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RESUMEN

Ibagué es la ciudad capital del departamento del Tolima, a pesar de contar con mas
de medio millon de habitantes, la zona del centro presenta problemas importantes
de movilidad que no han sido evaluados y que ademas de perjudicar la calidad de
vida de conductores y peatones los pone en riesgo. El objetivo de este proyecto fue
evaluar el estado actual del anillo vial del centro de la ciudad de Ibagué y asi aportar
a una propuesta de movilidad inteligente para dicha zona. En el cumplimiento de
este objetivo se realiz6 un estudio del estado actual de las vias en la zona centro de
la ciudad Ibagué, ubicado en las areas comprendidas entre las calles 10y 15y entre
las carreras primera y quinta. Para este fin se realizaron inventarios viales y
peatonales, asi como una evaluacion del estado actual de la malla vial y la
sefalizacion vertical y semafoérica. Los estudios de implementaciéon de movilidad
inteligente son de vital importancia porque permiten la modernizacién y optimizacion

de las ciudades, razon por la cual son cada vez mas relevantes.

Se evidencié el mal estado tanto de la malla vial como de la sefalizacion y
semaforizacién en el centro de la ciudad, ademéas de problemas en el tiempo de
espera para el paso de peatones en algunos de los cruces. Como solucién a estos
problemas se realizaron propuestas renderizadas que mejorarian la movilidad en la
zona y la harian mas segura para peatones y conductores, este trabajo es de vital
importancia ya que sienta bases sobre el estado actual del anillo vial del centro de
la ciudad y permitira la realizacion de mas estudios a futuro los cuales deberian
centrarse en otras probleméaticas como son la ocupacion del espacio publico o la

falta de respeto por las sefales de transito.

Palabras clave: Ibagué, Movilidad inteligente, semaforizacion, movilidad.
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ABSTRACT

Ibagué is the capital city of the department of Tolima, despite having more than half
a million inhabitants, the downtown area presents significant mobility problems that
have not been evaluated and that, in addition to damaging the quality of life of drivers
and pedestrians, places at risk, the objective of this project was to evaluate the
current state of the road ring in the center of the city of Ibagué and thus contribute
to a proposal for intelligent mobility for said area.In compliance with this objective, a
study of the current state was carried out of the roads in the downtown area of the
city Ibagué, located in the areas between streets 10 and 15 and between the first
and fifth races, for this purpose, road and pedestrian inventories were carried out as
well as an evaluation of the current state of the road network and vertical and traffic
light signaling, intelligent mobility implementation studies are of vital importance
because it allows the modernization and optimization of the cities, which is why they

are increasingly relevant.

The poor condition of both the road network and the signaling and traffic lights in the
center of the city was evidenced, in addition to problems in the waiting time for the
pedestrian crossing in some of the crossings, as a solution to these problems,
proposals were made renderings that would improve mobility in the area and make
it safer for pedestrians and drivers, this work is of vital importance as it lays the
foundations on the current state of the city center road ring and will allow further
studies to be carried out in the future. which should focus on other problems such

as the occupation of public space or lack of respect for traffic signs.

Keywords: Ibagué, Smart mobility, traffic lights, mobility.
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1. INTRODUCCION

El concepto de ciudad inteligente ha variado con el paso del tiempo, pero en la
actualidad emplea tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la
basqueda de mejorar la calidad de vida para los habitantes de dichas ciudades
(Alvarado, 2017), Ibagué es una ciudad intermedia de Colombia, capital del
departamento de Tolima y segun el DANE (2005) para el 2020 se estimaban mas
de 500,000 habitantes, su ubicacién privilegiada en el centro de pais orienta a
Ibagué como la candidata ideal para la implementacion de estrategias de

modernizacién buscando transformarla en una ciudad inteligente.

A su vez en la actualidad no hay estudios realizados que muestren con claridad el
estado actual de la malla vial, la red semafdrica, la sefializacion vertical ni el aforo
de vehiculos o peatones, por lo cual surge la importancia de este proyecto que
radica en brindar las bases necesarias para entender las dinamicas que ocurren en
el area del centro de la ciudad y permite formular ideas y a futuro desarrollar planes
integrados que mejoren la calidad de vida para los habitantes de la ciudad, teniendo
en cuenta que el objetivo del trabajo es aportar a una propuesta para el
mejoramiento de la movilidad urbana inteligente y segura en las vias que
comprenden las calles 15 y 10 con carrera primera y quinta en el centro de la ciudad

de Ibagué.

Lo anterior se realizd en tres diferentes etapas: en la primera etapa se tomaron los
datos en el area de estudio, por medio de aforos peatonales, vehiculares, estudio
del estado de la malla vial, se midi6 ademas el tiempo de cambio en los semaforos
y la sefalizacion vertical, posterior a esta etapa de obtencion de informacion base
se realiz6 el andlisis la informacién obtenida en estos aforos para poder entender el
estado actual del anillo vial y los puntos criticos del centro de la ciudad para
finalmente en la tercer etapa realizar simulaciones con la herramienta SUMO
(Simulation of Urban MObility) (Krajzewicz et.al 2002) las cuales permiten un mejor

analisis y asi poder generar propuestas que mejoren las problematicas observadas.

" UNIVERSIDAD
14 : COOPERATIVA
DE COLOMBIA



El presente trabajo surge teniendo en cuenta diversos factores, como lo es la
inseguridad que viven los peatones los cuales son las victimas mas vulnerables
relacionadas con el transporte en el pais. En Colombia, las lesiones son la segunda
causa de muerte después de enfermedades cardiovasculares (Villaveces, 2012,
pag. 291) . El incremento de automotores en las vias de las ciudades también ha
aumentado la movilidad de personas en el cumplimiento de sus labores, los cuales
requieren de un sistema de semaforizacion cada vez mas robustos, en los que se

vea priorizada la seguridad de estos.

La investigacion de esta problematica se realizé por el interés que se vive
actualmente, en un entorno de avances tecnolégicos que con su adecuado uso
contribuyen a un desarrollo sostenible e innovador en la sociedad en general, como
son las llamadas “Ciudades inteligentes”. En esta nueva era tecnolégica se
encuentra uno de los aspectos mas importantes que es la movilidad inteligente
“Smart Mobility” que garantiza la calidad de vida del peatén, reduce el impacto
medioambiental, mejora la planificacion y eficiencia de los medios de transporte
publicos, disminuye la congestién e inseguridad ciudadana, optimiza las plazas de
aparcamiento y su gestion y prioriza al ciudadano en el ambito de la movilidad.
(Azahara, 2018,Parr.7).
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La falta de organizacion en el centro de las ciudades trae consigo diversos
problemas entre los que destacan: mayor tiempo de recorrido de un lugar origen
hacia un lugar destino, colas de vehiculos en las zonas de semaforos, consumo
excesivo de combustible de los vehiculos por estar detenidos en las intersecciones,
costo economico elevado, aumento de emision de gases en los vehiculos,
contaminacion ambiental, calentamiento global, estrés en los conductores y mal
humor (Morales, 2019, pags. 4,5,6) ademas el mas preocupante que es un
aumento en los indices de accidentalidad y mortalidad que en Colombia por ejemplo
es la segunda causa de muerte después de las afecciones cardiovasculares
(Villaveces, 2012, pag. 291).

En el caso de Ibagué el nuevo Plan de Movilidad y Espacio Puablico le permitira a la
ciudad contar con instrumentos de planeacion complementarios al Plan de
Ordenamiento Territorial. “Estos planes agrupan todos los sistemas de movilidad de
la ciudad y en ellos ademas se le da la prioridad al peaton. En este orden de ideas
lo que se busca es disefiar un plan que nos diga coOmo nos vamos a mover en la
ciudad, que a nivel peatonal se establezca la ruta de andenes que conecte con las
diferentes plazas, plazoletas, parques y barrios; y a la vez nos oriente sobre como
nos podemos movilizar en los diferentes sistemas de transporte alternativo”, afirmé
Cervera. (Cervera, 2017,Parr.3)

Sin embargo el plan sigue presentando falencia en cuanto a probleméaticas actuales
y futuras que afronta la ciudad especialmente en esta zona de gran flujo de
peatones y vehiculos como la ausencia de paraderos de trasporte inteligentes o la
modernizacion de la red semafdrica que en este momento tiene un funcionamiento
mecanico y no automatico teniendo en cuenta que estos segundos prestan un mejor

servicio evitando problemas de sincronizacion entre la red semaférica ademas de
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regularse segun el trafico lo que permite evitar congestiones vehiculares y mejor el

paso para los peatones (Moscoi, 2014, pag. 39)

La funcion de un semaforo es facilitar el control del tr&fico vehicular y de peatones,
para que pasen de forma alternada en una interseccion de manera controlada y
segura por medio de unos tiempos suficientes que se le da a cada uno para lograr
cierto cruce, ademas de evitar los accidentes y colisiones en las zonas de
confluencia las cuales deben estar libres una vez el semaforo ha dado su cambio

para permitir el flujo vehicular de otra via. (PDA, 2015, Parr.2,3).

La falta de sefializacion y el deterioro de senderos peatonales son causantes de
accidentes de transito, congestiones vehiculares, molestias por parte de la
comunidad ya que, por causa de huecos, baches los transeuntes ven dificultoso y

tedioso el paso por los andenes (Marco, 2013.Parr,4).

La informalidad de algunos conductores y pasajeros, también son causantes de la
congestion vehicular presentada en el centro de la ciudad de Ibagué, al no aplicar
adecuadamente las normas donde es prohibido recoger pasajeros, generando
aparcamiento de busetas de forma no controlada. Esto se debe a la falta de
estacionamientos para el servicio publico en puntos estratégicos y reglamentarios

para facilitar y controlar esta actividad.

