDADES I N I B B

1. Diagnostico tecnico en campo
2. Realizacion del informe final
3. Creacian de nuevo plan de transito
4. Ejecucion del plan de transito
5 Analisis de parametros
6. Entrega Final
7. Sustentacion

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo I11. Caracterizaciéon de la Interseccién

11. Revision de la literatura

11.1 Descripcion y Caracterizacion de la Zona de Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la interseccién comprendida entre la Avenida Palacé
(Carrera 50) y la Avenida Colombia (Diagonal 50), de la comuna 12: La Candelaria en la zona
Centro del Distrito de Medellin.

Fuente: Aplicativo web MapGIS5.

11.2 Uso del Suelo

De acuerdo con el Articulo 241, del Acuerdo 48 — POT 2014, los usos generales del suelo
urbano del Distrito de Medellin estan distribuidos espacialmente segun las actividades
desarrolladas por agentes publicos y privados, los cuales permiten establecer las caracteristicas de
animacion de la ciudad y la utilizacion y ocupacion del suelo. En la siguiente imagen, podemos

observar que la zona de estudio se encuentra delimitada mas que todo por Areas y corredores de
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alta mixtura (Centralidades con predominancia economica) y espacios publicos existentes, también
se puede apreciar la cercania que esta zona tiene con la estacion Parque Berrio del Sistema Metro
de Medellin. 11

Satemas Pubiicos y Colectivos
L0800 PItico proyectads Arsss y comedores @o alts miaturs
B ccoco pitnco evstonte B Aceas oe scwvcind econdmcs en vanstormacos
] . - y con o
e C o Y
[[] swioma de coascaces [0 00 sarvicos de orden bamad comedanes ¥ Zonas e . - -
Sctterma egrsl 00 Wovisd

llustracion 14. POT48 2014 — Usos generales del suelo urbano.
Fuente: Aplicativo web MapGis5.

11.3 Jerarquizacién Vial

La jerarquia de las calles en el Distrito de Medellin obedece a lo establecido en el Articulo
48 de 2014 del Plan de Ordenamiento Territorial, de esta manera se identifico que los segmentos

viales comprendidos en la interseccion estan categorizados de la siguiente manera:
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Avenida Palacé: Via colectora: Calzada de dos carriles con un tinico sentido de circulacion,

con alta presencia de rutas de transporte publico.

Avenida Colombia: Via Arteria menor. Esta calzada cuenta con cuatro carriles de
circulacion con un unico sentido vial. En el tramo Oeste se presenta una reduccion en el ancho de

la calzada a su margen derecha dejando solo tres carriles para el paso vehicular.

llustracion 15. POT48 201I4 — Jerarquizacion de Segmentos viales.
Fuente: Aplicativo web MapGis5.

11.4 Modos de Transporte
11.4.1 Rutas De Transporte Publico, Paraderos Y Acopios De Taxis

Segun el POT 048, esta clasificacion comprende los siguientes medios de transporte: metro,
tranvia, cables, buses, camiones, automdéviles y motos. En la zona de estudio y especificamente
sobre el tramo vial analizado se identificaron cada una de las rutas de transporte publico que

atraviesan la interseccion.
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Carrera 50:

Ruta 90220 (Campo Valdez — Centro)
Ruta 90136 (EI Hueco — Parque Berrio)
Ruta 90320 (La Divisa)

Ruta 90321 (La Quiebra)

Ruta 90143 (Belén La Gloria)

Ruta 90238 (El Jardin)

Ruta 90212 (Popular Centro)

Ruta 90215 (Popular Centro — San Diego)

Calle 50:

Ruta 90199 (Avila — Catalufia)

Ruta 90074 (Margaritas)

Ruta 90015 (Circular 315)

Ruta 90008 (Directa Circular)

Ruta 90318 (La Divisa)

Ruta 90319 (La Quiebra)

Ruta 90002 (Circular 286)

Ruta 90172 (Terminal de Transporte Norte)

Ruta 90285 (Laureles Nogal #2)

Ruta 90283 (Laureles Exito)

Ruta 90207 (Playén de los comuneros — Oriental)
Ruta 90291 (Barrio Cristobal — Oriental)

Ruta 90301 (San Javier — Eduardo Santos — Oriental)
Ruta 90299 (Belencito — Corazon — Oriental)
Ruta 90140 (Parque Los Periodistas)

Ruta 90067 (Robledales)

Ruta 90075 (Kennedy)
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11.4.2 Modos No Motorizados

El POT48 determina una concepcion integral y equilibrada del espacio publico tomando
como indicador las relaciones funcionales vehiculares como las peatonales y ambientales, de tal
manera que se pueda tener una concepcion integral y equilibrada del entorno. En la siguiente
grafica se observa la clasificacion que tiene se presentan en términos de movilidad sostenibles y

modos de transporte activos.

Clastticacion

lustracion 16. POT48 2014 — Esquema de modos no motorizados.
Fuente: Aplicativo web MapGis5.

11.5 Incidentalidad

De acuerdo con el observatorio de movilidad de la Secretaria de Movilidad, la interseccion
de estudio presenta los siguientes registros de Incidentalidad en los Gltimos 4 afios como se observa

en latabla 2 y tabla 3.
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Tabla 2. Registro de Incidentalidad por tipo de incidente vial.

Direccion | Clase de Incidente 2018 2019 2020 2021 Total

Choque B 3 & 4 21

Volcamiento 1 1

Av. Palace x 2 1 3 1 .
Av. Colombia Atropello

Caida occupante 1 1 2

Otros 1 1

Total 10 5 10 & 31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Registro de Incidentalidad por gravedad del incidente vial.

Direccion Gra\l‘flbdad del 2018 2019 2020 2021 Total
Incidente
Av. Palace x Solo dafios 7 3 B 4 20
Av. Calombia Heridos 3 2 4 11
Total 10 5 10 b 31

Fuente: Elaboracién propia.

Durante el periodo analizado 2019-2021 para esta interseccion, se han presentado un total
de 31 incidentes de transito; de los cuales 11 han sido incidentes con heridosy 20 incidentes Solo
dafios. La mayoria de los incidentes han sido de clase Choque con un namero de 21 del total,
seguido de atropellos con un total de 6. A continuacion, se muestra un resumen grafico por

porcentajes de los datos suministrados por el Observatorio de Movilidad de Medellin.

