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Resumen

El presente trabajo aborda el estudio de movilidad del tramo vial de la carrera 107B,
comprendido entre la interseccion con la carrera 107 y la calle 48B, en un sector de la ciudad de
Medellin, donde las condiciones de pendiente pronunciada han generado riesgos para la seguridad
vial y la ocurrencia de eventos de siniestralidad. El analisis surge a partir de un derecho de peticion
presentado por la ciudadania, lo cual resalta la importancia de la participacion ciudadana como un
mecanismo articulador para la construccion de una movilidad méas segura y eficiente. Los
resultados esperados buscan aportar al fortalecimiento de la seguridad vial y a la garantia del
derecho a una movilidad segura y eficiente, contribuyendo a la toma de decisiones informadas por
parte de la Secretaria de Movilidad de Medellin, en el marco de su funcién como garante del interés

publico.

Palabras clave: estudio de movilidad, seguridad vial, funcién publica.
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Abstract

This study addresses the mobility analysis of the road segment along Carrera 107B, located
at the intersection between Carrera 107 and Calle 48B, in a sector of Medellin, where steep slope
conditions have generated road safety risks and traffic incidents. The analysis arises from a citizen
petition, highlighting the importance of citizen participation as a key element in promoting safe
and efficient mobility. The expected results aim to contribute to the strengthening of road safety
and to the consolidation of the right to safe and efficient mobility, thereby supporting informed
decision-making by the Medellin Secretariat of Mobility within the framework of its role as a
guarantor of the public interest.

Keywords: mobility study, road safety, public function.
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Introduccion

La movilidad segura constituye un derecho fundamental de los ciudadanos y un
compromiso esencial de las administraciones publicas para garantizar el bienestar colectivo en el
espacio urbanol. A nivel local, en Medellin, la Secretaria de Movilidad de Medellin actia como
autoridad competente en materia vial, con facultades para disefiar, implementar y evaluar politicas
locales de transito, movilidad, seguridad vial y accesibilidad?, lo que hace necesario fortalecer los
analisis técnicos que respalden la toma de decisiones frente a problematicas del territorio.

El presente proyecto tiene como proposito apoyar a la Subsecretaria Técnica® en el anélisis
de problematicas viales reportadas por la ciudadania, a partir del estudio de un caso derivado de un
derecho de peticion que solicita el cambio de sentido vial en un tramo del barrio Antonio Narifio
de la ciudad de Medellin, caracterizado por alta pendiente y la ocurrencia de siniestros de
volcamiento vehicular. Por consiguiente, el proyecto busca contribuir a la generacion de un insumo
técnico que respalde la toma de decisiones institucionales frente a dicha problematica.

Para el desarrollo del estudio, se emplea una metodologia que incluye el diagnostico y
caracterizacion del tramo vial, la revision y andlisis de la informacion disponible y la modelacion
de escenarios de movilidad mediante el software PTV Vissim, con el fin de evaluar alternativas y

proponer medidas orientadas a garantizar condiciones de movilidad mas seguras.

1 En Colombia, la Constitucion Politica de 1991 reconoce en su articulo 24 el derecho a circular libremente
por el territorio nacional, mientras que la Ley 769 de 2002 — Codigo Nacional de Transito establece la obligacion de
las autoridades de trénsito de regular, vigilar y garantizar la seguridad vial en el uso de las vias publicas.

2 De acuerdo con los articulos 303 y 304 del Decreto Municipal 883 de 2015, la Secretaria de Movilidad de Medellin
tiene la competencia para disefiar, implementar, ejecutar y evaluar politicas, planes, programas y proyectos en materia
de transito y transporte, orientadas a mejorar la movilidad en condiciones de seguridad, comodidad, sostenibilidad y
accesibilidad.

3 El articulo 307 del Decreto Municipal 883 de 2015, en los numerales 11 y 12, asigna a la Subsecretaria Técnica la
responsabilidad de liderar los anélisis, evaluar la informacién reportada y capturada desde la plataforma tecnolégica,
para el planeamiento, y elaboracidn de propuestas de mejoramiento ademas de liderar las investigaciones y estudios
necesarios para determinar la viabilidad de implementacion de medidas para mejorar la movilidad.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Analizar la viabilidad del cambio de sentido vial en el tramo de la carrera 107B, entre la
calle 45B y la calle 48B, en la ciudad de Medellin, mediante un estudio técnico basado en la
modelacion de escenarios de movilidad en el software PTV Vissim, con el fin de evaluar la

implementacién del nuevo sentido vial.

1.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales de operacion y seguridad vial del tramo de estudio,
con especial atencion en el cruce de la carrera 107B con la calle 48B, mediante la
caracterizacion de la pendiente, el flujo vehicular y los registros de siniestralidad.

e Evaluar alternativas de accesos para el sector frente al cambio de sentido vial propuesto,
modelando los diferentes escenarios en el software VISSIM con el fin de analizar su
impacto sobre las condiciones de movilidad.

e Analizar las condiciones geométricas del tramo para determinar la pertinencia de establecer
restricciones a la circulacion de vehiculos pesados.
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2. Marco tedrico

2.1 Movilidad urbana y problematica del transporte

La movilidad urbana surge de la necesidad de las personas de desplazarse dentro de la
ciudad para realizar actividades cotidianas como trabajar, estudiar, acceder a bienes y servicios o
mantener relaciones sociales. Estos desplazamientos pueden realizarse mediante caminata, modos
no motorizados como la bicicleta o a través de medios motorizados como el automovil y el
transporte pablico. Sin embargo, esta dindmica implica un uso intensivo del espacio urbano, del
tiempo, de la energia y de los recursos econdémicos, lo que genera impactos negativos como
congestion vehicular, contaminacion ambiental y acuUstica, asi como un aumento en la exposicién
a siniestros viales (CAF, 2011).

Frente a estos retos, los modelos de transporte se consolidan como herramientas que
permiten analizar el comportamiento del sistema de movilidad mediante representaciones
simplificadas de la realidad. Estos modelos facilitan la evaluacion anticipada de diferentes
alternativas relacionadas con infraestructura, operacion y uso del suelo, lo que contribuye a la toma

de decisiones més informadas en los procesos de planificacion (PTV Group).

2.2 Simulacién del trafico como herramienta de analisis

La simulacion del tréfico consiste en la recreacion virtual de situaciones reales de
circulacion vehicular y multimodal. En estos entornos digitales es posible modelar distintos tipos
de infraestructura vial, como intersecciones, corredores o redes completas, con el fin de analizar el
comportamiento del transito y la interaccion entre los usuarios de la via. A través de herramientas
como PTV Vissim, los planificadores pueden evaluar escenarios hipotéticos y analizar los efectos
de diferentes medidas antes de su implementacion en el entorno real, lo que reduce la incertidumbre

en la toma de decisiones (PTV Group,).
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2.3 Tipos de modelos de simulacion

Los modelos utilizados para el transito vehicular estdn basados en teorias con enfoques
microscopicos y macroscopicos, estos se basan en métodos matematicos los cuales representan el
comportamiento del flujo. La simulacion de modelos esta destinada a reproducir el comportamiento
del trafico en una red de transporte a través del tiempo y espacio, con el fin de pronosticar el

rendimiento del mismo.

Los modelos de simulacion pueden clasificarse segun su nivel de detalle o resolucion. De

acuerdo con PTV Group (2015), existen tres enfoques principales:

e Macrosimulacion: Representa el trafico de forma agregada, considerando variables
globales como volumen, densidad y velocidad promedio, sin modelar el

comportamiento individual de los usuarios.

e Mesosimulacion: Incorpora a los usuarios como entidades individuales, pero su
comportamiento esta determinado principalmente por caracteristicas agregadas del
flujo, como la densidad o la velocidad media. Las interacciones directas se

concentran especialmente en los nodos de la red.

e Microsimulacion: Modela a cada usuario de la via como una entidad individual que
responde a su entorno inmediato, considerando factores como distancias,
velocidades y comportamiento de otros usuarios cercanos. Este enfoque permite una

representacion mas realista y detallada del transito.