2.1. DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO.

El desarrollo de actividades como aforos vehiculares y peatonales se extendio en la
zona comprendida desde la carrera primera hasta la carrera quinta, entre la calle 15

y la calle 10, esto en el centro de la ciudad de Ibagué, siendo esté el anillo de

estudio.
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Sectores viales ubicados en el centro de la ciudad de Ibagué, comprendidos de la
siguiente manera: Carrera 52 entre calles 12 y 10; Calle 10 entre carreras 52y 12;
Carrea 22 entre calles 10 y 15; Calle 11 entre carreas 12y 52, Calle 12 entre carreras
12 y 5%, Calle 13 entre carreas 12 y 5%; Calle 14 entre carreras 12 y 52 y por ultimo

calle 15 entre carreas 12y 52,
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3. JUSTIFICACION

En la ciudad de Ibagué se hace necesario aplicar la movilidad inteligente en los
diferentes problemas que actualmente se presentan en la ciudad Ibagué los cuales
se han ido intensificando con el tiempo debido a la gran demanda que se presenta
en el transporte urbano y en el cumplimiento de las diferentes actividades humanas,
suponiendo una significativa perdida de la habitabilidad de las ciudades (mala
calidad de vida). (Monteagudo, 2014,Parr.1), una mejora en la organizacion del
centro de la ciudad traera consigo una mejora en los tiempos de desplazamiento,
contaminacion auditiva, seguridad de vehiculos y peatones y en general mejoraria
la calidad de vida de los habitantes de sector y las personas que a diario deben

transitar por la zona (Bricefio, 2019, pags. 33,35).

Una de las necesidades es disminuir el uso de los vehiculos, siendo el medio de
transporte que mas energia y espacio consume, provocando congestién vehicular
en puntos criticos como: Carrera cuarta y quinta con Calle 10 y Carrera segunda
entre las calles 13y 15. La optimizacion de los paraderos del transporte publico para
fomentar el buen uso del servicio con base en la implementacién de paraderos
inteligentes para el beneficio del usuario generando informacion oportuna (Espinal,
2017, pags. 48,49). Por otro lado, el sector de la semaforizacién presenta varias
dificultades en el manejo del tiempo y fallas técnicas que no son tratadas
inmediatamente lo que genera altos indices de accidentabilidad y la acumulacién de
grandes flujos vehiculares principalmente en las horas pico, dando como solucién
la modernizacion del sistema de semaforos de acuerdo con las necesidades que se

presenten en cada uno de los puntos de estudio.

Por ultimo, es habitual que muchas veces las infraestructuras estan pensadas en
los vehiculos a motor con grandes espacios para ellos y, por lo contrario, estrechos
y en mal estado para los peatones, el transelnte es el mas vulnerable frente a otros
modos de transporte; un choque entre dos personas deja en ellos algunas

contusiones, pero entre un vehiculo a motor y un peatén puede ser fatal o dejar mal
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herido a quien se movilice a pie. (Monteagudo, 2014, pag. 1) La proteccion de los
ciudadanos que transitan por las calles es primordial, se debera contar con espacios
mas grandes, mas visibles y protectores para la integridad de este, ademas de
respetar las normas y sefiales de transito en su complejidad y el derecho a transitar
por la zona destinada para el peaton. Es por ello por lo que practicar la cultura vial
significa actuar con valores representados en acciones como: ceder el paso, acatar
las sefiales, cuidar las infraestructuras del sistema de transporte y lo mas importante

cuidar la vida propia y la de los demas. (Cortés, 2015,Parr.4).

Tradicionalmente los referentes de ciudades inteligentes no pertenecen al cono sur
del continente americano y estan casi que exclusivamente ubicadas en el hemisferio
norte, segun el instituto Eden Strategy, para el 2018, las 20 ciudades mas
inteligentes del mundo se ubican principalmente en los Estados Unidos y el
continente europeo, y aunque en el mundo es cada vez mas evidente la importancia
de integrar las TIC en el funcionamiento en las ciudades, en Colombia el proceso
ha sido lento, aunque ya se han generado documentos por parte del ministerio de
las TIC para el desarrollo de este tipo de ciudades, teniendo como pilares la Vida
inteligente, gobernanza inteligente, movilidad inteligente, economia inteligente y
entorno inteligente (MIN TIC, 2020,Pag. 98) en el pais destacan propuestas
realizadas en los planes de desarrollo de Medellin 2016-2019 (Alcaldia de Medellin,
2016, Pag. 184) y en el plan de desarrollo del departamento de Antioquia 2016-2019
(gobernacién de Antioquia, 2016, Pag. 43,45), los cuales en estos momentos se

encuentran en procesos de evaluacion del alcance obtenido.
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4. OBJETIVOS.

4.1. OBJETIVO GENERAL.
Presentar una propuesta para el mejoramiento de la movilidad urbana inteligente y
segura en las vias que comprenden las calles 15 y 10 con carrera primera y quinta

en el centro de la ciudad de Ibagué.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Diagnosticar mediante levantamiento de aforos e inventarios viales el estado actual
de las sefiales de transito, movilidad de vehiculos y peatones en el sector de

estudio.

Analizar los tiempos de los seméaforos actuales, ubicacién de paraderos de buses,

sefalizaciones, andenes y senderos peatonales.

Simular mediante herramientas computacionales el escenario de una movilidad

vehicular y peatonal inteligente.

Proponer mediante la renderizacion una mejora para los espacios y cruces

peatonales existentes.
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5. MARCO TEORICO.

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 Uso de volumenes de transito. Los estudios sobre volumenes de transito
tienen como finalidad obtener datos del flujo vehicular que hay en un sector en
especifico, los cuales se miden en relacion con el tiempo, para poder obtener una
base de proyeccion que permita poner en evidencia la problematica que se esta
presentando alli y asi conocer la calidad del servicio que se le esta presentando al
usuario (peatones). (INVIAS, 2016, Pag. 11,12)

Para estudios de seguridad vial también puede ser utilizado como en este caso,
para poder determinar nuevas metodologias para el control del transito que esta
generando diversos efectos como afectaciones al medio ambiente, seguridad

peatonal e incluso dificultando la movilidad en el centro de la ciudad de Ibagué.

5.1.2 Sefalizacion vial. La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y
regulada con miras a garantizar la seguridad, fluidez, orden y comodidad. En efecto,
a través de la sefalizacién se indica a los actores del transito la forma correcta y
segura de circular por las vias, evitar riesgos, facilitar la circulacion y optimizar los

tiempos de viaje. (Ministerios de Transporte, 2015, Pag. 9)

El Manual de Sefalizacion Vial de Colombia establece los criterios y los
lineamientos técnicos para el disefio, construccion, ubicacion, instalacion, uso,
mantenimiento, conservacion y aplicacion de los distintos dispositivos para la
regulacion del transito en las autopistas, vias expresas, calles, carreteras, moto
rutas, ciclo rutas y vias peatonales. Si por alguna razon se decide no seguir los
parametros al pie de la letra, se requiere justificar y documentar técnica y
convenientemente las determinaciones tomadas en cada proyecto elaborado por el

ingeniero. (Ministerios de Transporte, 2015, Pag. 9).
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5.1.3 Crecimiento de transito. Los principales factores del transito en una via estan
relacionados con el desarrollo y crecimiento general de la zona, como por ejemplo
los aspectos relacionados con la planificacion de la movilidad y el transporte por otro
lado, tenemos los aspectos de contexto politico, econdmico y social. (INVIAS, 2010,
pags. 8,13)

El objeto de los conteos manuales es establecer la magnitud y clase de vehiculos
gue transitan por un sector determinado de calles. Con la ayuda de cartillas para
conteos manuales de transito, proporcionadas por la Subdireccion de Apoyo
Técnico del INVIAS, los aforadores se sitian en una estacion y deben clasificar los
vehiculos de acuerdo con las siguientes categorias: (Ver tabla 1).

Tabla 1. Categorias de vehiculos en Colombia.

1. Auvtomoviles (A)

2. Buses (B)

3. Camiones peguefos de dos ejes [ C2-P)

4. Camiones grandes de dos ejes (C2-5)

5. Camiones de tres ejes y cuatro ejes (C3-C4)
6. Camiones de cinco ejes (C3-52)
7. Camiones de seis o mas ejes (C3-53)

Fuente: (INVIAS, 2010).

5.1.4 Cruce peatonal. Son demarcaciones transversales que se emplean para
indicar el lugar y la trayectoria que deben seguir los peatones al querer cruzar una
calzada y definir el area donde el conductor debe detenerse y esperar o anticipar el
cruce de un peaton, ciclistas, personas discapacitadas. Deben ser de color blanco
y existen 5 tipos:

Cruce cebra.

Cruce sendero peatonal.

Cruce peatonal TODO ROJO, permitiendo al peaton cruzar en diagonal.

Paso peatonal con resalto tipo trapezoidal o pompeyano.
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Cruce escolar. (MinTrasporte, 2015, pag. 384).

5.1.5 Demarcacion de paradero de buses. Esta demarcacion tiene por objeto
delimitar un area de detencion para la parada de buses. En la ilustracion 1 se puede
evidenciar el disefio de un paradero. El largo del area de detencion depende de la

demanda de buses, dependiendo de la hora a la que se someta el paradero.

llustracién 1. Disefio de paraderos de buses urbanos.

7 N

(;\ @) 3 (9 (5 (&) ﬁ; (. _E;\. (9) ﬁb\ an

e

(1) Sardinel con 4y Lineas 7y Paradero gy Lineade
= Pintura Amarilla =~ Spparadoras “~  de Buses =~ Detencion
de Carril

(2) Doble Linea Amarilla (5} Linea Blanca (8) Demarcacion A1y Cruce Peatonal
= |de 12 em de ancho = Continua de — L&:ﬂda —

con 10 cm de espacio) 125 cm de ancho) S0LO BUS
(3) Tacha Reflectiva (&) Linea Blanca (9 Flechas Indicadoras ﬁn_z_'; Caseta de
= ' Camalizadora = del Sentido del - Paradero

Transito

Fuente: (MinTrasporte, 2015, pag. 399)

5.1.6 Aforo vehicular. Un aforo vehicular consta del conteo del niumero de
vehiculos que transitan por un lugar en especifico, diferenciando los tipos de
vehiculos pesados y livianos con su composicion de carga de la cual se puede
analizar el trafico, velocidad y comportamiento de la via con el transito de estos y
asi mismo determinar si es necesario alguna prevencion ante la movilidad vehicular
(Monetti et.al 2018, Pags. 839,840).