CLASE DE INCIDENTE

3,2%

6,5%

M Choque

W Volcamiento
M Atropelio
3,2%
M Caida ocupante

M Otros

llustracion 17. Registro porcentual por clase del incidente.
Fuente: Elaboracion propia.
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GRAVEDAD

W Solo dafos

M Heridos

64,52 %

llustracion 18. Registro porcentual por clase del incidente.
Fuente: Elaboracidn propia.

11.6 Velocidad de Circulacién

Segln el Decreto 171 de 2012 en su articulo primero y sus posteriores actualizaciones,
establece que la velocidad para vehiculos de servicio puablico o particular en vias urbanas y
carreteras municipales en ningun caso puede sobrepasar los 50 kilometros por hora. Para este caso,
la via cuenta con una sefializacion vertical indicando una velocidad maxima de 30 Km/h; por

consiguiente, tomaremos este valor como la velocidad reglamentaria para cada tramo vial.
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12. Observaciones en Campo

Para el desarrollo de la propuesta se llevo a cabo una visita técnica el dia 4 de Septiembre
de 2020 a la zona de estudio con el objetivo de realizar un levantamiento preliminar antes de la
implementacidn del cruce en diagonal y tomar un registro fotografico que permitiera identificar la
infraestructura (ancho de andén, nimero de carriles por acceso, pendientes, estado actual de la
estructura de pavimento, seccion transversal), el inventario de sefializacion horizontal y vertical
(cruces peatonales, sentidos viales), los dispositivos de control y el equipamiento semaférico

(tiempo de ciclo, grupos de sefiales, y tiempos intermedios).

12.1 Observaciones de la Infraestructura Vial

La inspeccion de la interseccion de la Av. Palacé con la Av. Colombia nos permitio
identificar el disefio geométrico de la interseccidn, constituida en forma de cruz y donde no se
evidencié ninguna condicion de agrietamiento o desgaste en la superficie de rodadura del
pavimento, pese a la demanda vehicular constante que esta diariamente esta presenta. Cabe
mencionar que previamente en la zona de estudio donde se encuentra la interseccion, se realizaron
obras de mejoramiento y reconstruccion de andenes para mejorar la transitabilidad de los peatones

y convertir estos pasajes peatonales en redes camineras.
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lustracién 19. Vista general de la interseccién.
Fuente: Registro fotografico propia.

Esta zona, segin el POT 2014, esta denominada como un sector comercial de alta mixtura,
debido a que se encuentran ubicados establecimientos los cuales tiene como fin ofrecer productos
y servicios al consumidor. Ademas debido a la cercania de diversos sitios atractores, como la
estacion del metro Parque Berrio, el Banco de la Republica al costado suroccidental, el Banco
popular y el Exito al costado nororiental, al norte la Av. La playa y el Hotel Nutibara, entre otros.,
permiten que esta zona a lo largo del dia siempre presente constante flujo peatonal y se evidencia
la presencia de vendedores ambulantes en la interseccidn, sobre la via, en los andenes conjuntos a
esta y en los alrededores del sector. Esto ultimo, se menciona debido a que las personas, al colocar
sus carretillas y puestos méviles sobre la via o sobre el andén o acera, imposibilitan el paso
vehicular y la visibilidad de los vehiculos y no permiten el correcto flujo de los peatones sobre la
misma, generando que el estado o nivel de servicio general de la interseccion descienda, debido a
que la comodidad y libertad de movimiento se limita.

La disposicion de sefales verticales para la regulacion del transito vehicular era escasa, en
consecuencia esto generaba que los vehiculos circularan con velocidades medias a bajas sin tener
en consideracion el alto nivel de trafico peatonal que la zona presenta, teniendo en cuenta lo

anterior, se observo que los peatones en ocasiones cruzaban ambas vias de manera imprudente para
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acceder a los diversos puntos de atraccion del sector, en zonas donde no es claro quien tiene
prelacion.

Por otro lado, el costado nororiental fue donde se encontré cierto deterioro en la superficie
del andén, con presencia de huecos y desniveles sobre la Av. Colombia, la cual actualmente es un

pasaje peatonal, la cual sirve de conectividad con la carrera 49 hacia el costado oriente de la
interseccion.

lustracion 20. Evidencia de vendedores ambulantes sobre la via y en el andén del costado
nororiental.
Fuente: Registro fotografico propio.

En general, el estado actual de la infraestructura vehicular y peatonal se encuentra en buen
estado, con andenes que garantizan la existencia de diferentes modalidades de sefiales que aseguren
que el espacio para el transito peatonal sea inclusivo. Ademas, tal como se ha expuesto en el marco
tedrico, todos los andenes que convergen en la interseccion cumplen con los valores de
dimensiones minimas definidas en el Codigo Nacional de Transito NTC 4279, en donde se
establece que la circulacidn peatonal en la via publica debe hacerse de manera que no obstaculice
las areas destinadas al transito de vehiculos y que al cruzar las vias debe hacerlo por los pasos
destinados a ese fin (legislativa, 2002).
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Asi mismo, la ubicacion y estado general de las sefiales podotactiles en el suelo para las
personas invidentes, rampas de acceso para personas en discapacidad y sillas de ruedas se encuentra

acorde con la normativa, por lo que no representan un obstaculo para el peatén.

lustracion 21. Vista general de la interseccion
Fuente: Registro fotografico propio.

llustracion 22. Vista oriental y sur de la interseccion.