Dado que el presente proyecto requiere analizar el comportamiento detallado de un tramo

vial, la microsimulacion resulta el enfoque mas adecuado.

2.4 Importancia de la calibracion en los modelos de tréafico

La confiabilidad de un modelo de simulacion depende de su capacidad para representar

adecuadamente las condiciones reales del contexto analizado. Por esta razén, los modelos no



MOVILIDAD SEGURA: ANALISIS Y MODELACION DEL CAMBIO DE SENTIDO... 17

pueden aplicarse directamente en diferentes territorios sin ajustes previos. Es necesario realizar
procesos de calibracion que permitan adaptar los pardmetros del modelo a las condiciones locales,
considerando factores como la geometria vial, el comportamiento de los conductores y la operacién
del trénsito. Para ello, se emplean indicadores estadisticos como el GEH y medidas de bondad de
ajuste, con el fin de verificar la correspondencia entre los resultados del modelo y los datos reales
observados (PTV Group, 2015).

2.5 Modelos microscépicos en el analisis del trafico

El uso de modelos microscopicos ha aumentado significativamente en los estudios de
trafico debido a su capacidad para representar el comportamiento individual de cada vehiculo
dentro del sistema. Este enfoque permite analizar con mayor profundidad los fendmenos
operacionales, al considerar a cada vehiculo como un elemento independiente que interactla
constantemente con otros componentes del flujo vehicular (Salvador & Robusté, 2000, Citado por
Alvarez Vargas, 2017).

Gracias a esta capacidad de detalle, los modelos microscopicos se han convertido en
herramientas ampliamente utilizadas para evaluar problemas de trafico, analizar soluciones

operacionales y apoyar procesos de disefio vial.

2.6 Software PTV Vissim como herramienta de microsimulacion

Vissim es un software de simulacién microscopica que forma parte de la suite PTV Vision
Traffic Suite. Este programa permite modelar el transito considerando cada vehiculo como una
entidad individual, lo que facilita su aplicacion en estudios de intersecciones, glorietas, corredores
viales y redes urbanas. Ademas, ofrece la posibilidad de simular distintos tipos de usuarios de la
via, como automdviles, motocicletas, bicicletas, buses y camiones, lo que fortalece su enfoque

multimodal (Papageorgiou, 2006, Citado por Alvarez Vargas, 2017).
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El software fue desarrollado por la empresa alemana PTV (Planung Transport Verkehr) en
Karlsruhe, y su nombre proviene del acronimo alemén Verkehr In Stadten — SIMulation, que
significa simulacion del transito en ciudades. Su desarrollo inici6 en la década de 1970 en la
Universidad de Karlsruhe y posteriormente fue comercializado a nivel internacional, siendo

utilizado en diversos paises para estudios de movilidad urbana y analisis del transito (Suérez, 2007).

2.7 Funcionamiento general del software Vissim

El funcionamiento de Vissim se basa en modelos psicofisicos de comportamiento vehicular,
particularmente en el modelo de seguimiento propuesto por Wiedemann. Esta base teérica permite
representar de forma mas realista el comportamiento de los conductores frente a variables como
aceleracion, desaceleracion, distancia entre vehiculos y toma de decisiones en la via. Gracias a ello,
el software puede aplicarse en estudios de transito urbano, andlisis de transporte publico,
evaluacion de configuraciones geométricas, semaforizacion y composicién vehicular,
convirtiéndose en una herramienta Util para apoyar procesos de disefio y planeacion del transporte
(Gao, 2008).

Internamente, Vissim esta compuesto por dos funciones principales: el simulador de tréfico,
encargado de representar el movimiento de los vehiculos en la red, y el generador de estados de
sefial, que permite obtener resultados estadisticos como tiempos de viaje, longitudes de cola y

volimenes vehiculares (Bloomberg, 2000, Citado por Alcala Ramos, 2016).

2.8 Componentes del modelo de simulacion

La microsimulacion desarrollada en Vissim se construye a partir de diferentes elementos
que representan la red vial, los usuarios y las condiciones operativas del sistema. Estos elementos
se clasifican en componentes estaticos y dindmicos, los cuales permiten estructurar el
funcionamiento del modelo

Los links y conectores son ejemplos del componente estatico. Los primeros se componen

de rutas o carreteras direccionadas con un nimero determinado de carriles. Por otro lado, los
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conectores son el medio por el cual se unen los links. Estos permiten los giros y movimientos en
el caso de las intersecciones y rotondas que se desee modelar (PTV GROUP, 2016)

Otro componente del modelo son las areas de reduccion de velocidad. Estas pueden ser
empleadas en los giros de los vehiculos, logrando asi mayor similitud entre el modelo y la realidad,
como también las reglas de prelacion las cuales permiten destacar la prioridad de las maniobras

vehiculares en la interrelacion de los mismos vehiculos.

2.9 Elementos de entrada del modelo

Los datos de entrada de una simulacion incluyen la configuracion de la red vial y todas las
caracteristicas necesarias para representar el flujo de los diferentes modos de transporte que
circulan en ella. Esto comprende aspectos como distribuciones vehiculares, parametros de
comportamiento y funciones que permiten representar adecuadamente la operacion del sistema
(PTV, 2015).

e Tipos de vehiculos: En Vissim, los tipos de vehiculos permiten agrupar unidades
con caracteristicas similares de conduccion y comportamiento. De forma
predeterminada, el software incluye categorias como automdviles, camiones,

autobuses, tranvias, bicicletas y peatones (Salazar Solano, 2018)

e Clases de vehiculos: Las clases de vehiculos permiten agrupar distintos tipos segun
caracteristicas operacionales similares. Por defecto, el software contempla clases
como livianos, pesados, buses, trenes, peatones y bicicletas, lo cual facilita una

mejor estructuracién del modelo de simulacion (Salazar Solano, 2018)

Gracias a la aplicacién de herramientas como PTV Vissim en el anélisis de movilidad
permite construir modelos operacionales detallados, analizar dinamicas de circulacion bajo
diferentes condiciones y ofrecer una base técnica sélida para la toma de decisiones, lo cual lo
convierte en una herramienta esencial en la ingenieria de transporte moderna y en la evaluacion de

proyectos de movilidad urbana.
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3. Metodologia

La metodologia del presente analisis se desarrolla bajo un enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo), que combina el trabajo de campo, recoleccion y analisis de datos, la modelacion en
software especializado y formulacion de recomendaciones. Se estructura en cuatro fases

principales:

3.1 Fases

3.1.1 Fase 1: Diagnostico del tramo de estudio

El diagndstico del tramo de estudio se realiza mediante una combinacion de trabajo de
campo Yy el uso de herramientas tecnologicas, con el fin de recopilar informacion que permita
comprender las condiciones del tramo, las cuales incluyen: la caracterizacion geométrica del tramo,

la caracterizacion del tejido urbano, el registro fotografico y el analisis de seguridad vial.

e Caracterizacion geométrica:

Durante el trabajo de campo se realiza el reconocimiento del tramo y el levantamiento de
informacion relacionada con los anchos de calzada y las longitudes, utilizando una cinta métrica.
Asimismo, se recopilan datos cualitativos como el tipo y estado del pavimento, la existencia y
condiciones de los andenes, las maniobras vehiculares que evidencien posibles puntos de conflicto

y el estado de la sefializacion vertical y horizontal existente.

Adicionalmente, se lleva a cabo un registro fotografico que permite documentar las
condiciones fisicas y espaciales de la infraestructura vial, sirviendo como soporte visual para el
analisis de las problematicas identificadas. Complementariamente, mediante el uso de la
herramienta Google Earth Pro, se obtiene informacion aproximada sobre la pendiente del tramo de

estudio.
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e Caracterizacion del tejido urbano:

Se realiza a partir del reconocimiento en campo y el uso de plataformas tecnolégicas como
el visor geogréafico del Municipio de Medellin (MapGIS), el cual permite acceder a informacion
relacionada con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), los usos del suelo, la jerarquizacion

vial y los sentidos de circulacion asociados al tramo analizado.

e Analisis de seguridad vial:

Se consultan los datos del Observatorio de Movilidad de Medellin, a partir de los cuales se
identifican los siniestros viales reportados en los Ultimos afios y su localizacion dentro del tramo

de estudio.