5.2 ESTADO DEL ARTE
En algunas ciudades del continente europeo la movilidad inteligente a menudo se
destaca como un sistema sostenible, analizando e implementado una serie de

soluciones inteligentes en el contexto del desarrollo de estas ciudades. Muchas de
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las soluciones planteadas por sus gobiernos se basan en las TIC e incluyen un
sistema de navegacion para vehiculos, estacionamiento electronico, boleto
electronico, sefalizacion de informacién y movilidad, transporte que responde a la
demanda, uso compartido de automadviles y uso compartido de bicicletas (Sanja,
Tullio, & Aleksandra, 2019, péags. 2,3).

Por otro lado, la falta de un simulador de trafico en zonas urbanas para la evaluacion
de las iniciativas de movilidad es un gran desafio para los entes de control y
proveedores de servicios de movilidad; ya que, dado el elevado nimero de variables
a considerar, los efectos no estan garantizados. En particular, los aspectos dificiles
a considerar son las interacciones entre los diferentes servicios de movilidad
disponibles en una zona urbana determinada y la aceptacion de una iniciativa de
movilidad determinada por parte de los habitantes de la zona. Es por ello que
Tangramob es uno de los softwares implementados en ciudades, que se enfoca en
el desarrollo de un marco de simulacién basado en agentes, capaz de evaluar los
impactos de una iniciativa de movilidad inteligente dentro de un area urbana de
interés. Tangramob simula como se espera que el trafico urbano evolucione a
medida que los ciudadanos comienzan a experimentar nuevas soluciones de viaje
ofrecidas. Su utilizacion ha sido eficaz ya que se simulan y comparan tres iniciativas
de movilidad en el mismo escenario demostrando como es posible realizar
experimentos comparativos para alinear las iniciativas de movilidad con los objetivos
del usuario (Corradini, y otros, 2020, pags. 1188-1201).

El primer avance tecnoldgico con respecto a este tema se sitla en la ciudad de
Medellin a partir del aflo 2013, El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin
(SIMM) es un proyecto innovador en el pais que busca la transformacion a una
ciudad inteligente con el uso de tecnologias, comunicacion (Sistemas Inteligentes
de Transporte — ITS) y cultura ciudadana para mejorar las condiciones en que se
movilizan las personas por las calles de la ciudad. Dentro de este sistema existe un

conjunto de estrategias y acciones para mitigar los impactos negativos de la
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circulacién vehicular y, ademéas mejora los tiempos de atencion de incidentes. (Area
Metropolitana, 2019, Parr. 2,4,6,8).

Los componentes que integran el Sistema Inteligente de Movilidad hacen parte
fundamental del proyecto. El primero se trata de la aplicacion de camaras de foto
deteccidn que permiten la reduccion de accidentalidad, en segundo lugar, se cuenta
con un centro de control de transito compuesto por 80 camaras que permite el
seguimiento en tiempo real del flujo vehicular, también se realizara la optimizacion
de los semaforos con su mayor atractivo en la maximizacion de las olas verdes y
por ultimo la aplicacion de software con tecnologias web 2.0 que funcionan a través
de la generacién de alertas en cualquier situacién. Esta innovacién ha logrado
diferentes reconocimientos en el pais y el exterior para el SIMM y se reconoce como
una de las alternativas de movilidad inteligente mas novedosas de América Latina
y que sin duda es hoy en dia un ejemplo que seguir para las demas ciudades
colombianas. (Alcaldia de Medellin, 2013, Parr.2).

La segunda ciudad de Colombia que le hace la apuesta a la implementacién de una
movilidad inteligente es la capital, Bogota, en donde su principal objetivo es
disminuir la gran congestiéon vehicular que existe, ya que es la tercera ciudad a nivel
mundial segun la consultora Inrix, que monitorea el trafico en diferentes lugares del
globo. Por eso la Secretaria de Movilidad a partir del afio 2019 puso todas sus
apuestas en tres aspectos importantes: Modernizacion de los semaforos,
implementacion de un sistema inteligente de estacionamientos y la circulacién de

taxis con tecnologia avanzada. (Movilidad, 2019, pags. 6-13).

El revolcén amarillo es llamado a la consolidacion de la circulacion de taxis
inteligentes, que cuenta con un sistema similar al “Waze” en donde el pasajero y/o
conductor puede escoger su ruta mas conveniente y ademas tiene la opcion de
calificar el servicio. Por otro lado, la inversion del sistema de semaforizacion supero

los 170.000 millones de pesos pero que no fueron en vano. Pues una de las ventajas
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es que, a través de sensores, los semaforos se sincronizan de forma automatica y
segun el trafico en tiempo real; también se piensa en la poblacién en general, ya
que en este sistema no solo se regulan vehiculos sino también peatones y ciclistas.
Los semaforos vienen con contadores regresivos para que los peatones sepan
cuanto tiempo tienen para pasar la calle y el icono que identifica los semaforos
peatonales es una mujer, esta nueva figura representa un simbolo de inclusién y
representa el respeto por la vida de los peatones. Por ultimo, en el Sistema de
Seméforos Inteligente (SSI) de seméforos utilizan luces LED que, al ser mas
visibles, son mas seguras y de mejor calidad para un tiempo de mayor trabajo y
poseen alertas sonoras para personas con discapacidad visual. (Movilidad S. d.,
2019, péags. 3,4).

5.3 MARCO NORMATIVO

o Manual de Sefializacién Vial. Dispositivos uniformes para la regulacion del
transito en calles, carreteras y Ciclorrutas de Colombia, 2015. (MinTrasporte, 2015).
o Cartilla de Volumenes de transito, INVIAS (Ministerio de & INVIAS)

o Cartila de andenes, secretaria Distrital de planeacién, Bogota D.C
(Secretaria, 2018)

5.4 MARCO GEOGRAFICO

El municipio de Ibagué esta ubicado en el centro-occidente de Colombia. Sobre la
cordillera central de los Andes entre el cafion del Combeima y el valle del
Magdalena, en cercanias del nevado del Tolima. presenta una altitud de 1285 msnm
y una extension de 1.439 km2. (Tolima, 2019, pag. 5).

El clima predominante en la ciudad de Ibagué es tropical seco. Tiene una poblacion
de 529.635 habitantes. Las actividades mas importantes de la ciudad son: La
agroindustria, la industria textil y el comercio. (Varon & Beltran, 2010, Parr. 1,3)

La zona de estudio se conforma de un anillo, comprendido entre las calles 10y 15
y carrera 52 y carrera 22, siendo este el punto mas critico del centro de la ciudad de

Ibagué (ilustracion 2).
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llustracion 2. Zona de estudio.
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6. METODOLOGIA.

La investigacion se llevé a cabo bajo un enfoque cualitativo, es una investigacion de
accion participativa, cuya finalidad es comprender y resolver probleméticas
especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente de movilidad en el centro

de la ciudad de lIbagué (Sampieri, 2014, pag. 7).

El proyecto se desarrollé en las siguientes etapas:

6.1 FASE 1. IDENTIFICACION:

Mediante la obtencion de datos tedéricos de los problemas que presenta la movilidad
vehicular y peatonal, realizando un inventario vial en cada uno de los puntos criticos

gue conforman el sitio de estudio.

o El inventario vial consiste en conocer las dimensiones que tienen las calles,
andenes y separadores. También se evalu6 el estado de la via y se realizé un
analisis previo de su estado, no solo del pavimento, sino también, de la sefializacién
que se encuentra alli, para su posterior comparacién con lo reglamentado por
INVIAS.

6.2 FASE 2: ANALISIS:

o Se realizaron aforos peatonales con el fin de determinar el volumen de
transito peatonal que se moviliza por cada una de las calles y carreras, se utilizé un
formato adecuado para ello que se puede ver en la ilustracion 4. En el que se
clasificaron el tipo de peatones que transcurren en ese determinado tiempo, los
cuales pueden ser: personas con discapacidad, nifios, jovenes, personas adultas

mayores, mujeres y hombres.

o Para conocer el flujo vehicular que transcurre en las calles evaluadas de la

ciudad de Ibagué. Para el presente analisis se realiz6 un aforo vehicular en horarios
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de maxima demanda durante un dia; en la mafiana, al medio dia y en la noche. Se
realizo el aforo cada 15 minutos en el lapso de 1 hora en cada interseccion critica
de estudio. El aforo se llevé a cabo de manera manual, se empled la aplicacion de
apoyo TVS AFOROS suministrado por docentes de la Universidad Cooperativa de
Colombia, junto con un formato de informacion detallado que contiene:

- Ubicacion

- Fecha

- Horario

- Periodo de aforo

- Tipo de vehiculo

- Esquema direccional (ilustracion 3).

Segun la resolucién 4100 de 2004 se obtuvo la clasificacion de los vehiculos de
acuerdo con sus ejes y carga, para el analisis en los aforos, se tienen tres tipos de
vehiculos; vehiculos livianos, buses y camién C2P tipo furgon. (Invias, 2004, Pag.

2).

Tabla 2. Tipos de vehiculos segun su numero de ejes.

Tipo de eje | Peso maximo por eje, kg

Eje sencillo

Dos llantas 6.000

Cuatro llantas 11.000
Eje tandem

Cuatro llantas 11.000

Seis llantas 17.000

Ocho llantas 22.000
Eje tridem

6 llantas 16.500

8 llantas 19.000

10 llantas 21.500

12 llantas 24.000

Fuente: Invias, 2004.