Fuente: Registro fotografico propio.
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12.2 Observaciones de las Conductas Viales

De lo observado en campo se pudieron identificar ciertas conductas irregulares e
inapropiadas por parte de los vehiculos y peatones en la micro zona de estudio y sobre los cruces
cebras de la interseccion, las cuales se hicieron muy constantes durante toda la visita y son las que
se presentan a continuacion:

La visita se realizo en las horas de la mafiana coincidiendo con la hora promedio de entrada
laboral y de instituciones educativas aledafias, en donde se caracterizd que los peatones que
realizaban el cruce por la interseccion o circulaban en los andenes continuos, principalmente eran
estudiantes o trabajadores. Ahora, hablando en materia del comportamiento de los usuarios, se
evidencio que los peatones tienen zonas de mayor preferencia que otras para caminar y cruzar la
interseccidn. Estas zonas tienden a estar mas en ubicaciones aleatorias que por el paso peatonal o
cebra (Ravishankar & Nair, 2018). Esto puede deberse en gran medida a los amplios andenes y
pasajes peatonales disefiados para soportar el alto volumen considerable de personas que son
atraidas a esta zona. En adicion a lo antes expresado, se logré identificar un fenomeno llamado
“lineas de deseo”, s decir, son caminos imaginarios de circulacion que los peatones emplean Estos
caminos generalmente representan la trayectoria mas corta o de mas facil acceso para llegar a un
destino determinado (Taboada, 2016).

Este flagelo se presenta debido a la necesidad de los usuarios de buscar las rutas mas cortas
y efectivas hacia los diferentes destinos en la zona, considerando que en la mayoria de los casos el
peatdn debe recorrer distancias muy largas para cruzar por un puente peatonal o por un ancho de
calzada muy largo. (R. A. Pulido, 2020).

En términos de comportamiento vehicular, se pudo observar y contabilizar el parqueo
prologando de las rutas de transporte publico a lo largo de la carrera 50, en las anotaciones de la
visita, se registro un tiempo de 14 minutos aprox. en la que los buses demoran parqueados sobre la
via. Aunque se debe mencionar que en esta via se cuente con paraderos autorizados para el
embarque y desembarque de peatones, falta mas control por falta de las autoridades de transito para
la mayor circulacion de los vehiculos.

Otra particularidad que se pudo evidenciar fue sobre el tramo de via de la carrera 50 hacia
el costado sur, donde se observo que la sefializacion vertical de velocidad maxima permisible y

sefializacion vertical para indicar los paraderos de buses no era respetada. Como se mencion0 antes
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en la caracterizacion de la interseccion, la velocidad méxima permitida es de 30 Km/h, estipulada
por la demarcacion en la superficie de rodadura de la via. Esta reglamentacion no la acatan los
vehiculos, debido a que como los tiempos semaféricos de verde vehicular son muy cortos, los
vehiculos tienden a aumentar drasticamente la velocidad para no quedarse en el rojo y continuar su
recorrido, situacion que si lo sumamos con el parqueo prolongado de buses sobre la carrera 50, esto
limita la visibilidad del conductor al momento de llegar al paso cebra ubicado mas adelante,

poniendo el riesgo la seguridad de los peatones.

T < - = A
L =. P

llustracion 23. Paradero de buses de transporte publico.
Fuente: Registro fotografico propio.

llustracion 24. Embotellamiento vehicular por parqueos prolongados.
Fuente: Registro fotografico propio.

Ademas, se pudo establecer en campo el rumbo de las rutas de buses de transporte publico
mencionadas anteriormente en esta propuesta, y la influencia que estan ejercen en la movilidad de

la interseccion. Se evidencio que algunas de las rutas que procedian del sur continuaban hacia el
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norte y hacia el occidente, y desde el acceso oriente solo se dirigen hacia el occidente. Estos
vehiculos en ocasiones generan truncamientos debido a los paraderos que se encuentran a la margen
derecha de la carrera 50 (Av. Palacé) en el acceso sur, ocasionando que los vehiculos que entran a

la interseccidn por este acceso solo puedan hacerlo por medio del carril izquierdo.

lustracién 25. Ingreso de vehiculos por el acceso sur sobre el carril izquierdo.
Fuente: Registro fotografico propio.

Asi mismo, este segmento vial posee una longitud de 70 metros aproximadamente de
esquina a esquina, lo que ocasiona que en la calle siempre se evidencie acumulamiento de vehiculos

y que se ocasione represamiento de vehiculos en el acceso norte de la interseccion semaforizada

de la Carrera 50 con Calle 49.

llustracion 26. Represamiento en el acceso norte (Carrera 50).
Fuente: Registro fotografico propio.
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12.3 Inventario de la Sefializacion Vial del Equipamiento Semaférico

La zona de estudio es una interseccion semaforizada sefializada con lineas antibloqueo
amarillas en forma de cuadrilatero para evitar puntos de conflicto en caso de un aumento inesperado
en el volumen vehicular, como se observa en la llustracion 12. Recibe trafico desde su acceso Sur
por la carrera 50 (Palacé) compuesta por dos carriles de circulacién y desde su acceso Oriente por
la Diagonal 50 (Colombia) compuesta por tres carriles. Esta interseccion consta de cuatro pasos
peatonales, como se expuso anteriormente, tres de las cuatro demarcaciones se encuentran en buen
estado, sin embargo la cebra del acceso occidente se encontré muy deteriorada por falta de
mantenimiento.

La interseccién semaforizada de la Av. Palacé con Colombia la componen elementos fisicos
como: Postes, ménsulas, semaforos vehiculares, complementos peatonales, un controlador, el
cableado interno y el tendido eléctrico que da la energia para el funcionamiento continuo, y que
ademas brinda conectividad con el centro de control CIOS. Se inventario un equipamiento de 14

semaforos, 2 ménsulas, 5 postes, y 4 complementos peatonales.

Acceso Norte (Carrera 50):

e Ancho de via de 7 m, con dos carriles de circulacién de 3,5 m cada uno.

e No hay presencia de semaforos vehiculares.

e Dos postesapoyados en pedestales, con 3 complementos peatonales en el costado noroccidental
y dos complementos peatonales en la esquina nororiental.

e Franja para circulacién de peatones con un ancho de 50 cmy largo de 5m.

e Rampas (rebajos) para facilitar el transito de peatones con movilidad reducida Unicamente
sobre el costado occidental.

e Demarcacion en piso por medio de sefializacion podo tactil para darle prioridad al peatén con
discapacidad visual, indicando el cruce seguro Unicamente sobre el costado occidental.

e Ventas ambulantes sobre ambos costados de la via.
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lustracién 27. Acceso Norte — Cruce peatohal en Cebra.
Fuente: Registro fotografico propio.