3.1.2 Fase 2: Recoleccion y analisis de informacion operacional del tramo

En esta fase se recopila informacién relacionada con los aforos vehiculares, con el propésito
de identificar el comportamiento de la movilidad en el tramo de estudio.

La recoleccidn de datos contempla la realizacion de aforos vehiculares en los accesos de la
interseccion que conectan con el tramo, considerando los diferentes modos de transporte como
motocicletas, automoviles, transporte publico y vehiculos de carga, asi como la identificacion de
los movimientos predominantes (giros y flujos directos) y la observacion de las condiciones de
congestion en los periodos pico AM (7:00 a 9:00) y PM (17:00 a 19:00).

La informacion obtenida es organizada y procesada mediante tablas en Microsoft Excel y graficos
en Power BlI, lo que permite analizar la demanda vehicular por acceso, los volimenes de transito
en la hora de maxima demanda, los niveles de demanda por particion modal y las maniobras

predominantes en la interseccion y el tramo evaluado.
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3.1.3 Fase 3: Modelacion de escenarios en PTV Vissim

A partir de la informacidn recolectada en las fases anteriores, se construye un modelo de
microsimulacion existentes en el software PTV Vissim, del estado actual del tramo de acuerdo a
los sentidos viales existentes. Este modelo incluye las caracteristicas geométricas, los flujos

vehiculares, las maniobras de conduccién y la operacion de la interseccion.

Posteriormente, se formula el escenario propuesto, correspondiente al cambio de sentido
vial del tramo de la carrera 107B entre la calle 45B y la calle 48B. Dicho escenario es modelado

en el software, ajustando la configuracion vial y operativa segun la propuesta.

La modelacion permite simular ambos escenarios (actual y propuesto) y obtener indicadores

de desempefio como:

Tiempos de viaje.

e Longitudes de cola.

e Niveles de servicio.

e Velocidades promedio.

Estos resultados facilitan la comparacion técnica entre las condiciones existentes y la

propuesta de intervencion.

3.1.4 Fase 4: Evaluacion de resultados y formulacion de recomendaciones.

En esta fase se realiza el analisis comparativo de los resultados obtenidos en los escenarios

modelados, con el fin de evaluar la viabilidad técnica del cambio de sentido vial propuesto. A partir
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de los indicadores de desempefio, se establecen las ventajas e impactos de la propuesta. Finalmente,

se formulan conclusiones y recomendaciones técnicas orientadas a apoyar la toma de decisiones.

3.2 Cronograma de Actividades

El cronograma de actividades propuesto contempla un periodo de ejecucion de cinco meses,

en los cuales se desarrollaran de manera secuencial las siguientes fases del proyecto.

Tabla 1.
Cronograma de actividades proyecto

Cronograma de Actividades
.. Mes

No Actividad 1 5 3 7] 5
1 Trabajo de campo y diagndstico del

tramo de estudio
2 Anaélisis de datos recolectados
3 Disefio de escenarios y modelacion en

software VISSIM
4 Analisis y validacion del escenario
5 Conclusiones y recomendaciones

3.3 Resultados esperados

Los resultados del proyecto, en primer lugar, es la elaboracion de un diagndstico técnico
detallado del tramo de estudio, que incluye la caracterizacion de sus condiciones fisicas,
geométricas, operativas y de seguridad vial, asi como el andlisis de flujos vehiculares y registros
de siniestralidad. A partir de esta informacion permitira elaborar un modelo base en el software
PTV Vissim, con el cual se simulard el comportamiento actual de la via y compararlo con
escenarios alternativos, entre ellos el cambio de sentido vial, la restriccion de transito a vehiculos
pesados y la habilitacion de rutas alternas para garantizar la accesibilidad al sector. Estos escenarios

fueron evaluados mediante indicadores de movilidad, como tiempos de viaje, formacion de colas
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y nivel de servicio. Finalmente, por parte de la Secretaria de Movilidad de Medellin se indicaran
recomendaciones de acuerdo al anélisis técnico, fortaleciendo tanto la gestién institucional como

el proceso formativo de la estudiante en su practica profesional.
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4. Diagnostico

4.1 Antecedentes

Como se ha venido mencionando, el presente estudio surge a partir de un derecho de
peticion presentado por un residente del barrio Antonio Narifio de la ciudad de Medellin,
especificamente del tramo vial de la carrera 107B, entre la calle 45B vy la calle 48B. El ciudadano
expone la necesidad de evaluar un cambio en el sentido vial, debido a que en repetidas ocasiones
se han registrado vehiculos volcados asociados a la pronunciada pendiente de la via. Asimismo,
sefiala que, aunque hasta la fecha de la solicitud, realizada en mayo de 2025, no se han presentado
victimas fatales, considera pertinente analizar esta propuesta con el fin de prevenir futuros
siniestros y mejorar las condiciones de seguridad vial en el sector.

De acuerdo con lo anterior, el ciudadano adjunta evidencias de los volcamientos vehiculares
registrados, los cuales han generado preocupacion entre los residentes del sector y han motivado la
presentacion del derecho de peticion. (Figura 1,Figura 2,Figura 3,Figura 4)
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Figura 1.
Registro fotografico siniestros viales en tramo de estudio.

Nota. Fuente: Oscar de Jesus Bedoya barrio Antonio Narifio.

Figura 2.
Registro fotografico siniestros viales en tramo de estudio.

Nota. Fuente: Oscar de Jesus Bedoya barrio Antonio Narifio.
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Figura 3.
Registro fotografico siniestros viales en tramo de estudio.

Nota. Fuente: Oscar de Jesus Bedoya barrio Antonio Narifio.

Figura 4.
Registro fotogréfico siniestros viales en tramo de estudio.

Nota. Fuente: Oscar de Jesus Bedoya barrio Antonio Narifio.
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4.2 Contexto general del area de estudio

En este contexto se presenta la localizacion general de la comuna y barrio donde se

encuentra el tramo de analisis

4.2.1 Tramo de andlisis

El &rea de estudio se localiza en la comuna 13 — San Javier, dentro del barrio Antonio
Narifio, especificamente en el tramo de la carrera 107B entre la calle 48B y la calle 45B.

A través del diagnostico se puede realizar un andlisis del contexto urbano, de las
condiciones fisicas del tramo vial, de los flujos de movilidad y de los factores asociados a la
seguridad vial, gracias a esto es posible entender cdmo se articula el tramo con su entorno y cuales
son las tensiones que afectan su funcionamiento, reconociendo los desafios que enfrentan peatones

y conductores, y las oportunidades para transformar el tramo en un lugar mas seguro y accesible.
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Figura 5.
Localizacién tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geografico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).

4.2.2 Descripcion general de la Comuna 13 — San Javier

La Comuna 13 San Javier esta ubicada en el costado occidental de la ciudad y hace parte,
junto con las comunas 11 Laureles—Estadio y 12 La América, de la Zona 4 Centro Occidental. Su

extension ocupa 74.2 kmz2, equivalentes al 37.6 por ciento del area de la Zona 4 Centro Occidental

y al 6.2 por ciento del area urbana de Medellin. Sus limites territoriales son:

. Norte: Comuna 7- Robledo

. Oriente: Comuna 12 - La América
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. Sur: Corregimiento Altavista

. Occidente: Corregimiento San Cristébal

Segun el Acuerdo Municipal 346 de 2000, la comuna esta conformada por 19 barrios: El
Pesebre, Blanquizal, Santa Rosa de Lima, Los Alcézares, Metropolitano, La Pradera, Juan XXIII
La Quiebra, San Javier N.°1, San Javier N.°2, Veinte de Julio, Belencito, Betania, EI Corazon, Las

Independencias, Nuevos Conquistadores, El Salado, Eduardo Santos, Antonio Narifio y El Socorro.