" UNIVERSIDAD
30 : COOPERATIVA
DE COLOMBIA



llustracién 3. Formato utilizado para la medicion del aforo peatonal.

r

Je

AFORO PEATONAL
Fecha: Estacion de Aforo
Condicién Climdtica: Sentido: Esquema:
Aforador: Hoja: de
Coordinador: Hora Inicio Hora Final
, :
HORA m NINOS * HOMBRE ’ MUJER Personas movilidad

reducida

TOTAL

Observaciones:

Fuente: Estudiantes UCC.

o Para estimar los tiempos que tiene cada semaforo en los puntos evaluados,
se realizaron mediciones con la ayuda de cronémetros; la ubicacién se hizo en cada
uno de los semaforos, tomando tiempo que tarda en rojo y el tiempo que tarda en
verde. Esta operacion se repitio tres veces por cada uno, con el fin de disminuir el
margen de error y obtener datos mas precisos.

o Se calculé el TPD (Transito promedio diario) siendo este la estimacion del
namero de ejes circulantes por un carril y su distribucion en diferentes grupos de

carga, presentando variabilidad respecto a dias, semanas meses o0 periodos de
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mayor transito de vehiculos, en el andlisis se tiene el resultado de TPD total que
surge del conteo de vehiculos livianos correspondiente a los particulares y a los
vehiculos comerciales de los cuales hace referencia a los buses y camiones
realizando una sumatoria total y con ello se procede a tener un porcentaje por cada
tipo de vehiculo.

o Se estimé la metodologia AASHTO-93 para disefio de estructuras de
pavimento flexible, en la cual se presenta un modelo con el que se obtiene el
pardmetro llamado namero estructural (SN) cuyo valor ademas de ser un indicativo
del espesor total requerido del pavimento en funcion del transito de vehiculos.
(Garcia, 2015, Parr. 5). Para este método se deben tener en cuenta las cargas
maximas por tipo de eje (tabla, 3).

Tabla 3.Cargas maximas por tipo de eje en la metodologia AASHTO-93.

CARGAS MAXIMAS POR TIPO DE EJE

DESCRIPCION CONFIGURA CION PESO PESO PATRON
£ £
EJE SIMPLE DIRECCIONAL | | ———— 6 Ton 7 Ton
EJE SIMPLE LLANTA DOBLE 11 Ton 8 Ton
T
EJE TANDEM LLANTA DOBLE | - — 22 Ton 15 Ton
i i
e
EJE TRIDEM LLNTA DOBLE 0 24 Ton 23 Ton
—=

Fuente: Invias, 2004.

El primer paso para calcular esta metodologia es encontrar el factor de proyecciéon
de transito teniendo en cuenta el TPD observado en campo (Tabla, 4), todo esto
con la finalidad de definir el nivel de transito (NT) (Tabla, 5) presente en el estudio
teniendo como base el NESE (numero de ejes equivalentes).

Para obtener el Factor Proyeccion de transito se realiz6 empleando la siguiente
ecuacion:
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Ecuacion 1.Factor de proteccion de transito
(1+T)"—1
LN(1+T)

F.P.T =

Siendo:
T: la tasa de crecimiento (0.045)
n: Periodo de disefo

Se debe tener en cuenta el factor direccional que se define segun su numero de
carril y calzada del disefio de transito como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Factor direccional.

FACTOR DIRECCIONAL fd

0,5 0.45 0.40
1 calzada | Multicarril Doble calzada
2 carriles

Fuente: Invias, 2004.

Cumpliendo con el disefio con 1 calzada y 2 carriles lo que corresponde a un factor
direccional de 0.5.

Se procede a obtener el Factor de Carga Equivalente de la siguiente manera:

4

Ecuacién 2.Factor de carga equivalente.
Un bus consta de:

PeSOPatron
- Un eje simple direccional

- Un eje simple llanta doble

Lo que en la ecuacion se desarrollé de la siguiente manera:

Ecuacion 3.Factor de carga equivalente para vehiculos tipo bus.
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50 +(52)

El camion C2P tipo furgdn consta de:

F.C.E bus= 3,92

- Dos ejes simples direccionales

Lo cual su ecuacion se desarroll6 de la siguiente manera:

Ecuacion 4. Factor de carga equivalente en vehiculos de tipo Camion C2P o furgon.

F.C.E Camion C2P= 1,37

Luego se procede a identificar el Factor camion de camiones (F.C.C) el cual se tiene
en cuenta solamente para camiones de carga pesada de la siguiente manera:

Ecuaciéon 5.Calculo F.C.C.

Y (%Ci) = (F.C.E ci)
100%
Siendo:

Ci: el porcentaje del tipo de camion
F.C.E ci: factor camion equivalente del tipo de camion

2% * 1,37
100%

F.C.C=0,03

Con los dos factores obtenidos previamente proseguimos con el calculo de un altimo
factor de camion total.

Ecuaciéon 6.Factor de Camion total.
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(%bus * F.C.Eb) + (%Camiones x F.C.C)
%Vc

F.C =

F.C =3.20
Siendo:
%bus: Porcentaje de buses totales
F.C.Eb: factor de carga equivalente del bus
%Camiones: porcentaje de camiones totales
F.C.C: factor camion de camiones
%\Vc: porcentaje de Vehiculos comerciales totales

Se obtuvo el Numero de ejes acumulados de ejes simples de rueda
doble (NESE) de 8,2 Toneladas en el periodo de disefio (10 afios)

Ecuacion 7.Numero de ejes acumulados (NESE) de 8.2 toneladas.

il

TPDS*M*Fd*F.P.T*FC*%S

NESE= 9,348,225

Siendo:

TPDS: transito promedio diario

%\Vc: porcentaje de vehiculos comerciales

Fd: factor direccional (1 calzada y 2 carriles, 0.5)
F.P.T: Factor de proyeccion de transito

Fc: Factor camién

Tabla 5. Tasas de crecimiento (Factor de proyeccion de transito).

TASA DE CRECIMIENTO (%)

TPDS Total Vehiculos
vehiculos Comerciales

<500 6.0-6.5 55-6.0
500 - 1.000 5.7-6.3 55-6.0
1.000 - 2.500 45-55 40-5.0
2.500 - 5.000 45-55 40-5.0
5.000 - 10.000 45-55 40-5.0
> 10.000 40-6.0 3.0-5.0

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Invias (2019). 2004.
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Tabla 6.Rango nivel de transito.

NIVEL DE NT1l < 500,000
TRANSITO NT2 500,000 5,000,000
NT NT2 > 5,000,000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Invias (2019). 2004.

o También se calculé el P.C.A (Portland Cement Association) el cual es un
indice empleado para el disefio del espesor del pavimento, tiene en cuenta variables
como la erosion de la cimentacion (Bryan, 2015), este método se aplica para el

disefio de pavimentos rigidos o hidraulicos con un tiempo minimo de 20 afos.

Ecuacion 8. Estimacién del factor de proyeccion de transito.

F.P.T = (1+T)?

Siendo:

T: el factor de indice de tasa de crecimiento (0.045; 1 carril- 2 calzadas)

Para su proyeccion a 20 afios se inicia con el valor de TPD total obtenido en el aforo
vehicular, y cada afio que transcurre se debe multiplicar por el FPT (factor de
proyecciéon de transito) y en su final obtener la sumaria de cada tipo de vehiculo

siendo multiplicado por 365 que son los dias del afio.

Posteriormente se obtuvo la repeticion de carga por eje teniendo en cuenta que tipo
de eje presentaron los vehiculos y estos son sumados, es decir que se clasifican los
tipos de ejes y se identifica la cantidad de ejes que tiene cada vehiculo y se suman

en totalidad.
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Tabla 7. Formato empleado para la medicion de aforo vehicular.

REPUBLICA DE COLOMBIA REGISTRO AFORO VEHICULAR
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA MUNICIPIO:
FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E T
s = N
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO a
| u
LOZALIZACION HORA FINAL E
(I M 2
A
periono | CAIARE. BUSES c2P C2G c3 c4 cs »C5 | MOTO BICICLETA

TOTAL

OBSERVACIONES:

[aFORADOR : [suPERVISOR: ]

Fuente: Estudiantes UCC.

5.3 FASE 3: DISENO:

o Se realizaron simulaciones en la herramienta computacional SUMO, para
ilustrar los datos obtenidos en campo, y asi comprender y resolver los factores que
componen la problemética en el centro de la ciudad de Ibagué, para esto se obtuvo
del programa osm web wizard un open street map del area de estudio insertando
las coordenadas y luego cargandolas al programa SUMO (llustracion, 4). A partir
del area seleccionada que se obtiene en SUMO se edito el mapa en el programa
net edit, empezando por eliminar las calles y nodos que no hacen parte del area de
estudio de este Proyecto. Luego de tener el mapa deseado se procedidé a ingresar

la informacién de los aforos vehiculares obtenidos en campo.
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o Se realiz6 la propuesta de un disefio para la movilidad vehicular y peatonal
inteligente, tomando como referencia proyectos similares ya realizados en algunas
ciudades, con esta propuesta se pretende optimizar el ciclo de los semaforos,
implementacion de tecnologia en los paraderos de buses, mejoramiento de las
sefalizaciones horizontales y verticales, con el fin de garantizar la seguridad

peatonal (ilustraciones)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 INVENTARIO DE SENALIZACION VERTICAL

Se evalud el estado de la sefalizacion vertical (sefiales de transito) en el area
evaluada (Anexo E) ademas se tomaron fotografias del estado de las sefiales de
transito (Anexo F), en este recorrido se evidencié que todas las sefales presentan
problemas de visibilidad generados por la falta de mantenimiento, incluso se
evidenciaron sefiales sin recubrimiento reflectivo (Carrera quinta con calle 10) y
ubicadas sobre postes de alumbrado publico y no en los parales respectivos
(Carrera cuarta con calle 15), la falta de visibilidad de las mismas hace ain mas
dificil que estas sean conocidas y respetadas por la comunidad, y la falta de respeto
hacia las sefiales de transito son causantes de un aumento en la accidentalidad asi
como que perjudica la movilidad urbana (Rivero et al. 2019) teniendo en cuenta
ademas que no cumple con la normatividad urbana actual para Colombia
(Mintransporte, 2015), lo cual es ain méas grave teniendo en cuenta que Ibagué es

una ciudad capital.