Acceso Sur (Carrera 50)

e Ancho de via de 7 m, con dos carriles de circulacion de 3,5 m cada uno.

e Dos postes apoyados en pedestales, con caras vehiculares para el flujo en sentido sur-norte
ubicados en la esquina suroriental y suroccidental del acceso.

e Dos caras o complementos peatonales apoyados en pedestales para el flujo de los peatones en
sentido perpendicular al flujo vehicular.

e Franja para circulacion de peatones con ancho de franja de 50 cm con un largo de 4m.

e Rampas (rebajos) para facilitar el transito de peatones con movilidad reducida sobre ambos

costados de la via.

e Demarcacion en piso por medio de sefializacion podo tactil para darle prioridad al peatdn con
discapacidad visual, indicando el cruce seguro.

e Ventas ambulantes sobre ambos costados de la via.

e Demarcacion horizontal con flechas para indicar el sentido o los sentidos de circulacion del
transito permitidos en el carril.

e Presencia de paraderos de buses de transporte publico sobre costado oriental.
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lustracién 28. Acceso Sur - Cruce peatonal en cebra con rebajo.
Fuente: Registro fotografico propio.

Acceso Occidental (Diagonal 50)

e Ancho de via de 10,5 m, con tres carriles de circulacién de 3,5 m cada uno.

¢ No hay presencia de semaforos vehiculares.

e Dos caras o complementos peatonales apoyados en pedestales, ubicado en el costado sur de
la via.

e Franja para circulacion de peatones con ancho de 50 cm con un largo de 5m.

e Rampas (rebajos) para facilitar el transito de peatones con movilidad reducida sobre ambos
costados de la via.

e Demarcacion en piso por medio de sefializacion podo tactil para darle prioridad al peatén
con discapacidad visual, indicando el cruce seguro en ambos costados de la via.

e Ventas ambulantes sobre ambos costados de la via.
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e Paraderos de buses con bahia para el arribo y desembarque de pasajeros de manera segura
sobre el costado norte de la via.

e Presencia de paraderos de buses de transporte publico sobre costado oriental.

llustracion 29. Acceso Occidente — Cruce peatonal en Cebra.
Fuente: Registro fotografico propio.

Acceso Oriental (Diagonal 50)

e Ancho de via de 11m, con tres carriles de circulacién, dos 3,6 m aprox. cada uno.

e Dos ménsulas apoyadas en pedestales con semaforos vehiculares ubicadas en la esquina
nororiental y sur oriental de la via.

e Dos caras o complementos peatonales anclados a las ménsulas para el flujo de peatones que
cruza de manera perpendicular al flujo vehicular.

e Franja para circulacion de peatones con ancho de 50 cm con un largo de 5m.

e Rampas (rebajos) para facilitar el transito de peatones con movilidad reducida sobre ambos

costados de la via.
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e Demarcacion en piso por medio de sefializaciones podotactiles para darle prioridad al peatén

con discapacidad visual, indicando el cruce seguro en ambos costados de la via.

e Ventas ambulantes sobre ambos costados de la via.
e Demarcacion horizontal con flechas para indicar el sentido o los sentidos de circulacion del

transito permitidos en el carril.
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lNustracion 30. Ilustracion. Acceso Oriental — Cruce peatnal en Cebra.
Fuente: Registro fotografico propio.
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13. Programacién Semaforica

13.1 Plan de Seriales

La siguiente informacion fue proporcionada por el CIOS — Centro de ingenieria de
operacion de semaforos de la Secretaria de movilidad de Medellin.

La interseccion semaforizada puede ser buscada en la plataforma de SIGMOV en la pagina
de la Secretaria de Movilidad de Medellin con el nimero de 1d_332. Esta interseccién cuenta un
solo plan de sefiales, el cual pretende regular el trafico del sitio. Este plan esta dividido en 5 grupos,
3 movimientos vehiculares y dos peatonales. La llustracion 31 muestra el plan de sefiales que

operaba en la interseccion antes de la optimizacion.

Plan 6 antes del PMT
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llustracion 31. Plan 6 previo a la optimizacion del planeamiento para la implementacion del
cruce diagonal.
Fuente: Aplicativo web SIGMOV.

El diagrama de bandas es la representacion grafica de la duracion de cada grupo de sefiales,
donde se evidencia el tiempo de ciclo y los tiempos por colores para cada fase. Se tiene un plan 6
que opera todo el dia, con 5 grupos de sefiales y un tiempo de ciclo de 100 segundos, los cuales
podemos identificar de la siguiente manera: EI nimero encerrado en el paréntesis, representa los
diferentes tipos de movimientos y trayectorias tanto vehiculares como peatonales permitidas en la
interseccion, y el namero por fuera, representa el nimero de cable, el cual estd conectado con el
controlador semafdrico en campo y nos permite reconocer a que grupo pertenece. Cabe mencionar
que el tiempo de verde total es la suma del verde pleno mas 6 segundos de verde intermitente. La

fase amarilla se presenta Unicamente para las fases vehiculares, y se le proporciona 3 segundos
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para que los vehiculos, vayan disminuyendo la velocidad antes de llegar a la linea de detencion del

semaforo, tal como se encuentra estipulo en el Manual de Sefializacion de 2015.

Tabla 4.
Resumen de la duracion de las fases semaféricas vehiculares y peatonales.
Tiempo de ciclo: 100 seg
po— Codificacidn Rilsa Tiempo de fase verde Tiempo de fase Tiempo de fase roja
[Grupo de sefiales) (seg) amarilla (seg) (seg)
Norte 34 14 N/A 86
2 55 3 42
Sur
22 39 N/A 61
Occidente 34 14 NfA 86
Oriente 4 20 2 7
24 74 NfA 26

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presentan los movimientos vehiculares permitidos en la interseccidn:
Desde el acceso oriente se permite el giro a derecha hacia la carrera 50 (Av. Palace) y el
paso directo, mientras que para el acceso Sur se permite el giro a Izquierda hacia la Calle 50

(Colombia) y el paso directo.
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lustracion 32. Esquema de movimientos vehiculares y peatonales previo a la optimizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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13.2 Analisis del Plan de Sefales

Una vez realizada la inspeccion en campo Yy el inventario de la sefializacion se logro analizar
el comportamiento vehicular y peatonal en el sector, con el objetivo de verificar si las condiciones
operacionales de la interseccion son las mas optimas. Analizando los tiempos de ciclo de cada fase,
se pudo evidenciar que los tiempos de verde de los accesos norte y occidente son los que menos
duracion poseen, pero considerando que solo hay semaforos peatonales en estos accesos solo se
observo el comportamiento peatonal cuando se daba la sefial de verde.