La Comuna 13 se caracteriza por una topografia muy accidentada, especialmente hacia el
extremo occidental, donde las cotas alcanzan los 1.650 metros sobre el nivel del mar. Varios
barrios, entre ellos, Antonio Narifio, se desarrollan sobre laderas de altas pendientes, muchas

clasificadas como zonas de alto riesgo por susceptibilidad a movimientos en masa.

El territorio esta surcado por cuatro quebradas principales que fluyen de occidente a oriente
hasta desembocar en el rio Medellin: La Iguand, La Pelahueso, La Hueso y Ana Diaz. Estas
corrientes hidricas han sido histéricamente asociadas a deslizamientos e inundaciones, tanto en la
Comuna 13 como en las comunas 11 y 12. La problemaética se agrava por la obstruccion de las

estructuras hidraulicas debido a residuos sélidos arrojados en las partes altas de los cauces.

Entre 1978 y 1980, las laderas occidentales de los barrios Veinte de Julio y Antonio Narifio
experimentaron un proceso acelerado de ocupacion mediante modalidades como la invasion de
tierras, la pirateria predial y la urbanizacion espontanea. Si bien la ocupacion informal ha sido un
patrén persistente en la Comuna 13, dicho fendmeno alcanzé su mayor intensidad a partir de 1984,
cuando la llegada masiva de poblacion se desarrolld sin ningun tipo de regulacion urbanistica,

control institucional o aplicacion de normas técnicas de planificacion.

Este proceso de expansion informal, marcado por la ausencia de intervencion estatal y la
inexistencia de condiciones adecuadas de urbanizacion, favorecido la consolidacion de

asentamientos con deficiencias de infraestructura basica. Como consecuencia, el territorio ha
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heredado problematicas que inciden en la vulnerabilidad de los residentes y en la complejidad del

ordenamiento urbano.

Figura 6.
Localizacion general tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geogréafico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).
4.3 Diagnostico urbano

El diagndstico urbano permite comprender las condiciones del entorno en las que se
desarrolla el tramo de estudio. A través de este andlisis se identifican las principales caracteristicas
del territorio, sus dindmicas y problematicas. En este apartado se abordan aspectos relacionados
con la configuracion urbana y espacial del area, que influyen directamente en el comportamiento

de la via y de los usuarios.
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4.3.1 Morfologia urbana

El barrio Antonio Narifio y a su vez el tramo analizado se ubica en la ladera occidental del
Valle de Aburrd, por esta condicion se caracteriza por una topografia compleja con pendientes
pronunciadas que influyen en la conformacion urbana y en la infraestructura vial existente, en este
sentido se da la morfologia de ladera. Esta condicion genera un efecto de borde que produce un
trazado urbano mixto en su morfologia urbana. La discontinuidad aparece en la presencia de
construcciones fragmentadas, en el aprovechamiento de vacios y en la transformacién del trazado
inicial, que deja de seguir una linea homogénea para adaptarse a procesos de expansion

condicionados por la topografia y la geomorfologia del terreno.

4.3.2 Usos del suelo

En concordancia con el Acuerdo 048 de 2014, POT de Medellin, en cuanto a los usos del
suelo, el tramo vial analizado se encuentra en un entorno residencial consolidado. Se clasifica
dentro de areas de baja mixtura, entendidas como zonas urbanas donde no se concentra una alta
densidad de actividades y donde la vivienda constituye el uso predominante (Figura 7). Aunque
no se encuentran equipamientos de gran escala, si existe una presencia significativa de actividades
econdmicas cotidianas, principalmente pequefios comercios de escala barrial. Estos
establecimientos funcionan en relacion directa con la proximidad de las viviendas, favoreciendo

dindmicas locales de corta distancia y una circulacion constante de residentes en su vida diaria.
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Figura 7.
Usos del suelo tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geografico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).

4.3.3 Tipologia de las vias

En el entorno, la movilidad local se estructura principalmente mediante vias de servicio que
cumplen un papel fundamental en la conectividad interna del barrio. El tramo comprendido
corresponde a via de servicio. La via colectora mas cercana al tramo analizado corresponde a la
calle 45 manteniendo continuidad con la carrera 107, clasificada también como via de servicio.

(Figura 8)
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Figura 8.
Jerarquia vial tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geogréafico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).

4.3.4 Sentidos viales

En cuanto a los sentidos de circulacion, la mayoria de las vias operan en doble sentido

(Figura 9). Sin embargo, existen tramos con acceso Unico que no permiten el flujo continuo, sin
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tener disponibilidad de rutas alternas dentro de la movilidad local, generando ciertas restricciones
en opciones de desplazamientos.

Figura 9.
Sentidos viales tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geografico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).

4.3.5 Andlisis de fachadas, retiros, alturas y relacion con el espacio publico.
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El sector estda conformado por edificaciones de uno a tres pisos de uso residencial. Las
construcciones presentan retiros minimos o inexistentes, siendo usados como antejardines de uso
privado, debido a esto, no se cuenta con andenes formales, por lo que el tramo funciona como un
espacio compartido entre peatones y vehiculos. Es por esto, que la usencia de distancia entre las

fachadas y la calzada limita la posibilidad de ampliar el espacio publico.

4.4 Diagnostico de movilidad

El diagnostico de movilidad tiene como propdsito comprender las condiciones actuales del
tramo vial y de la interseccion que lo conecta, considerando tanto sus caracteristicas geométricas
como el comportamiento operativo del transito. Para ello, se analizan las dindmicas de circulacién
y las maniobras que se realizan para los distintos movimientos, identificando los puntos donde se
generan conflictos. Asimismo, se revisan los antecedentes de siniestralidad vial registrados en el

sector, con el fin de reconocer patrones de riesgo que afectan la seguridad de la via.

4.4.1 Modos de transporte presentes

En el tramo se observa una movilidad dominada por el transito peatonal, propio de los
recorridos cotidianos dentro del barrio. A esto se suma alta presencia de motocicletas, que se
consolidan como el modo principal, los vehiculos particulares aparecen en menor proporcion,
mientras que el transporte publico circula por la interseccion de la carrera 107B con calle 48B,
contigua al tramo analizado que integra de forma indirecta la dindmica de movilidad presente en el

sector.

4.4.2 Maniobras vehiculares

La interseccion de la carrera 107B con la calle 48B, correspondiente al cruce evaluado, se
configura como una interseccion en “T” que opera bajo prioridad y cuenta con sefalizacion
horizontal de PARE. En este punto se permiten los siguientes movimientos: desde el acceso

occidental se puede continuar en linea recta o girar a la derecha; desde el acceso sur, se permiten
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los giros a la derecha y a la izquierda; y desde el acceso norte se permiten tanto el movimiento

directo como el giro a la izquierda. (Figura 10)

Figura 10.
Maniobras vehiculares tramo de analisis.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geogréafico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).
4.4.3 Identificacién de conflictos viales y puntos criticos.
De acuerdo con las maniobras vehiculares en la interseccion de la carrera 107B con la
calle 48B, correspondiente al tramo analizado, se identifican nueve puntos de conflicto: tres

asociados a movimientos de cruce, tres a maniobras de divergencia y tres a maniobras de

convergencia. (Figura 11)
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Figura 11.
Conflictos viales tramo de analisis
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir del Portal Geografico del Municipio de Medellin. MAPGIS (2025).