También se evidencié que algunas sefiales no estaban soportadas sobre parales
como lo indica la norma ya mencionada y las que tienen el paral, este esta doblado
incumpliendo con la altura minima de acuerdo con el manual de sefalizacion vial.
La sefalizacion horizontal en algunas calles o esquinas en especifico requieren de
un mantenimiento en su pintura ya que por el desgaste que genera la friccion de las
llantas de los cientos de vehiculos que transitan por este corredor vial, se esta

perdiendo visibilidad de estas.

7.2 AFOROS VEHICULARES

Se realizé un total de ocho aforos vehiculares a lo largo de diferentes horas del dia
(Anexo A), en total fueron contabilizados 9530 vehiculos livianos, 1038 buses 'y 237

camiones C2P, los datos obtenidos de los aforos fueron analizados con la
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metodologia P.C.A. (Tabla 8) la cual muestra que el parque automotor presentara
un crecimiento continuo en la ciudad por lo cual es momento de comenzar a realizar
acciones que permitan preparar a la ciudad para las condiciones futuras, teniendo
en cuenta que la zona del centro de la ciudad no ha presentado alguna intervencién

importante en los ultimos afios.

Tabla 8.Resultados calculo de metodologia P.C.A.

TABLA DE CALCULO DEL METODO P.C.A
ANO V.L B C2P C2G c3 >C5
2020 9530 1038 237 0 0 0
2021 10407 1134 259 0 0 0
2022 11365 1238 283 0 0 0
2023 12411 1352 309 0 0 0
2024 13553 1476 337 0 0 0
2025 14800 1612 368 0 0 0
2026 16162 1760 402 0 0 0
2027 17649 1922 439 0 0 0
2028 19273 2099 479 0 0 0
2029 21047 2292 523 0 0 0
2030 22984 2503 571 0 0 0
2031 25099 2733 624 0 0 0
2032 27409 2985 681 0 0 0
2033 29931 3260 744 0 0 0
2034 32685 3560 812 0 0 0
2035 35693 3888 887 0 0 0
2036 38978 4246 969 0 0 0
2037 42565 4637 1058 0 0 0
2038 46482 5064 1155 0 0 0
2039 50760 5530 1261 0 0 0

SUMATORIA 498783 54329 12398 0 0 0

| 2 ¥ 365 182.055.795 |19.830.085| 4.525.270 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 AFOROS PEATONALES

Se realizaron ocho aforos peatonales en diferentes sitios del area evaluada (Anexo
C) en estos aforos se registroé el trafico de 2344 personas, del total de personas que
transitan por la zona el 12% corresponde a nifios y personas con movilidad reducida
(ilustracién 5) sin embargo, en la actualidad algunos cruces semaféricos como los
ubicados en la carrea quinta con calle 10 y la en la carrera segunda con calle 10
presentan intervalos demasiado cortos para el transito de los peatones con 20
segundos (Anexo C), este tiempo es insuficiente para el transito de estos grupos de
personas, lo cual obliga generar una pronta solucion para el transito de estas
personas como por ejemplo el poder solicitar un aumento en la duracion del tiempo
en verde cuando esto llegara a ser necesario o la implementacién de los conocidos
como semaforos inteligentes (Molina-Navarro et al. 2016)

llustracién 5. Resultados aforos peatonales realizados en el centro de la ciudad de
Ibagué.

Aforo peatonal centro de Ibagué

—

6% 6%

44% 44%

@ Nifios @Hombres Adultos Mujeres adultas [Personas con movilidad reducida

Fuente: Elaboracion propia
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7.4 INVENTARIO VIAL

El corredor vial estudiado, presenta dafos superficiales sobre la capa asfaltica como
piel de cocodrilo, fisuras longitudinales, ahuellamientos y hundimientos, arrojando
un porcentaje de dafio no superior al 8%, no siendo significativo, pero que si
requiere de una intervencion por parte de las entidades locales, ya que muchas
veces generan accidentes de trafico provocando gran congestionamiento vehicular,
también ha generado accidentes en los peatones aumentando la inseguridad en el

centro de la ciudad de Ibagué.

Todos los datos obtenidos fueron ingresados en el simulador SUMO, el cual permitio
evaluar de manera global el area en tiempo real, esta simulacion fue anexada en
medio digital (CD) a este trabajo y ademas esta subida con acceso libre en la
plataforma YouTube en el siguiente link:

https://youtu.be/f FB2xDgP2I

Por medio del programa osm web wizard se logra extraer un open street map del
area de estudio insertando las coordenadas y luego cargarlo al programa sumo. A
partir del area seleccionada que se obtiene en sumo se edita el mapa en el programa
net edit, empezando por eliminar las calles y nodos que no hacen parte del area de
estudio de este Proyecto. Luego de tener el mapa deseado se procede a ingresar

la informacién de los aforos vehiculares obtenidos en campo.

Como primer paso hay que dirigirse al modo demanda para entrar al modo ruta e
identificar las rutas, en las cuales de acuerdo con el sentido del carril se seleccionan
eligiendo la ruta que va a llevar el vehiculo, segun la informacion obtenida en campo
como se muestra (ilustraciéon 6), luego se da en el botén de finalizar ruta para poder
crear otra distinta. Después de esto es importante guardar las rutas escogidas como

un archivo xml para poder introducir el aforo vehicular sobe estas.
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https://youtu.be/f_FB2xDgP2I

Como una de las finalidades de este estudio es demostrar el estado actual del
sistema semaférico en la ciudad de Ibagué, se ingresé al modo de inspeccién para
poder seleccionar y modificar los tiempos de cada uno de los seméforos (ilustracion
7) y se identificé una de las problematicas que ocasionan la gran congestién

vehicular en la zona de estudio.

llustracién 6. Modo demanda, plataforma SUMO.

=

E File Edit Settings Locate Simulation Windows | Help - X

=g N || time @ B || Delay (ms): D_—j j Cor ottt scale Traffie 1% =
& O G @ P [standsrd o

a 100m
[E—

|
‘C:\Program Files (x86)\Eclipse\Sumo\tools\2021-02-13-20-52-16\proyectogrado.sumocfg' loaded. o - | [%743.25, y:1123.80 |lat:4.447549, lon:-75.241513

Fuente: Autores.
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llustracién 7. Editor de tiempo de cambio semaférico, en SUMO.

RUTAT.netxml - NETEDIT 1.8.0

File Edit Processing Locate Windows

g O B @& M| stendard

Edit Traffic Light

Junction —

Junction ID|2_5640970653
Traffic Light Programs
B Copy 3 Delete
Traffic light Attributes
D 2_5640970653

Progam |0 =

Offset 0.00

Modifications

_Heme | Qo |

Phases

10. . 4.00 yyyy
37.00 5.00 50.00 rrrrgggse
5.00
3.00
JCT I— |

Cycle time: 112.00

rrrrgggrr

Help

Fuente: Autores.

o Network

O =

52 Demand

Q

By Data
VEw A VB R EE e EE A

El siguiente paso fue la creacion de los diferentes tipos de vehiculos que se

encontraron en los aforos vehiculares. En la opcidén “Vehicle Types” (ilustracion 8)

se selecciond “crear tipo de vehiculo”, donde se pueden elegir distintos disefios y

caracteristicas que cuenta el programa para cada uno de estos. En este caso se

identificaron 3 tipos de automotores segun la norma invias que circulan por el centro

de la ciudad de lbagué los cuales fueron: vehiculos livianos compuesto por

vehiculos particulares y taxis; vehiculos tipo bus y vehiculos tipo C2 que los

componen buses y camiones de 2 ejes.
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llustracién 8. Ingreso de tipo de vehiculo segun aforo SUMO

RUTAT.netxml - NETEDIT 1.8.0
File Edit Processing Locate Windows Help o Network 563 Demand il Data

=] % O @ Ot <O @ K Qo e o2 k] B R ¥ K
Vehicle Types

Vehicle Type Editor

Create Vehicle Type

Delete Vehicle Type

Copy Vehicle Type

Current Vehicle Type
VType 0 |

Internal attributes

id VIype 0
vClass bus |
color magenta
length 5,00

minGap | 250

] 260
decel 4350

gm 050

t 1.00 m

Fuente: Autores.

Finalmente se insertaron los aforos vehiculares ingresando en la opcion Vehicles en
donde se va a introducir el aforo mediante la condicion flujo (sobre ruta) ya que esta
opcion permite ingresar de una manera mas rapida la cantidad de vehiculos totales
y por hora ademas permitira seleccionar el tipo de vehiculo que va a transitar sobre

la ruta segun los mencionados anteriormente (ilustracion 9)

llustracién 9. Modificacion de aforos vehiculare con la condicion de flujo en la ruta.

RUTAT.netxml - NETEDIT 1.8.0 - x
File Edit Processing Locate Windows Help e Network %2 Demand il Dat=

a @ AR @ O[oris <O S Qo m = ol % o2 &ls BalxE

Vehicles
Vehicles
flow (over route)
Parent vType
DEFAULT_VEHTYPE
Intemal attributes

rid flow_0

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder simular lo ingresado en el netedit, es necesario volver a abrir todas estas
modificaciones en el sumo, alli se eligid la velocidad de la simulacion en
Milisegundos (Delay (Ms)) Luego de definir esta variable, se logré simular el flujo
vehicular en el centro de la ciudad de Ibagué mediante el programa sumo en donde
permitio identificar las falencias presentes en este sistema de transito y movilidad.
(ilustracion 10)

llustracion 10. Simulaciones obtenidas SUMO.