Estos dos accesos son controlados por el mismo grupo de sefiales, por lo que estan
empalmados el uno con el otro, esto quiere decir que van a tener el mismo tiempo de duracion, asi
mismo, se evidencio que estos puntos contaban con tiempo de verde de 14 segundos, de los cuales
8 segundos eran de verde pleno + 6 segundos de verde intermitente. Ademas, debido a la longitud
de calzada, algunos peatones se veian en la necesidad de correr de un costado a otro debido al corto
tiempo.

Realizando la comparacion del analisis del plan de sefiales con lo constatado en campo, se
pudo evidenciar que la interseccion ya contaba con una fase peatonal exclusiva muerta, la cual no
se le estaba dando el debido uso y manejo, y la cual estaba regulado por la duracion total del grupo

de sefiales de los accesos ya antes mencionados como se muestra a continuacion:

Plan 6 antes del PMT
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llustracién 33. Tiempo muerto en fase peatonal exclusiva.
Fuente: Registro fotografico propio.
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Tomando como referencia los tiempos de sefiales vehiculares cuando estos dos semaforos
peatonales estan fase roja y con base en la interpretacion de la llustracion 32 presenta la siguiente
caracteristica:

Una vez que se habilita el paso vehicular del acceso sur, es decir, cuando se encuentra en
verde, Unicamente los seméaforos peatonales del acceso oriente se encuentra en fase roja, mientras
que cuando se habilita el paso vehicular en el acceso oriente, los pasos peatonales del sur se
encuentran en rojo, demostrando un comportamiento y desarrollo normal en la operatividad de la
interseccion debido a que no hay cruces o conflictos entre fases.

Por ultimo, se analizé antes de poder implementar la optimizacion del plan de sefiales, la
fase peatonal exclusiva , la cual garantizaba, en pequefia escala, que los peatones al momento de
desplazarse por la interseccién lo lograran hacer con una mayor comodidad y holgura,

permitiéndole al usuario poder trazar su propia ruta, aunque solo por un corto intervalo de tiempo.
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Capitulo I'V. Analisis de Operacion Prueba Piloto

14. Cambios Previos a la Prueba Piloto

Para llevar a cabo la implementacion de la prueba piloto se tuvieron que realizar pequefias
obras en la interseccion para poder garantizar las mejores condiciones de operabilidad.

El dia previo a la implementacién del nuevo cambio en la programacion semaférica, 1os
funcionarios de la Oficina de CIOS, pertenecientes a la Unidad de Circulacion de la Subsecretaria
Técnica, realizaron mediante el contrato de mantenimiento semaférico vigente hasta Diciembre de
2022, la sefializacion horizontal por medio de la demarcacion de los pasos peatonales cebra en
diagonal y la instalacion de nuevas caras o complementos peatonales en el actual amoblamiento.
Por parte de la Unidad de Planeacion y prospectiva, se realizé la optimizacion del viejo plan de
sefiales para darle mas holgura al peaton por medio de la fase peatonal exclusiva, la cual se
programd desde los controles semaféricos de la oficina para que entrara en operacién a las 6:00 am

del dia siguiente.

14.1 Cambios en la Sefializacion y Amoblamiento Semaforico

Como se expuso anteriormente, se realizaron obras de interventoria previas para demarcar
la zona con los nuevos pasos peatonales cebras en diagonal teniendo en cuenta lo estipulado el
Manual de sefializacion de 2015 en el Capitulo 3. Numeral 3.16. Demarcaciones para cruces,
Capitulo 6 . Numeral 6. 1. Dispositivos para peatones y en términos de dimensién, tamafio de
linea, grosor y espaciamiento en campo de la sefializacion, y en el Capitulo 7. Semaforos.
Numerales 7.7, 7.8. Montaje de caras de semaforos y seméaforos para pasos peatonales, para todo
lo relacionado con la instalacién y ubicacion de los complementos peatonales. Estos parametros
tuvieron que ser aplicados desde los dos puntos mas alejados, de tal medida que las diagonales

convergieran en el centro de la interseccion como se muestra a continuacion:
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llustracion 34. Demarcacion de pasos peatonales en diagonal para la realizacion de

la prueba piloto.

Fuente: Registro fotografico propio.

14.2 Optimizacion del Plan de Sefiales

La interseccion contaba con una fase peatonal exclusiva de 14 segundos, la cual se aumento

permitiendo una fase verde peatonal para todos los semaforos mas amplia. Habiendo dicho esto, se

mantuvo el mismo tiempo de ciclo de 100 segundos, y se dej6 la misma tarjeta de programacion

con los 5 grupos de sefales previos debido a temas de presupuesto, manteniendo los mismos grupos

de sefiales vehiculares y peatonales, pero quedando anidado al grupo 5, los movimientos previos

mas los dos nuevos cruces peatonales en diagonal.

| 3q24)

5(32,34)
5{32, 34)
N 4_ (32, 34)
CL 50

1j4)

4(22)

CRASO

"l:—Yr qu:.

lustracién 35. Esquema de nuevos movimientos peatonales agregados segun

codificacion RILSA.