4.4.4 Caracterizacion fisica y geométrica del tramo

Para el analisis de las condiciones fisicas y geométricas del tramo vial es necesario conocer 10s
factores que inciden en la seguridad y operacion de la via, haciendo referencia al conjunto de
condiciones geomeétricas que corresponden al disefio de la via, incluyendo aspectos como el
ancho de la calzada, la pendiente, la alineacion horizontal y vertical y su visibilidad. A su vez, las
condiciones fisicas se relacionan con el estado del pavimento, la sefializacion, la iluminacién, la
presencia o ausencia de andenes, los obstaculos y las condiciones de accesibilidad del entorno.
(Tabla 2)

4.4.4.1 Seccion transversal y pendientes longitudinales
Como se presenta en Tabla 2 el ancho de calzada varia entre 6 y 4 metros a lo largo del tramo,

desde el inicio del tramo por la calle 45B se evidencia un ancho aproximado de 6 metros, pero

este se va reduciendo progresivamente hasta alcanzar los 4 metros finalizando el tramo llegando a
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la interseccion de la carrera 107B con calle 48B. Estas dimensiones resultan limitadas para una
via que opera en doble sentido, destacando que en la seccién no se cuenta con espacio para el

transito de peatones.

Tabla 2.
Caracteristicas tramo de analisis.

Caracteristicas Medida
Ancho de calzada (m) 4-6
Longitud del tramo (m) 269
Pendiente media (%) 22.6
Pendiente maxima (%) 58.1
Tipo de pavimento Rigido-Flexible
Andenes No aplica

Ademas, a lo largo del tramo se observan pendientes significativas, algunas superiores al
50%, con una inclinacion maxima de 58.1% y un promedio de 22.6% (Figura 12). Estas
condiciones topograficas afectan directamente la operacion vehicular, ya que reducen la capacidad
de frenado, aumentan el riesgo de pérdida de control especialmente en vehiculos pesados, y limitan

las maniobras tanto en ascenso como en descenso.

Figura 12.
Pendiente longitudinal tramo de analisis.

Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Earth Pro
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4.4.4.2 Curvaturas y radios
La interseccion presenta curvas horizontales con radios de giro cortos, lo que afecta la visibilidad
para los vehiculos que contindan de frente con los vehiculos que realizan giros. Ademas, la curva
vertical ubicada al final del tramo llegando a la interseccion presenta alta pendiente, provocando
que los vehiculos livianos rocen o golpeen el pavimento y, a su vez, dificulta la visibilidad de los
vehiculos que ascienden desde el sentido sur, aumentando el niamero de conflictos en la
interseccion.

4.4.4.3 Estado superficie de rodadura
En el tramo se identificé un deterioro de la calzada, se trata de un agujero de considerable
profundidad ubicado en el centro del carril, lo cual representa un riesgo significativo para el
transito vehicular, ya que se expone material suelto y evidencia un desgaste progresivo del

pavimento, lo que afecta la continuidad y seguridad vial.

4.4.4.4 Sefalizacion

De acuerdo a la visita de campo se presenta sefializacion horizontal, sin embargo, la sefializacion

vertical es ausente.
4.4.5 Seguridad vial y antecedentes de siniestros
De acuerdo con los registros de siniestralidad de las bases de datos del Observatorio de

Movilidad de Medellin, para el periodo 2022 — 2024, se encontré un total de 15 siniestros

registrados.
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Tabla 3.
Siniestros por tipo y gravedad.

Gravedad Clase 2022 2(';20 2024 Total |Porcentaje (%)
D e W
Gravedad Clase 2022 2(';;20 2024 Total | Porcentaje (%)
Choque 1 1 2 13.3
Otro 1 1 3 S 33.3
Volcamiento 1 1 6.7
Solo Dafios Choque 4 4 26.7
Total 5 |4 6 15 100
Porcentaje (%) 333|267 |40  [100 100

Fuente: Observatorio de Movilidad de Medellin (2025).

De los 15 siniestros registrados se tiene que el 73.3% corresponden a siniestros con heridos,
mientras que el 26.7% restantes corresponden a siniestros por choque solo dafios, es de anotar que
desde el afio 2022 con la entrada en vigor de la Ley 2251 de julio del mismo afio se dejaron de
atender los siniestros conocidos como “choques simples”, por lo anterior los Gnicos siniestros
registrados como choque solo dafios del 26.7% mencionado anteriormente corresponde
precisamente para el afio 2022.

En relacion con las clases de siniestros con personas lesionadas, se observa que el 13,3 %
corresponde a choques y el 13,3 % a atropellos. Por su parte, el 6,7 % se asocia a caidas de ocupante
y otro 6,7 % a eventos de volcamiento. El 33,3 % restante corresponde a siniestros clasificados en
la categoria “otros”. (Tabla 3)

Adicionalmente, se tiene reporte por una PQRSD de varios eventos de volcamiento
presentados en la via, donde dada la condicidn de alta pendiente de la via, los conductores de

vehiculos de carga pierden el control, terminando en el volcamiento del vehiculo.
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4.5 Problematicas identificadas

De acuerdo a la visita de campo, se identificaron varias problemaéticas asociadas a la
configuracion geometrica poco favorable para la maniobra vehicular, falta de infraestructura

peatonal, uso de la via por estacionamiento de vehiculos, y sefializacion vertical insuficiente.
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Tabla 4.

Problematicas asociadas al tramo de analisis.

Problematica

Registro fotografico

La infraestructura para el transito de
peatones es nula.

30 de oct 202511:06 :
Cl. 45b # 107-58, Antonio Narino,.

Medellin, San Javier, Medellin, Antioquia -

argle

;mmo

NARINO
calle,

SAN JAVIE

o
3
5]
>
5
E
o
S
>
=
=

Timemark
Foto 100% Real

Sobre la calle 45B, se evidencia un
dafio en la defensa vial, evento
ocurrido anteriormente por un
volcamiento de vehiculo.

& 241°sw Jfl1622.6 m

30 de oct-2025 11:07

Cl. 45b # 107-58, Antonio Narino,
Medeliin, San Javier, Medellin, Antioguia

m

TN N/ o~

9 2CYGAGGDBY39P9 Timi

Timemark

Foto 100% Real

Sobre la interseccion de la carrera
107B con calle 48B, se presentan
radios de giro cortos, lo cual
dificulta la visibilidad de los
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Problematica Registro fotografico

vehiculos gque transitan en el sentido
opuesto.

[ qma del
/| Il no Nifio 2 ANTONIO,
/ NAR

Y6TM2NH  Tim

HH23KNB'

30 de oct-2025 11:19

Cra. TO?B #48B - 9 El SoAcoer, Medellin; R Tlemark
San Javier, Medellin, Antioquia Foto 100% Real

W ANTONIO

A lo largo del tramo se presenta
material suelto por desgaste de
superficie de rodadura.

0 de\‘oc.1202_52511:12 :

< Cra. 1078#480—148 El SOQprfo, e % ‘Tlmemar'k
.. ‘Medellin, SansJa Medellin; Aritioguia = © °rbioH065 Real
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Problemética Registro fotografico

El espacio vial destinado a la
circulacion se ve ocupado por
vehiculos estacionados, lo que
reduce el ancho util del carril del
sentido opuesto, comprometiendo la
seccion limitada para la operacién
en doble sentido.

30 de oct 20254724

Cra. 1078 #48B- ‘%, El So'corrg, Medellin, Timeman
San Javier, Medellin, Antioquia Foto 100% Real

3

4.6 Conclusiones del diagndstico

A partir de las problematicas presentadas, el cambio de sentido vial con restriccion de
vehiculos de carga se plantea como una medida para reducir maniobras inseguras en pendiente,
controlar el tipo de vehiculo que ingresa al tramo, garantizar de forma segura el transito peatonal.
Para ello, la intervencion del tramo es necesaria y viable, priorizando:

. La reorganizacion operacional del transito (cambio de sentido).

. La mejora de la sefializacion preventiva.
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. La proteccion del peaton mediante ajustes.

Este diagnostico proporciona la base técnica para justificar la intervencion y orientar las
propuestas del proyecto.

Enfoque de intervencion:

A partir de los hallazgos de campo, se propone un enfoque de intervencion centrado en tres
ejes principales:

1. Seguridad vial: Priorizar medidas que reduzcan el riesgo de siniestros derivados de
la pendiente, la visibilidad limitada y el comportamiento vehicular. Esto incluye evaluar la
viabilidad del cambio de sentido vial, restringir vehiculos pesados y reforzar la sefializacion.