RUTAT.netxml - SUMO 1.8.0 - X

” File Edit Settings Locate Simulation Windows Help ‘

EXDIE S e pee ey P e
e = ———  — moQFIn =T

XY rEss

[ view 22 | O x|| [z view =3 = ol x|

#Q-(‘?g|raalwmld - ® e -#-(k-(? g‘rea\wnr\d vQ‘n|

4
oy
3

Fuente: Autores
7.5 PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD

Se realizaron diversas propuestas renderizadas con ideas que deberian ser tenidas

en cuenta a la hora de intervenir el anillo vial del centro de la ciudad.

Implementar un paradero de buses (ilustracion 11) brindara un espacio para que de
manera organizada los usuarios accedan y desciendan del servicio de transporte
publico y también ayudaria a reducir la congestion vehicular que provoca el parar
de los buses en la calle 10 con 42 que en horas pico se convierte en un paradero de
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bus no autorizado cuando salen las personas de las universidades y de sus trabajos.
Es por ello por lo que implementarlo en este punto incentivara a la gente a esperar
su ruta cdmodamente y asi se lograria un mejor flujo vehicular; en general se deben
implementar paraderos en las zonas criticas del anillo vial, pero ademas de
implementarlos es importante que se concientice a la ciudadania y los conductores
para que estos sean los Unicos sitios permitidos para ascenso y descenso de

pasajeros.

llustracién 11. Renderizado de paradero propuesto para la carrera cuarta entre
calles 10y 11.

Fuente: Elaboracién propia
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Una isleta es un espacio delimitado en el suelo de la via que facilita el paso de los
peatones y también permitiria ordenar el trafico, ya que en este punto es muy comun
que los conductores realicen un giro en “U” en el sentido de la carrera 5% hacia la
calle 10 para bajar por la carrera 52 hacia la calle 15 lo que no solo infringen con la
sefal de transito SR-10 prohibido girar en “U”, sino que representa un gran peligro
para los peatones que desean cruzar esta carrera. Con la implementacion de la
isleta se pretende brindar un espacio Unico y exclusivo para el paso peatonal

(llustracion 12).

llustracién 12. isleta propuesta para el cruce de la carrera quinta con la calle
decima.

Fuente: Elaboracion propia.
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Un paso pompeyano consta de una construccion de un elemento sobre la calzada
de la via para dar un paso continuo y seguro al igual que prioritario para el peaton
(ilustracion 13 y 14), obligando a los vehiculos a reducir su velocidad y ceder el
paso, dando una exclusividad al paso peatonal, esto pensando también en las
personas con movilidad reducida. En este punto es critico el paso peatonal ya que
para cruzar se debe realizar un paso en “Diagonal” como se demuestra en la
(ilustracion 15), ademas durante el desarrollo de los aforos peatonales, se evidenci6
que las personas prefieren correr un gran riesgo y no realizar dicho tipo de cruce,
adicional los tiempos de semaforo no son los 6ptimos para personas con movilidad
reducida, con la implementacion del pompeyano, se incentivard a la gente a
realizar el cruce como debe ser para no representar un riesgo en su integridad y de
igual manera se lograria el objetivo que es la priorizacion del peatén sobre la zona

centro de la ciudad de Ibagué.

llustracién 13. Paso pompeyano propuesto en el cruce de la carrera segunda con
calle decima. (Vista Norte Oeste)




llustracién 14. Paso pompeyano propuesto en el cruce de la carrera segunda con
calle decima. (Vista Norte)

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 15. Paso en diagonal.

|

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion, (2018).
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8. CONCLUSIONES.

A partir del registro fotografico realizado como parte del inventario vial en la
determinacion del estado actual de las sefiales verticales y horizontales presentes
en la zona de estudio, se logré evidenciar que estas sefiales se encuentran en un
estado de deterioro, lo cual genera problemas de implementacion y respeto de las
mismas por parte de la ciudadania, por ello es necesario realizar el mantenimiento
de las sefiales, tomandolas como base para una buena movilidad del flujo vehicular
y peatonal que alli circula, esto se hace mas evidente al evaluar los aforos
vehiculares donde se constaté un alto flujo de vehiculos livianos durante la hora pico
entre las 8 a 11 am, en cuanto a vehiculos tipo bus la hora pico se evidencia en
horas de la mafiana, medio dia y noche cuando la gente retorna de sus trabajos y
se dirigen a casa y viceversa convirtiéndose en horas de alta probabilidad de riesgo
y/o peligro en la accidentabilidad de vehiculos involucrando a los peatones.

El sistema actual de urbanismo de la zona centro de Ibagué como andenes y
senderos peatonales son inseguros para los usuarios al no ser multimodales, al
estar disefiados tanto los tiempos de semaforos como la infraestructura de andenes
para gente sin ningun tipo de discapacidad lo cual dificulta el desplazamiento de la

comunidad en general y pone en riesgo a personas con movilidad reducida.

Por medio del simulador SUMO, se pudieron representar en tiempo real todos los
datos obtenidos en campo como aforos vehiculares y peatonales de la situaciéon
actual presentada en la zona de estudio en cuanto a movilidad vehicular y peatonal
presentando un gran represamiento vehicular en cada semaforo lo que genera
problemas como mayor consumo de combustible en vehiculos, mayor
contaminacion ambiental por emisién de gases excesiva, estrés en usuarios del
transporte publico y de los mismos conductores de los automotores que a su vez
ocasiona mayor accidentalidad en la zona. A partir de ello, se logré implementar por

medio de un renderizado una representacion de la propuesta a implementar en los
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puntos criticos que se logro identificar mediante la simulacion como lo fueron los
pompeyanos, paraderos de bus y una isleta, todo con el fin de dar prioridad a la

seguridad del peatén.

La finalidad de este proyecto de grado fue disefiar un planeamiento urbano
basandose en el manual de sefializacion vial 2015 y la cartilla de andenes, logrando
obtener unos disefios que brindaran seguridad y confort a los peatones a la hora de
circular por las calles del centro de la ciudad de Ibagué y asi aportar ideas para que
la gente pueda desplazarse tranquilamente en la zona centro de la ciudad asi como
aumentar la movilidad de peatones promoviendo a su vez el uso de transporte
publico para disminuir la cantidad de vehiculos que transitan por las calles de

Ibagué.
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9. RECOMENDACIONES.

Algunos espacios publicos estan siendo totalmente invadidos por vendedores
ambulantes provocando una reduccion en los senderos peatonales, incluso hay
algunos vendedores que invaden parte del carril por donde transitan los vehiculos
siendo una de las causas de la congestion vehicular, es por ello por lo que se
recomienda habilitar un punto donde se puedan concentrar los mencionados para
que puedan seguir distribuyendo sus productos sin ocasionar afectacion econémica

ya que es el sustento de los mismos.

Los postes de la iluminacién y telecomunicacion publica son grandes invasores en
los reducidos andenes a lo largo del anillo de estudio, es por eso por lo que se
recomienda eliminar este método e implementar la solucién del cableado por via
subterranea para brindar mas espacio en los andenes y asi optimizar el uso de
estos, lo que tendria relevancia en la reduccién de los accidentes donde se ven

involucrados peatones.

Un constante mantenimiento de la red vial y su sefializacion es de vital importancia
para disminuir al riesgo de accidentalidad, ya que el deterioro de estas mismas
representa desinformacién al no cumplir con la normatividad como visibilidad de las
sefales horizontales y verticales y en el caso de la capa de rodadura los
hundimientos, ahuellamientos o piel de cocodrilo generan mayor desgaste de los

vehiculos y aumento de congestion vehicular.
Campafias donde se promueva el uso del transporte publico para reducir la

congestién vehicular al igual que el uso del transporte personal es importante para

poder optimizar un poco la movilidad en el centro de la ciudad de Ibagué.
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10. ANEXOS

Anexo A. Aforos vehiculares realizados.

REPUBLICA DE COLOMBIA REGISTRO AFORO VEHICULAR i
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA MUNICIPIO: IBAGUE
FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)N
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 7:02 Q
u —_— e,
LOZALIZACION HORA FINAL 19:35 E e—
Calle 10 con carrera Sta hacia la calle 15 T | r
e BUSES c2p >C5 | MoTO BICICLETA
MoV PERIODOCADA | gy ) . E I = N
15MINUTOS zj ﬁ % K %
7:02
7:17
47 21
7:17
7:32
42 17
7:32
7:47
43 18
7:47
8:02
64 17
18:35
18:50
30 17
18:50
19:05
40 12 1
19:05
19:20
46 13
19:20
19:35
41 10
TOTAL
353 125 1
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REPUBLICA DE COLOMBIA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
VLN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 8:25 Q
u —_— P
LOZALIZACION HORA FINAL 9:45 E S
Calle 10 con carrera 4ta hacia la calle 15 :’I | r
Vf,c,fﬁ;o BUSES c2p 26 a3 c4 cs >C5 MoTO BICICLETA
wou | - o
- - | @k . 4 m %
e -ﬁ =0 &
8:25
8:40
147 17 2
8:40
8:55
113 13
8:55
9:10
196 19
9:10
9:25
159 15 3
8:45
9:00
111 15 3
9:00
9:15
139 16 3
9:15
9:30
125 13 1
9:30
9:45
133 17 2
TOTAL
1123 125 14
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REPUBLICA DE COLOMBIA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)N
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 9:40 Q
u —_— PR,
LOZALIZACION HORA FINAL 11:20| E —
Calle 10 con carrera 2da hacia la calle 15 ': | r
e BUSES c2p 26 3 >C5 | MOTO BICICLETA
o || e e Gl T B s, | oOF
N ] —
9:40
9:55
169 5 3
9:55
10:10
131 6 4
10:10
10:25
181 3 2
10:25
10:40
152 5 4
10:20
10:35
172 4 6
10:35
10:50
116 4 1
10:50
11:05
171 3 4
11:05
11:20
137 3 2
TOTAL
1229 33 26
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores

61




REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)N
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 11:20 Q
u — T,
LOZALIZACION HORA FINAL 17:00 E —
Calle 15 con carrera 2da esquina :’I | r
ey BUSES c2p 26 c3 ca BICICLETA
o 75 | ) o e R e 6
11:20
11:35
118 32 1
11:35
11:50
114 20 5
11:50
12:05
114 19 6
12:05
12:20
116 26 2
16:00
16:15
88 19 3
16:15
16:30
100 22 6
16:30
16:45
107 18 3
16:45
17:00
114 24
TOTAL
871 180 26
OBSERVACIONES:

AFORADOR:

SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)TN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 12:35 Q
u —_— S,
LOZALIZACION HORA FINAL 18:00 E e
Calle 15 con carrera 5ta hacia la 10 ': | r
Mrihers BUSES c2p 6 c3 >C5 | MOTO BICICLETA
vov | ssecior [ T | B o, |
9| il | (e a3 o | GO
12:35
12:50
126 28 1
12:50
13:05
138 20 3
13:05
13:20
119 31 2
13:20
13:35
66 14
17:00
17:15
227 33 1
17:15
17:30
138 22 2
17:30
17:45
146 26 1
17:45
18:00
112 22 3
TOTAL
1072 196 13
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
VLN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 7:02 Q
u —_— e
LOZALIZACION HORA FINAL 19:35 E _—
Calle 10 con carrera 5ta hacia la Carrera 4ta :’I | r
M BUSES c2p c26 3 ca cs >C5 | MOTO BICICLETA
vo |"socics | e -\ i "
| = G| Ml &6
7:02
7:17
168 11 1
7:17
7:32
137 11 5
7:32
7:47
182 10 3
7:47
8:02
195 12 5
18:35
18:50
177 5 3
18:50
19:05
185 8 8
19:05
19:20
181 5 1
19:20
19:35
182 2
TOTAL
1407 64 12
OBSERVACIONES:

AFORADOR :

SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)TN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 8:25 Q
u —_— s
LOZALIZACION HORA FINAL 9:45 E —
Calle 10 con carrera 4ta hacia la carrera 3ra T | r
Vf“'jlf;"éo BUSES c2p BICICLETA
vo | seerer _
A F= %
51| =R o ~
8:25
8:40
161 11
8:40
8:55
129 1
8:55
9:10
135 3
9:10
9:25
128 2
8:45
9:00
115 1 5
9:00
9:15
107 4
9:15
9:30
138 2
9:30
9:45
126 4
TOTAL
1039 1 32
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
)TN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 9:40 Q
u —_— TR
LOZALIZACION HORA FINAL 11:20 E —_—
Calle 12 con carrera 2da hacia la calle 15 ': | r
M BUSES c2p e | e ca BICICLETA
vov | TEeR §Fot Tr = T 70
9:40
9:55
120 6 8
9:55
10:10
141 9 11
10:10
10:25
164 8 7
10:25
10:40
159 10 6
10:20
10:35
151 8 4
10:35
10:50
118 8 2
10:50
11:05
174 5 8
11:05
11:20
101 4 4
TOTAL
1128 58 50
OBSERVACIONES:
AFORADOR : SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE FOLIO NUMERO E l
VLN
CONDICION CLIMATICA HORARIO INICIO 11:20 Q
u — T,
LOZALIZACION HORA FINAL 17:00| E —_—
Calle 15 con carrera 2da hacia la Carrera 5ta :’I | r
thHllf;};o BUSES BICICLETA
TR | | e %)
11:20
11:35
79 15 3
11:35
11:50
88 21 6
11:50
12:05
94 18 10
12:05
12:20
110 23 10
16:00
16:15
69 13 3
16:15
16:30
65 19 4
16:30
16:45
86 16 6
16:45
17:00
66 19 3
TOTAL
657 144 45
OBSERVACIONES:

AFORADOR:

SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

REGISTRO AFORO VEHICULAR

MUNICIPIO: IBAGUE

FECHA HOJA DE

CONDICION CLIMATICA

LOZALIZACION

FOLIO NUMERO

HORARIOINICIO

HORA FINAL

Calle 15 con carrera 5ta esquina bajando

12:35

JTLN

VEHICULO

i

LIVIANO BUSES c2pP MOTO BICICLETA
vo | "o | &k g 3
e ] b |35
12:35
12:50
93 11 2
12:50
13:05
72 14 3
13:05
13:20
84 11 3
13:20
13:35
48 11 3
17:00
17:15
63 13 1
17:15
17:30
98 18 5
17:30
17:45
90 13 1
17:45
18:00
103 21
TOTAL
651 112 18
OBSERVACIONES:

AFORADOR:

SUPERVISOR:

Fuente: Autores
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Anexo B. Aforos peatonales realizados.

AFORO PEATONAL

ESQUEMA:

e
=

Calle 10

Cra5ta

ESTACION DE AFORO: Calle 10 con carrera Sta

DAD

ERS
ECOLOMBIA

NIV

COOPERATIVA

&

FECHA:

SENTIDO:

Soleado

CONDICION CLIMATICA:

DE 1

1
HORAFINAL: 11:18

- Santana Angie HOJA

- Cardenas Nicolas

AFORADOR: Fandifio Laura

COORDINADOR:

HORAINICIO: 10:18

<< > =<
=}
o — s >~ ><
2
° > >
<« o
ADH > >
<< E||<~ 2
—3 o~
° =
s = > <
2l |-=
Ot\ <
@ ===
3|~
.
A a > >< >
XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
> 3 > 3K > > 3 > XX XX > > XX > > > X > > X
oc X > 3 > 3K > 3K 3K > X XX > > XX > X > X > > > >
L > > > 3K > 3K > > > > > > > > > > > > > >< > >
- X > > > > > > > > > XX XK > XX XX X > > X < < | oo
i
M SC B> DX 3K 3K 3 > DX > > > > >< > >< >< > >< >< > >< >| ™
B> 3 > > > > 3 > XX XX > > XX > X > X XX > > >
.* XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X|
> > > > > > > > > XX XX > > XX > X > X > > X >
X > > > 3K > > 3K > XX > > > XX > > > X > > > >
> > > > > > > > > > > > > > > >< > > ><
i X > > > > > > > > XX > > > X > > > X X<
R XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X<
M X > 3 > 3K > X > > XX XX > > X > X > X X<
o X > > > 3K > > 3K > XX > > > X > X > X > o
o
X 5K 3K 3K 3K 3 XX XX XX XX > > > > > >< >< X< X< X< —
X > > > 3K > > 3K > XX > > > X > X > X <
XX X X X X X X X X X X X X X X X X X< X
] ——
> 3 > 3 > X > > XX XX > > X > X > X X< >
XX XX X X X X X X X X X X X X X X X< X
>x< X< X X X<
> > > > <
> > > > >
w
(@] > >< > < X<
= > > > > <
— o
un
p— > >< > > >
> > > > <
>x< X< X X X
> > > > >
>x< X< X X< X
—
)
= =
o o o
== — =

Fuente: Autores

69



UNIVERSIDAD

< COOPERATIVA

DE COLOMBIA

AFORO PEATONAL

ESQUEMA:

calle 10

Cra 4ta

ESTACION DE AFORO: Calle 10 con carrera 4ta

FECHA:

SENTIDO:

Soleado

CONDICION CLIMATICA:

DE

1
HORA FINAL: 11:20

HOJA

- Cardenas Nicolas - Santana Angie

AFORADOR: Fandifio Laura

COORDINADOR:

HORAINICIO: 10:20

<[ < xx
=]
- S |x x<x
2
& &[>
ADn > X X<
&< Sl = =xx= ~
= )
o W X X X
SIS
4R 2
. M < X <
S [ <x =
. o
Am B < < =xx
X X X X X X X X XX X X
X X X X X X X X X X X X
o X X X X X X X X XX X X
w XX X X X X X X X X X X
=
o ] XX X X X X X X X X X X ~
N
M XX X X X XX X X X X X Al
X X X X X X X X X X X X
Om'" X X X X X X X X XX X X
XX X X X X X X X X X XX
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X XX
w X X X X X X X X X X X X X X X
“ X X X X X X X X X X X X X X X
M X X X X X X X X X X X X X X X
() X X X X XXX X XX X XXX g
<
I XX X X X X X X XX X XX xx ™
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
o=
X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X
e
<
2 <
— ~
2 >
<
x
<
x
—
oo
= NN s
o S o
I Lo -

Fuente: Autores

AFORO PEATONAL

ESQUEMA:

Calle 10

Cra 4ta

ESTACION DE AFORO: Calle 10 con carrera 4ta

FECHA:

SENTIDO:

Soleado

CONDICION CLIMATICA:

DE

2

HOJA

Santana Angie

Cardenas Nicolas

AFORADOR: Fandifio Laura

HORA FINAL: 11:20

HORAINICIO: 10:20

COORDINADOR:

o

f
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA

> >
> X
> >
x >
> > "
~
X X X
X X X
.@ X X X
X X X
RN X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
o X X X X X X X X X X X X X X
E X X X X X X X X X X X X X X
- ] X X X X X X X X X X X X X X|g
M S A
X X X X X X X X X X X X X X
‘Q X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
w X X X X X X X X X X X
“ X X X X X X X X X X X
M X X X X X X X X X X X
(o) X X X X X X X X X X X 0
I X X X X X X X X X X X X -
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
.w X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
>
<
(7]
(@] =<
2 B3
= o
2 >
>
<
>
<
g 88 g
2 == =
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AFORO PEATONAL