Fuente: Elaboracion propia.
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El nuevo plan de sefiales quedo de la siguiente manera:

PLAN & TC=100
o En T P 0 W s w7 B e
4y | 7o | @ |12 | _13—‘;“13_
2tz % B8 | 32 | 48 —mz 5e:
324y ™| @6 | 82 | B2 [ e
222 | e |78 | 4 ’_g.'I]IEI-——
532y ™| 40 | 54 | 20 ._m

llustracion 36. Optimizacion realizada al plan de sefiales.
Fuente: Elaboracidn propia tomada del Software computarizado LISA+

Para poder cruzar de manera diagonal, los ciclos semaféricos aumentaron su tiempo de 14
a 21 segundos, asi los peatones alcanzaran a cruzar de un lado a otro de la via. (Tele Medellin,
2022). Los pasos en diagonal priorizan al peaton, por lo que en estos sitios se amplian los tiempos
semaforicos para este actor vial. En el cruce de la carrera 50 con diagonal 50 antes se tenia un
tiempo de verde exclusivo de 14 segundos y como la distancia de recorrido era menor se tenian 2
segundos para el despeje al terminar el verde. Ahora se cuenta con 20 segundos de verde y un

tiempo de despeje de 10 segundos. (Alcaldia de Medellin, 2022).

llustracion 37. Cruce peatonal en diagonal.
Fuente: Tele Medellin, Julio Montoya, 2 de Noviembre, 2022.

Asi mismo, el exsecretario de movilidad Victor Hugo Piedrahita expreso lo siguiente:
“Cada peaton tenia que hacer para llegar de un punto A, a un punto B de manera diagonal, esperar
dos ciclos semafoéricos donde pasaban los vehiculos, carros, motos y transporte publico. Ahora, en

un solo ciclo se detiene toda la interseccion para que el peaton pueda hacer cruce seguro™
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Tabla 5.
Resumen de optimizacion al plan de sefiales previo.

Tiempo de ciclo: 100 seg
Jr— Codificacion | Grupo de | Tiempo de fase verde Tiempo de fase Tiempo de fase roja
Rilsa sefiales (seg) amarilla (seg) (seg)
Norte 32 5 20 N/A 80
2 2 49 3 48
Sur
22 4 45 N/A 535
Occidente 32 5 20 N/A 80
a4 1 12 3 85
Oriente
24 3 74 N/A 26
Diagonal (Corta) 32 5 20 N/A 80
Diagonal (Larga) 32 5 20 N/A 80

Fuente: Elaboracién propia.
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15. Prueba Piloto

La prueba piloto se llevd a cabo el dia 6 de Octubre comenzando a operar desde las 6:00 de
la mafiana como se habia programado el dia anterior. Ese mismo dia se realiz6 una visita en sitio
para observar como estaba trabajando la interseccidn en dos tiempos: Mafiana, y tarde. De igual
forma se mantuvieron haciendo visitas esporadicas en la interseccion en dias posteriores para hacer
seguimiento de la correcta operabilidad de los cambios realizados.

En la visita realizada en las horas de la mafiana y de la tarde se pudo realizar el proceso de
observacion de la conducta y el comportamiento de los peatones sobre el sector. En donde, fue
posible identificar lo siguiente:

Los peatones notaron el nuevo cruce cebra en diagonal, pero se veian temerosos en cuanto
a realizar o no el cruce sobre la diagonal.

Los peatones tendian a realizar el cruce sobre las cebras diagonales en tiempos de verde
que no correspondian con la fase exclusiva peatonal debido al desconocimiento del funcionamiento
de estos tiempos, permitiendo que llegaran al centro de la interseccion y al ver que cambiaba el
semaforo vehicular a verde, les tocaba correr para llegar hacia el otro costado.

Los peatones que se aventuraban a realizar el cruce en diagonal se impacientaban por el
largo tiempo de espera antes que se completara nuevamente todo el ciclo semaforico, por lo que
optaban en cruzar de manera perpendicular y atravesar dos seméaforos para llegar al otro costado
de la via.

Se presento una linea de deseo muy particular, que a pesar de tener una trayectoria mas
larga, los usuarios tendian a cruzar por ese punto. Esta sale del costado nororiental de la
interseccion justo al lado del seméaforo peatonal ubicado en el acceso norte en el andén derecho
hacia el costado suroccidental.

Se evidenciaron obstaculos por parte de vendedores informales que se ubicaban en frente
de las cebras en diagonal afectando nuestra actividad de evaluacion.

En cuanto a la operacion vehicular, en general se evidenciaron condiciones de trafico
normales, sin situaciones graves de embotellamientos o congestiones que perjudicaran los tiempos
de viaje de los usuarios tanto sobre la Diagonal 50 como la Av. Palace. Lo que si se pudo observar,
fue el represamiento de vehiculos nuevamente sobre el acceso norte por consecuencia del parqueo

no permitido de rutas de transporte publico sobre la carrera 50 hacia la Av. de Greiff.
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Otra particularidad que se observo fue en los seméaforos sobre la Diagonal 50, los cuales al
ser un corredor vial ya preestablecido por el CIOS, no se habia hecho el empalme de los nuevos
cambios de tiempos de planes, por lo que el corredor no estaba coordinado, y no habia cierta

continuidad, o como lo denominan hoy en dia “Ola verde”.
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Capitulo V. Estudio de Volumenes Peatonales

16. Calculo de los VVolimenes Peatonales

Para el correcto desarrollo de la propuesta se necesitd realizar la caracterizacion del
comportamiento peatonal por medio de un aforo o conteo con el objetivo de cuantificar la variacion
(espacial y temporal) del comportamiento de los usuarios, la distribucion por sentidos o cruces en
cada uno de los accesos, y de corroborar que una vez implementando el cambio, los peatones estén
haciendo uso de los pasos peatonales en diagonal.

En este caso, medir el volumen peatonal en la interseccion permitira definir que mejoras se
pueden implementar para garantizar la seguridad de los peatones, y a su vez sugerir si estos cambios

en las fases peatonales estan funcionando para mirar la viabilidad de hacerlo en mas intersecciones.

16.1 Procedimiento

Para garantizar el buen desarrollo de la actividad los volimenes se deben aforar en los
accesos de una interseccion, en los pasos peatonales o en una acera o un punto a mitad de cuadra.
Los periodos de aforo normalmente corresponden a los dias y horas criticas o de maxima demanda,
que es cuando normalmente se presentan la mayoria de los problemas.