2. Mejoramiento funcional de la movilidad local: Reorganizar el transito con base en
escenarios modelados en VISSIM para determinar las configuraciones que optimicen el flujo
vehicular sin comprometer la accesibilidad del sector.

3. Optimizacion del espacio peatonal: Promover acciones que garanticen

desplazamientos seguros a pie.

5. Formulacién

5.1 Alternativas de accesibilidad

Para el anélisis de accesibilidad se consideran dos posibles rutas para llegar al cruce de la
carrera 107B con la calle 48B (Figura 13). La primera corresponde al recorrido por la via de alta
pendiente (ruta 1), mientras que la segunda es una alternativa que utiliza la carrera 108 hasta

conectar con la calle 48B (ruta 2).
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Figura 13.
Alternativas de accesos
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Maps.
Para estimar los tiempos de viaje de cada ruta, se realiz6 un anélisis utilizando Google

Maps. Para un dia tipico, en una hora critica como las 18:00, se obtuvo que la ruta 1 presenta un

tiempo de viaje aproximado de dos minutos (Figura 14), mientras que la ruta 2 registra un tiempo

estimado de tres minutos. (Figura 15)
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Figura 14.
Tiempo de viaje ruta 1

Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Figura 15.
Tiempo de viaje ruta 2.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Maps.
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Ademas, se considerd el analisis del comportamiento del trafico para un dia tipico,
evaluando dos franjas horarias representativas de viajes generados: una en la mafiana, entre las
7:00y las 9:00 (Figura 16), y otra en la tarde, entre las 17:00 y las 19:00 (Figura 17). Se identifico
que, durante el periodo AM, alrededor de las 07:45, se presenta una reduccion en la velocidad
dentro de la interseccién. De manera similar, en el periodo PM, hacia las 18:40, se registra
nuevamente una disminucion de la velocidad. No obstante, en el resto de segmentos viales el flujo

vehicular se mantiene agil en ambos periodos analizados.

Figura 16.
Trafico tipico AM
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Maps.
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Figura 17.
Trafico tipico PM.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia a partir de Google Maps.

5.2 Conteo vehicular

Con el fin de identificar la demanda vehicular, se realizaron aforos en los movimientos de
la interseccion de la carrera 107B con la calle 48B durante los periodos de mayor flujo: 7:00 a 9:00
en la mafiana y 17:00 a 19:00 en la tarde. A partir de la informacion levantada en campo y
digitalizacion de los datos, se obtuvieron resultados relacionados con el volumen horario, el

volumen por cuarto de hora, el volumen por maniobra y la particion modal como se observa en la

Figura 18.
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Figura 18.
Carga vehicular Cra 107Bx ClI 48B.

Nota. Fuente. Elaboraciéon Power BI.

De acuerdo con la toma de datos, los resultados permiten caracterizar la situacion actual,
en la cual se evidencia un mayor volumen vehicular en los accesos norte y occidente de la
interseccion. Del mismo modo, se identifico que la hora de maxima demanda se presenta entre las
18:00 y las 19:00, con un total de 440 vehiculos mixtos. Dentro de la particion modal de la
interseccion, las motocicletas representan el 80,82%, seguidas por los automaviles con un 14,57%,

los buses con un 3,29%, y los camiones con un 1,15%.
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En la Figura 19 se presentan los volimenes vehiculares por movimiento en la interseccion.
En el acceso norte se registraron 180 vehiculos: 105 en sentido Norte—Occidente y 75 en sentido
Norte—Sur. En el acceso sur la cifra total fue de 75 vehiculos, de los cuales 71 van en sentido Sur—
Norte y 4 en sentido Sur-Occidente. Finalmente, en el acceso occidente se contabilizaron 184

vehiculos, con 147 en sentido Occidente—Norte y 37 en sentido Occidente—Sur.

Figura 19.
Volumen por maniobra HDMD.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia.

Los movimientos Norte—Sur, Sur—Norte, Occidente—Sur y Sur-Occidente, alimentan el
tramo de la carrera 107B, con un total de 187 vehiculos. Este volumen permite conocer la particion
modal del tramo en la cual se evidencia una baja o nula participacion de camiones, lo que permite

caracterizar el flujo sobre este corredor como predominantemente liviano. (Figura 20)
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Figura 20.
Particion modal carrera 107B.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia.

5.3 Escenarios de Simulacion

En la elaboracion de este estudio se construye y emplea un modelo de microsimulacion
como herramienta de analisis de operacion de transito para el tramo comprendido, buscando recrear
el comportamiento y la interaccion de los diferentes actores viales con el entorno; lo anterior se
logra a partir de la informacion recopilada en campo.

Para ello, es necesario representar la caracterizacion actual de las condiciones de circulacion
del transito (geometria de las vias, sentidos de circulacion, volumenes) dicha caracterizacion es
insumo fundamental para ejecutar el modelo de microsimulacion.

En este estudio se definieron dos escenarios de simulacién. El primero corresponde al
escenario base, en el cual se representan las condiciones actuales del tramo vial y de la interseccion,
utilizando los volimenes vehiculares aforados en la hora de maxima demanda. A partir de este
modelo base, se desarrolla un segundo escenario que permite evaluar las condiciones generadas
por el cambio vial propuesto. Con este escenario alterno es posible estimar, de manera preliminar,
los tiempos de viaje, contadores vehiculares, velocidad promedio asociados a la nueva ruta

sugerida.
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Figura 21.
Trazado zona de estudio
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Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

Escenario Actual (base): Este escenario contempla todas las condiciones de transito
existentes actualmente, teniendo en cuenta todas las maniobras, en donde se destacan giros a
izquierda, derecha y continuacién directa en todos los accesos de la interseccion.

Para este escenario a partir de los datos obtenidos del procesamiento de los aforos
vehiculares y del diagndstico realizado en la zona, se definieron los parametros necesarios para la

modelacion mediante el software PTV Vissim.

Asignacion de modelos 2D/3D: Se seleccionaron modelos 2D/3D para cada tipologia
vehicular:  vehiculos livianos,  motocicletas, buses 'y camiones, (Tabla 5.
Modelos 3D tipologia vehicular.Tabla 5) agrupandolos segun sus caracteristicas fisicas y
operativas. Estas tipologias se organizaron en clases con el fin de asignarles los movimientos y

maniobras correspondientes, de acuerdo con la informacion obtenida en los aforos.
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Tabla 5.

Modelos 3D tipologia vehicular.
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De acuerdo con la tipologia vehicular, se definié una composicién vehicular en la que a
cada tipo de vehiculo se le asigné una velocidad deseada de circulacion para la simulacion (Figura
22). Para los vehiculos livianos y motocicletas se establecio una velocidad de flujo libre no mayor

a 30 km/h, mientras que para los camiones y buses se asign6 una velocidad maxima de 20 km/h,

en coherencia con las condiciones viales del sector.
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Figura 22.
Velocidad deseada para cada tipologia vehicular.

Count: 4| Mumber |Nom Count: 4| Vehicle ty... | Desired speed distribu... Relative fl...
1 2 Livianos
2 3 |Motos 1(100: Car 30: 20 km/h 1.000
3 4 |Bus 2(630: Moto  [30: 20 km/h 1.000
4 5| Camicn 3(300: Bus 20: 20 km/h 1.000
A(200: HGV | 20: 20 km/h 1,000

Static Wehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes  Vehicle Compasitions / Relative Flows [Vehicles)

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

Es importante resaltar que los comportamientos vehiculares pueden ser condicionados en
el modelo. Un ejemplo de ello son las motocicletas, que tienen la capacidad de adelantar entre
vehiculos. Para efectos de la simulacién, este comportamiento fue incorporado de la misma manera,

con el fin de representar de forma mas realista la dinamica del tréfico.