Para identificar estos periodos se utilizé la matriz de Encuesta Origen y Destino del Valle
de Aburra del 2017, por medio de la cual se tom6 una macrozona en donde estuviera contenida la

infraestructura vial de interés con respecto al resto del Valle de Aburra.
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Las personas encargadas del realizar el conteo fueron el practicante de Excelencia de la
Unidad de Circulacion, David Felipe Cano y la practicante de Excelencia de la Unidad de

Planeacion y prospectiva, Andrea C. Iriarte Sejin.
Para la realizacién del conteo, cada aforador se situdé a un lado de la via dentro de la

interseccion a aforar y registrar en periodos sucesivos de 15 minutos todo el volumen peatonal que

cruce por dicho punto en ese intervalo de tiempo como se indica a continuacion:
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1. Familiarizar al personal con su tarea asignada: Determinar claramente las maniobras a
aforar y desde que accesos se permite los cruces peatonales.

2. Escoger un punto de referencia en la zona de estudio en donde se tenga completa
visibilidad de la interseccion.

3. Realizar una pequefa prueba antes de comenzar el aforo: Esto con el objetivo de
familiarizar al personal con el trabajo que debe realizar, y de solucionar dudas o preguntas que

puedan surgir.

16.2 Tamano de la Muestra

Horarios: Considerando los volimenes picos de la mafiana y la tarde obtenidos de la Encuesta
Origen — Destino del Area metropolitana como se pudo observar en las ilustraciones 38 y 39, se

obtuvieron las siguientes Horas de maxima demanda:

HMD mafiana: 8:00 — 10:30 am
HMD tarde: 5:00 — 7:30 pm

Cabe resaltar que la zona de estudio se encuentra en el pleno centro de la ciudad, cercano
con la estacion del metro de Parque Berrio en direccién noroeste, dicha estacion maneja un alto
flujo de peatones, de los cuales un porcentaje de estas personas destinan tomar esta interseccion en
su recorrido de viaje para llegar a su destino final. Segun la encuesta de origen destino, en la
mafiana se evidencian viajes de llegada, debido a que la mayoria de la poblacion trabaja en la zona
centro, y en el horario de la tarde se originan viajes de salida, indicativo de que es la finalizacion
de la jornada laboral. Teniendo esto en consideracion y tomando la HMD, se recomienda hacer el

aforo en la siguiente franja horaria:

Aforo AM: 8:15 - 10:150 am
Aforo PM: 04:00 — 6:00 pm

Dia: Se realizo el aforo en un dia tipico sobre la segunda semana de octubre siguiendo este marco

conceptual:
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Tipico: Dia de la semana comprendido entre el lunes y jueves, donde la mayoria de la poblacion

se encuentra estudiando, trabajando y realizando actividades cotidianas.

16.3 Aforos Peatonales

El aforo peatonal se realizé el dia 18 de Octubre de 2022 entre las 08:15 - 10:15 am / 16:00

- 18:00 pm, encontrando el siguiente volumen maximo horario por acceso:

Tabla 6.
- -
Recopilacion de datos en campo.
Aforo peatonal
= = =4 Acceso Acceso Diagonal Diagonal Volumen total Volumen
Perido Direccion Acceso Norte | Acceso Sur Occidente Oriente {:Dm} {La:r;a} (diagonales) | pestonal total VHMD
08:15 - 08:30 Cra 50 x Calle 50 220 T8 57 14z z z 4 533
08:30 - 08:45 Cra 50 x Calle 50 363 137 iz 236 2 B g 76
08:45 - 09:00 Cra 50 x Calle 50 338 175 GG 235 Z 3 5 ava
AM | 09:00 - 09:15 Cra 50 x Calle 50 233 155 45 z2d Z 3 5 73 3025
09:15 - 09:30 Cra 50 x Calle 50 272 152 &1 242 5 1 5] 763 3243
09:30 - 09:45 Cra 50 x Calle 50 30 173 gz 154 Z 3 5 730 303
09:45 - 10:00 Cra 50 x Calle 50 307 153 03 z22 0 2 2 §23 3047
10:00-10:15 Cra 50 x Calle 50 253 173 35 250 Z 5 7 851 FIET
Total Acceso AM 2455 1372 585 1735 17 25 42
16:00 - 16:15 Cra 50 x Calle 50 268 152 125 251 Z 7 3 835 3233
16:15 - 16:30 Cra 50 x Calle 50 303 235 133 335 g 5 13 1031 3540
16:30 - 16:45 Cra 50 x Calle 50 343 254 125 357 4 2 5] 111 3838
M 16:45 - 17:00 Cra 50 x Calle 50 41 135 1av 253 2 Z 4 003 3336
17:00-17:15 Cra 50 x Calle 50 500 203 a4 273 4 4 g TS 4323
17:15-17 30 Cra 50 x Calle 50 56T 228 236 323 Z 3 5 1353 4657
17:30-17:45 Cra 50 x Calle 50 320 136 133 225 1 2 3 933 4453
17:45 - 18:00 Cra 50 x Calle 50 275 154 175 215 2 2 4 §23 4283
Total Acceso PM 2333 1650 1310 2265 25 27 52 14471
Volumen total x Acceso 5457 3022 18335 4003 42 52 34

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado anterior muestra que el acceso norte de la interseccion presenta los mayores
flujos peatonales en las horas de maxima demanda tanto de la mafiana como de la tarde, con un
total de 5457 peatones, que representan el 38% del volumen total, por lo tanto, y como lo estipula
el manual de sefializacion vial, se toma el paso peatonal del acceso norte sobre la carrera 50 como
el cruce principal. De igual manera, se evidencia que el acceso oriente también presenta un flujo
peatonal alto con un total de 4003 vehiculos, que representan un 27,8% del volumen total.

El cuarto de hora de mayor demanda se presento entre las 17:30 — 17:45 pm con un total

de 1359 vehiculos. EI promedio total de peatones por cuarto de hora es de 904 peatones/15 min.
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lustracién 40. Diagrama de volumen peatonal total por cuartos de hora.

Fuente: Elaboracion propia.

De la llustracidon 40 se define lo siguiente:

La linea de tendencia muestra que los v alores pico de la mafiana y de la tarde, se presentan

al comienzo y final de los periodos de maxima demanda respectivamente (tomados de la encuesta

Origen Destino del 2017), esto quiere decir que en la mafiana este flagelo se origina porque el

intervalo de tiempo esta cercana a las horas promedio de entrada laboral de los comercios cercanos

a la interseccion. Mientras que por la tarde pasa lo contrario, se presenta al final, ya que alrededor

de las 18:00 pm la gran mayoria de los comercios, entidades bancarias, entre otros, terminan su

jornada, y todo el personal que ingreso desde la mafiana, regresa y hace el retiro para sus casas.

Las lineas de tendencia de los voliumenes peatonales presentan comportamientos similares

durante cada una de las horas aforadas, por lo que se puede inferir que el flujo peatonal siempre es

constante y alto durante casi todo el dia.
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llustracion 41. Diagrama de volumen peatonal total por cuartos de hora (Diagonales).
Fuente: Elaboracidn propia.

Los volimenes peatonales en los cruces en diagonal no son muy significativos comparados
con el volumen total por acceso. Comparando las ilustraciones 40 y 41 podemos notar que el pico
de la mafiana se presenta en tiempos contiguos, por lo que se puede inferir que los peatones han
empezado a utilizar el cruce para ahorrar tiempos de viaje, y poder llegar mas rapido a su destino.

Asi mismo, podemos apreciar que la diagonal mas larga, la cual ya se explicd con
anterioridad a que cruce corresponde, es la que mantiene una media de peatones por cuarto de hora

mas real y estable.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

17. Conclusiones

En conclusion, se alcanzo el objetivo general de la propuesta ya que se pudo llevar a cabo
este informe que buscaba crear soluciones para los actores viales mas vulnerables y generar
espacios de calidad en el Distrito de Medellin, ;Como? Realizando cambios en la programacion
semaforica de la interseccidn, se implementaron los cruces en diagonal y se obtuvieron por medio
de aforos peatonales, mostrar la cantidad actual de peatones que transitan en la interseccién y la
cantidad de personas que después de finalizar la prueba piloto comenzaron a cruzar por los pasos
peatonales en diagonal a los cuales denominamos volumenes peatonales, estos a su vez serviran de
ayuda en otras investigaciones. Ademas, a raiz de los buenos resultados de esta propuesta, la
administracién distrital buscard nuevas oportunidades para implementar estos cruces en diferentes
zonas de la ciudad.

Por otro lado, para que un estudio de movilidad de fruto se debe partir de un principio
fundamental y es la capacitacion vial, esta debe ser ensefiada y a su vez implementada por todos
los actores viales que transitan por las vias, desde el conductor de un vehiculo articulado hasta un
peatén o PMR. Es por eso que las entidades encargadas de la seguridad y movilidad vial deben
asegurar el cumplimiento de las normas, sefializaciones de transito y respeto por el espacio publico.
Esta informacion resulto siendo muy necesaria ya que se necesitaba constatar que los cruces
estuvieran funcionando y que los actores viales que pasan regularmente por la zona estuvieran al
tanto de los cambios en la programacion, para poder asi inaugurar oficialmente los primeros pasos
peatonales en diagonal del Distrito de Medellin, la cual se realizé el 2 de noviembre de 2022 a las
8:30 am, con el acompafiamiento del Exsecretario de movilidad Victor Piedrahita, demas
funcionarios de la secretaria de movilidad y medios de comunicacion.

Se puede decir que los resultados obtenidos en los aforos arrojaron valores bastante
representativos de peatones que cruzaron por la interseccion en un intervalo horario de 2 horas, lo
cual indica que la interseccion podria estar operando a su capacidad maxima pero presentando un
nivel de servicio de circulacion muy bajo, lo cual no es de naturaleza extrafia, puesto que la
interseccion esta localizada en pleno centro del Distrito.

La Administracion Federal de Carreteras de Estados Unidos en el “Reporte de Seguridad

Peatonal” (2008) establece que para implementar de manera efectiva la EPP es necesario realizar



Estudio de movilidad peatonal en el cruce semaforizado entre la Avenida Colombia con la Avenida Palacé para la
implementacion del primer cruce peatonal en diagonal del Distrito de Medellin

estudios para determinar los beneficios de seguridad para los peatones, lo cual en esta propuesta se
realizd, analizando su infraestructura, capacidad, volumen y conductas viales, lo cual en
consecuencia, genero avances y aportes significativos en el mejoramiento de la calidad de vida de

la ciudadania.
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18. Recomendaciones

Se recomienda seguir realizando campafias pedagdgicas con la ciudadania con el fin de
generar conciencia y mejorar la cultura vial de la poblacién, dando prioridad a la movilidad de los
peatones, PMR Yy ciclistas, implementando mas redes camineras, mas kilometros de ciclo rutas y
mejorando la infraestructura pablica para las personas con alguna discapacidad, a su vez seguir
realizando investigaciones complementarias en la zona a lo largo del afio para tener resultados mas
cercanos a la realidad utilizando aparatos modernos de conteo vehicular y peatonal.

Las agentes de transito y seguridad vial deberian realizar monitoreo constante sobre la zona
para evitar que no se presenten las problematicas ya expuestas en el desarrollo del trabajo. Velando
por cumplir con las normas y asi mismo, generar espacios de capacitacion vial de uno a dos minutos
a los actores viales, en pro de engendrar una cultura ciudadana que le apueste a la seguridad vial.

Por otra parte, se recomienda realizar un levantamiento topografico para tener un plano de
la interseccién mas adecuado debido a que la ultima ortofoto de la interseccion montada en los
sistemas de georreferenciacion de la secretaria de movilidad estd desactualizada.

Adicional a esto, se recomienda realizar un control por parte de la Subsecretaria defensa de
espacio publico, sobre los espacios aledafios a la interseccion, con el fin de mitigar el uso de
andenes, rampas, vados e incluso la misma via publica como puesto de trabajo, para asi recuperar
el espacio publico y mejorar el transito peatonal de la zona. Lo que se puede hacer es: reubicar el
comercio ambulatorio, eliminar por completo obstaculos como postes, bancos, teléfonos publicos
que estén muy deteriorados, controlar a los diferentes establecimientos comerciales cercanos a la
interseccion a no colocar en el andén o en la puerta de su local carteles publicitarios, debido a que

causa la reduccion del area peatonal, entre otros.
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