5.3.1 Asignacién de las areas de conflicto y prioridades

Se establecieron las prioridades de paso a partir de las zonas de conflicto que el software
genera automaticamente, las cuales se evidencian en los traslapos de cruzamiento, convergencia y
divergencia presentes en la interseccion. Estas prioridades fueron ajustadas segun la prelacion
definida para la interseccion, destacandose en color verde las trayectorias con prioridad, tal como

se observa en la Figura 23.
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Figura 23.
Prelacioén areas de conflictos.

Alcaldia de Medellin

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

5.3.2 Areas con velocidad reducida:

Dentro de la interseccién se ubicaron areas de velocidad reducida (representadas con
cuadros amarillos en la Figura 24) para los movimientos de giro, a los cuales se les asignd una
velocidad de 5km/h. Adicionalmente, sobre la carrera 107B se establecié una zona de reduccién de
velocidad en ambos sentidos, a lo largo de todo el ancho de la calzada, con una velocidad asignada
de no mas de 15 km/h representando las condiciones de velocidad asociadas a la pendiente del
tramo.

Figura 24.
Areas de velocidad reducida.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.



MOVILIDAD SEGURA: ANALISIS Y MODELACION DEL CAMBIO DE SENTIDO... 58

5.3.3 Entradas vehiculares y asignacion de rutas

De acuerdo con el volumen de méaxima demanda, se incorpor6 al modelo la cantidad de
vehiculos segun su tipologia (Figura 25). Ademas, a cada tramo vial se le asignd una ruta
especifica identificadas con el color amarillo (Figura 26), a la cual se le aplico una distribucién

correspondiente para cada tipo de vehiculo.

Figura 25.
Entradas vehiculares.
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Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

Figura 26.
Asignacion de rutas.
x
80-00:00 = e

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.
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5.3.4 Evaluacion

Para conocer los resultados de la simulacion es necesario crear un nodo, el cual es un
poligono que abarca la totalidad de la interseccion (Figura 27), con esta funcién es posible
identificar cada movimiento vehicular y permite llevar a cabo el anélisis y obtener indicadores
como la cantidad de vehiculos, tiempos de viaje, longitud de cola, nivel de servicio, entre otros

parametros relevantes.

Figura 27.
Nodo de evaluacién
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Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.
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6. Resultados

6.1 Resultados escenario base

De acuerdo con los resultados de la simulacion, se evidencian densidades bajas en todos los
accesos, las cuales no superan los 16 veh/km. Es importante resaltar que, en este sector, la red vial
estd compuesta principalmente por vias de servicio, lo que explica que los volimenes de transito
sean moderados, en consecuencia, las velocidades de operacion registradas en estos corredores
oscilan entre 30 km/h y 50km/h. (Figura 28)

Figura 28.
Densidades vehiculares escenario base.

e — _ *

~

®6:00-00
Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.
Conforme a la evaluacion del nodo se puede conocer los pardmetros mencionados

anteriormente para cada movimiento, a continuacion, en las imagenes se presentan los resultados

obtenidos (Figura 29).
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Figura 29.
Resultados para el nodo de evaluacion.

Count: 42|Simulation run Time interv... Movement Queue length Queue length (maxi... Vehicles (tod... Persons (tod... Level of se.. Level-of-ser..

11 0-3600
21 0-3600
31 0-3600
41 0-3600
51 0-3600
61 0-3600
71 0-3600

-3@238.2 - 5@... 0,17 13,22 73
-3@238.2-7T@... 0,06 13,62 3
-4@680.4 - 5@... 0,00 0,00 143
-4@680.4 - 8@... 0,00 6,75 36
-6@244.9-7T@... on 18,20 o8&
-6@244.9-88.. 0,29 18,31 84

0,10 19,31 437

73[L05 A
3/L0s A
143(LOS A
36/L0S_A
08/L0S_A
84105 A
437/LOS A

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

6.1.1 Volumen vehicular

De acuerdo a los resultados obtenidos para la cantidad de vehiculos se obtiene lo siguiente,
donde los movimientos de la fila uno a la seis de la Figura 29 se expresa en la Tabla 6. Ademas, se
emplea el factor GEH el cual es una formula utilizada en ingenieria de trafico para comparar

volumenes de trafico observados y simulados, y se calcula con la formula.

(m—o
GEH = \[mr=+<—

C 5 )

m = volumen observado y ¢ = volumen simulado

Tabla 6.
Resultados GEH para nodo de evaluacion.

Movimiento Volumen \(olumen Factor

observado | simulado | GEH
2(SN) 71 73 0,235
6(SW) 4 3 0,534
7(WN) 147 143 0,332
93(WS) 37 36 0,165
91(NW) 105 98 0,694
1(NS) 75 84 1,009

Un valor GEH bajo indica una buena concordancia entre los datos simulados y observados;
por ejemplo, se considera un modelo validado si el 85% de los volumenes tienen un GEH inferior

a5.0. Un valor GEH superior a 10.0 sugiere un problema significativo en el modelo o en los datos.
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6.1.2 Tiempos de viaje

De acuerdo con las velocidades configuradas en el modelo, se obtuvieron los siguientes

tiempos de viaje para cada sentido de circulacion (Figura 30):

e Sentido Sur—Norte (Ruta alta pendiente): 67.35 s

e Sentido Norte-Sur (Ruta alta pendiente): 105.10 s

e Sentido Occidente- Norte (Ruta alterna): 118.74 s

e Sentido Norte-Occidente (Ruta alterna): 134,96 s
Figura 30.
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Resultados tiempos de viaje.

Count: 4|Mumber Nom  Tramoclnicic  Start position | End link |End position |Distancia  Travel time (Cur.. Mehicles (Curre..

1 1|1 3 1,072(3 242,088 241,02 67,35 14
2 22 ] 250,113|8 243,648 252,65 105,10 15
3 3|3 4 0,795/4 686,719 685,92 118,74 25
4 44 ] 2495887 695,000 700,93 134,96 13

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

6.2 Escenario Propuesto

Para esta alternativa se plantea eliminar el sentido de circulacion Sur-Norte sobre el acceso
sur, de modo que quede unidireccional y que sea en descenso ya sea por el acceso norte u oriental
(Figura 31).

Figura 31.
Escenario propuesto

N CARRERA 107B

CALLE 48B

c——= Cierre de sentido de circulacion

Nota. Fuente. Elaboracién propia

Para este escenario los puntos de conflictos sobre la interseccién se reducirian, pasando de
nueve a cinco puntos de conflicto, teniendo dos por convergencia, dos por divergencia y uno por

cruce. (Figura 32)
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Figura 32.
Puntos de conflicto escenario propuesto.

©  conflicto por cruce
© Conflicto por divergencia

¢/ @ Conflicto por convergencia

Nota. Fuente. Elaboracion propia

6.2.1 Resultados escenario propuesto

En comparacion con el escenario base, en este escenario se observa un incremento en la
densidad vehicular sobre la carrera 108, que conecta con la calle 48B en la interseccion (Figura
33). Esto se debe a que el volumen registrado en campo sobre el tramo de estudio de la carrera
107B fue incorporado al flujo de vehiculos que llegan a la interseccidon por la ruta alterna planteada.
No obstante, este aumento no representa una variacion significativa que afecte la agilidad del

transito, por lo que la operacién vial continda siendo fluida en este escenario.
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Figura 33.
Densidad vehicular escenario propuesto.

oL < < 95 ¢ Alcaldia de Medellin

ensidad (Current Total, todos) [veh/km]

Attribute:
Il <00

£2.000

<4000
$8.000
Bl <1600
B <3200
M 5200
M o000
M - 00
»
|

£999.000

<MAX

£68:00:00

indefinid £
b @ mapbox®

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

6.2.2 Volumen vehicular

Para los resultados del volumen vehicular en este nuevo escenario, se evidencia un
incremento en los vehiculos que se desplazan en el sentido occidente—norte, asi como en aquellos
que circulan en el sentido occidente—sur. Este aumento responde a la nueva demanda generada por
los vehiculos que ahora utilizan la carrera 108, la cual se conecta directamente con la interseccion
de la calle 48B con la carrera 107B. (Tabla 7, Figura 34)

Figura 34.
Resultados nodo de evaluacion escenario propuesto

Count: 42| Simulaticn run Time interv... Movement Queue leng... Queue leng... Vehicles (tod... Persons (tod... Level of semvi... Level-of-service val..
1|1 0-3600 1-3@238.2-5@... 0,00 0,00 0 0|LOS A
2|1 0-3600 1-3@233.2-7@... 0,00 0,00 0 0/LOS_ A
I 0-3600 1-4@6804-5@... 1,38 57,85 197 197|LOS_A 1
41 0-3600 1-4@680.4-8@.. 243 65,27 51 51|LOS_B 2
51 0-3600 1-6@244.9-7@.. 1,36 26,58 97 97 |LOS_A 1
61 0-3600 1-6@244.9-8@.. 1,76 27,69 a4 84/LO5_B 2
71 0-3600 1 1,16 65,27 429 429|LOS_A 1

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.
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Tabla 7.

Volumen vehicular escenario 1.

6.2.3 Tiempos de viaje

Volumen Vallimen Volumen
Movimiento escenario .
observado escenario 1
base
2(SN) 71 73 0
6(SW) 4 3 0
7(WN) 147 143 197
93(WS) 37 36 51
91(NW) 105 98 97
1(NS) 75 84 84

Para este nuevo escenario se obtuvieron los siguientes tiempos de viaje (Figura 35.

Resultados tiempos de viaje escenario propuesto.:

Figura 35.

Resultados tiempos de viaje escenario propuesto.

Sentido Sur—Norte (Ruta alta pendiente): 0 s

Sentido Norte-Sur (Ruta alta pendiente): 113.7 s

Sentido Occidente-Norte (Ruta alterna): 135.6 s
Sentido Norte- Occidente (Ruta alterna): 129.08 s

Count..[Number |Nom Tramolnicic  Start position End link  End position | Distancia  Travel time (1, Total todos)

11
3|3
4|4
5|5

R

11
i
6

10723
29714
251,209(7
250,572(8

242,088
686,719
595,000
241,501

Nota. Fuente. Elaboracion propia, PTV Vissim.

241,02
758,66
699,21
250,04

135,60
129,08
113,37

Vehicles (1,Total to... Travel time (Current, Total todos)

0
197
96

77

13365
125,03
104,22

Vehicles (CurrentT...

0
36
15
19
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6.3 Analisis comparativo de escenarios

Tomando como referencia la ruta del escenario base, tanto para los vehiculos que se
desplazan por el tramo de alta pendiente como para aquellos que circulan por la ruta alterna de la
carrera 108 llegando a la interseccion de la calle 48B con la carrera 107B, se obtienen los resultados
para tiempo de viaje, cantidad de vehiculos, nivel de servicio, longitud de cola promedio (m)

longitud de cola maximo (m), demoras de los vehiculos en parada, emisiones CO y

puntos de conflicto. (Tabla 8)

Se tiene que para el tiempo de viaje entre la ruta de alta pendiente y la ruta alterna presenta
un incremento de 68,25 s.

Al comparar los demas movimientos entre ambos escenarios, se evidencia también un
aumento en los tiempos de viaje; sin embargo, estas diferencias no superan los 30 s.

Adicionalmente, se evalud el tiempo de viaje para un vehiculo de carga al cual se le
restringe el movimiento en sentido Norte—Sur por el tramo de alta pendiente de la carrera 107B.
Para este vehiculo, al desplazarse por la calle 48B y posteriormente por la carrera 108 en sentido
Norte—Occidente, se registra una diferencia de 24 s respecto a la situacion actual.

Si bien el volumen vehicular en la carrera 108 aumenta al emplear la nueva ruta alterna, lo
que genera una mayor longitud de cola promedio y méxima, esta variacion no es lo suficientemente
significativa como para afectar la operacion o la capacidad de la via, por lo que el nivel de servicio

se mantiene estable.
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Tabla 8.
Analisis comparativo entre escenario base y escenario propuesto.
. . Nivel | Longitud | Longitud | Demoras
Tlemp_o . Cantidad de de cola|de cola|de los | Emisiones | Puntos de
de viaje |de . i - hicul fli
hiculos S(_EFVI promeaio | maximo vehiculos | CO conflicto
©) Ve cio (m) (m) en parada
Movimiento Escena”o 67,35 |73 A 065 12,45 3,83 30,72 2
ase
SN (Rutaalta Escenario
pendiente) propuesto 0 0 A 0 0 0 0 0
Movimiento ESCG”""”O 1051 |84 A 147 37,96 333 39,96 2
ase
NS (Ruta alta Escenario
pendiente) propuesto 113,7 84 B 1,76 27,69 5,39 43,6 2
Movimiento Escena”o 118,74 |143 A |068 58,47 0,49 54,7 2
ase
WN  (Ruta Escenario
alterna) 135,6 197 A 1,38 57,85 1,29 86,73 1
propuesto
Movimiento Escena”o 13496 |98 A 113 36,85 1,13 35,48 2
ase
MY (Ruta Escenario
alterna) 129,08 97 A 1,36 26,58 1,23 36,72 1
propuesto
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7. Analisis de resultados

A partir del analisis realizado para el tramo comprendido en la interseccion de la carrera
107B con la calle 48B, y considerando los resultados obtenidos en los tiempos de viaje evaluados,
se observa que las diferencias de los tiempos entre las rutas analizadas no generan un impacto
significativo en la operacion. En consecuencia, el cambio de sentido vial se consolida como una

medida prioritaria orientada a mejorar las condiciones de seguridad vial en el sector.

Los resultados evidencian que los accesos norte y occidente concentran los mayores
volimenes vehiculares, a diferencia del acceso sur, cuyo flujo es considerablemente menor.
Asimismo, en la situacion actual, la interseccion presenta maniobras que incrementan los puntos
de conflicto, especialmente aquellos provenientes del tramo de alta pendiente, donde la visibilidad
reducida y la geometria desfavorable generan interferencias entre movimientos. Estas condiciones
obligan a los usuarios a realizar frenadas o maniobras bruscas, aumentando el riesgo para todos los
actores viales. Ademas, los vehiculos que actualmente ascienden por la pendiente pronunciada de
la carrera 107B se enfrentan a un riesgo elevado de pérdida de control o volcamiento, situacion que

podria mitigarse al utilizar la ruta alterna.

Ante este panorama, la implementacion del cambio de sentido vial se convierte en una
estrategia fundamental para fortalecer la seguridad vial, al reducir el riesgo de volcamiento en el
tramo de alta pendiente, mejorar la previsibilidad del comportamiento vehicular y disminuir el
namero de maniobras contrapuestas dentro de la interseccion. En conclusion, desde una perspectiva
de seguridad vial, el cambio en el sentido de circulacion no solo es pertinente, sino necesario, ya
que transforma un tramo con alta vulnerabilidad en un entorno méas seguro para todos los usuarios

de la via.
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8. Conclusiones y consideraciones

Para garantizar una correcta operacion del nuevo sentido vial y minimizar riesgos durante
la adaptacion de los usuarios, se recomienda implementar un disefio de sefializacion vertical y
horizontal que incluya sefiales preventivas de cambio de sentido instaladas con anticipacion en el
acceso norte de la interseccion, la cual indique la prohibicion del giro a izquierda para vehiculos
de carga y en el acceso sur la sefial que indique la circulacién de un solo sentido. Es importante
sefializar de forma complementaria, e informar sobre el nuevo sentido de circulacion ademas de

una adecuada iluminacién para mejorar la visibilidad en horas de la noche.

De manera complementaria, se recomienda realizar un andlisis de viabilidad por parte de la
Gerencia de Movilidad Humana para la implementacion de un sendero peatonal, considerando la
actual ausencia de andenes en el sector y la necesidad de garantizar condiciones seguras para los
peatones. Asimismo, se sugiere evaluar la modificacion de la superficie de rodadura del tramo en
pendiente, con el fin de aumentar su rugosidad y mejorar la adherencia vehicular, reduciendo asi

el riesgo de pérdida de control.
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