ESQUEM, l
FECHA: ESTACION DE AFORO: Calle 10 con carrera 2da
CONDICION CLIMATICA: Soleado SENTIDO: Calle 10
AFORADOR: Fandifio Laura - Cardenas Nicolas - Santana Angie HOJA 1 DE 1
COORDINADOR: HORA INICIO: _8:45 HORA FINAL: _ 9:45 €rai2dh
[ ] . . ° o ﬁ °
ora NINOS P Homsre @ muer (A& SR A ¢
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|[X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|[X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
8:45 X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|[X X X X X X X X X X
9:45 X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X
X X X X X X X X X X
TOTAL 17 130 114 18
Fuente: Autores
ESQUEMA:
R Duracion
FECHA: ESTACION DE AFORO: Calle 12 con carrera 2da
semaforo
CONDICION CLIMATICA: Soleado SENTIDO: peatonal:
AFORADOR: Fandifio Laura - Cardenas Nicolas - Santana Angie HOJA 1 DE 2 50Sg
COORDINADOR: HORA INICIO:  8:50 HORA FINAL: 9:50
[ ° .E\ ° :k mo ‘
ora NINOS P Homere B mukr K& 5
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA
X X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
8:50 X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|X X X
9:50 X X X X X X X X X X|[X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|[X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X X
X X
TOTAL 8 72 65 33

Fuente: Autores
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AFORO PEATONAL

ESQUEMA:
FECHA: ESTACION DE AFORO: Calle 12 con carrera 2da l.
CONDICION CLIMATICA:  Soleado SENTIDO: Calle 12
AFORADOR: Fandifio Laura - Cardenas Nicolas - SantanaAngie HOJA 2 DE 2
Cra 2da
COORDINADOR: HORAINICIO:  8:50 HORA FINAL: 9:50
[ o . o o °
L]
? £ £ AP
HORA NINOS HOMBRE MUIJER
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA
X X X X X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X[X X X X X X X X X X
8:50 X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X[X
X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
9:50 X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X
TOTAL 4 36 44 11
Fuente: Autores
B G coorenania AFORO PEATONAL
DE COLOMBIA
ESQUEMA: l
FECHA: ESTACION DE AFORO: Calle 15 con carrera 2da
CONDICION CLIMATICA:  Soleado SENTIDO: '_. I‘ calle s
AFORADOR: Fandifio Laura - Cardenas Nicolas - SantanaAngie HOJA 1 DE 1
COORDINADOR: HORAINICIO: 15:45 HORAFINAL: 16:45 Cra 2da
[ ] . i;\ ° :k ﬁ i
Hora NINOS P Homsre @ muwer |B & H
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X|[X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
15:45 X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
16:45 X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X|X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X
TOTAL 47 209 237 6

Fuente: Autores
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'C COOPERATIVA AFORO PEATONAL

DE COLOMBIA
ESQUEMA:
FECHA: ESTACION DE AFORO: Calle 15 con carrera 5ta 'l
. _ Calle 15
CONDICION CLIMATICA:  Soleado SENTIDO: op
AFORADOR: Fandifio Laura - Cardenas Nicolas - Santana Angie HOJA 1 DE 1 ,l
COORDINADOR: HORAINICIO: 17:05  HORAFINAL: 18:05 crese
y ' fid fh A
- nios | 1 Homsre @ MUJER G
PERSONAS MOVILIDAD REDUCIDA
X X X X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
17:05 XXX XXX XXX X[XX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
18:05 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
XX XXX X XXX X[X X X X
XX X XXX X X X X
X X X X
TOTAL 4 114 9% 0

Fuente: Autores
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Anexo C. Duracion del cambio semaférico en los diferentes cruces vehiculares

evaluados.

UBICACION

TIPO SEMAFORO

PEATONAL

VEHICULAR

DESCRIPCION

Calle 10 4=====

Cra 5ta

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 20Sg

1
- ok
O

Cra 4ta

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 44 Sg
Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 52 Sg

D Calle 10

I

Cra 4ta

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 61Sg
Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 35Sg

|
<= calle 10
O

Cra 4ta

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 35Sg

Fuente: Autores
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UBICACION

TIPO SEMAFORO

PEATONAL I VEHICULAR

DESCRIPCION

|
ﬁo

Cra 2da

- =

b A |}
F
N

—

&

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 70Sg

Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 26 Sg

A

Calle 10

ﬁﬁ

Cra 2da

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 60 Sg

Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 38 Sg

Calle 10

F

Cra 2da

Peatonal
COLOR: VERDE
TIEMPO: 70Sg
Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 20 Sg

Calle 12

ﬁr

Cra 2da

Vehicular
COLOR: VERDE
TIEMPO: 66 Sg

COLOR: ROJO
TIEMPO: 51 Sg

Fuente: Autores
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Anexo D. Evaluacioén del estado de la malla vial en la zona evaluada.

INVENTARIO DE LA RED VIAL

INTEGRANTES: Laura V.

Fandifio Bejarano, Angie |FACULTAD: DEPARTAMENTO: ) .
TOMA DE INFORMACION DE CAMPO F. Santana Roa y Nicolas |Ingenieria Civil [TOLIMA MUNICIPIO: IBAGUE
NOMBRE DEL TRAMO: CRA 5 DESDE LA CALLE 10 HASTA LAS CALLE 15 |- Cardenas Luna
TIPOS DE DANO
PUNTO PO DE AREA AFECTADA ESTADO
= TERRENO SUPERFICIE FISURAS DEFORMACIONES DESPRENDIMIENTOS
< z — | =~ —
s < z £ G s
S | < ol e S| | 2| _ 2 | a
N z < 2 | 2 21222 o | 8
- g w 4 S < < o < = I . ~ e =
< = Q - < = %) = o ) I T z
ALTURA (@] w [a) oQ O = o 24 a o x = = \ O O | V]
a ot < < < | < < 3 w o > 4 e} @ a it}
SOBRE EL . u Q N 9 = Z zZ (2|32 > 3 & Q [ Q s o
DESCRIPCION a 2 x | o - o < a|>| 2| E 7] 8 u s z w w < U]
NIVEL DEL 0 < : o < F a S |lo | s 0 z = Z w I 5 o <
I aQ > . w < < m | W z < Q < 5 = o Q < w
MAR o o < > 4 o S @ o o4 O = r = < x Q fa)
> o o < < o ' = w = i} a] o < (%}
< =l o << n n [a) 2 =) z o < <
< < < o a I > o a
> r % m < < I & @
? %) o a i
c u. o
1.272,00|Calle 15 con carrera5ta.| 7,0 | 32,71 X 146,00 | 4.119,50 3,5% X X
1.267,00| Calle 14 con carrera5tal 7,0 32,71 X 27,60 4.119,50 0,7% X X
1.271,00| Calle 13 con carrera5tal 7,0 32,71 X 0,00 4.119,50 0,0% X
1.273,00| Calle 12 con carrera5ta| 7,0 | 32,71 X 124,01 | 4.119,50 3,0% X X X X
1.276,00| Calle 11 con carrera5tal 7,0 32,71 X 31,90 4.119,50 0,8% X X X

Fuente: Autores




INVENTARIO DE LA RED VIAL

INTEGRANTES: Laura
V. Fandifio Bejarano,

. . FACULTAD: DEPARTAMENTO: -
TOMA DE INFORMACION DE CAMPO Angie F. Santana Roa y PR MUNICIPIO: IBAGUE
. . Ingenieria Civil | TOLIMA
Nicolas D. Cardenas
NOMBRE DEL TRAMO: Calle 10 entre carrera 5ta y calle 2da Luna
TIPOS DE DANO
PUNTO TIPO DE AREA AFECTADA ESTADO
< TERRENO SUPERFICIE FISURAS DEFORMACIONES DESPRENDIMIENTOS
< £ —_ —~ —
Sl e c| L o | &g
o < a @ i gl = | = = 8 | 9
N > N £ ot 4 ) = |3 o |9
) < w [ ~ < < (o] N z — = =
b - le) a = < =z % = o) o I 5 zZ <
ALTURA o w a | @ _ S @ 3 12 z| P E a o Q i 2
a o | X < o S| < |« | cl| E z o) a 8 S m
SOBRE EL . w 9 i) 1) < z z |33 |R2 S o] g w = <2} e = x
DESCRIPCION e a x | o o = < o |>|<|E %) S| 4 s z o w z o
NIVEL DEL o 2 S | B 2 o a >S|o|s|9 z 81 = b u I 5 z <
MAR 5 5} < | = < 5 B oy z = ol & 3 = o & g w
O Q w o i < fa)
> o o < L < | [ w = ] a o < 9]
< ] o u » 0 o | 3 =) z o < <
w < o < < 3 Q I 2 O] a)
> < x I o < < I n Ia)
> =} o w o
[} [} a L
[y [ [on
1.279,00] Calle 10 con carrera 5ta 7,0 17,87 X 0,00 3.240,75 0,0% X
1.284,00] Calle 10 con carrera 4ta 7,0 17,87 X 0,00 3.240,75 0,0% X
1.289,00] Calle 10 con carrera 3ra 7,0 17,87 X 0,00 3.240,75 0,0% X
1.285,00| Calle 10 con carrera 1ray 2dal 7,0 17,87 X 0,00 3.240,75 0,0% X
1.287,00] Calle 10 con carrera 2da. 7,0 17,87 X 0,00 3.240,75 0,0% X

Fuente: Autores




INVENTARIO DE LARED VIAL

INTEGRANTES: Laura
V. Fandifio Bejarano,

TOMA DE INFORMACION DE CAMPO Angie F. Santana Roa y| ACOETAD:  [DEPARTAMENTO: 1y jnicipio: 1BAGUE
Nicolas D. Card Ingenieria Civil |TOLIMA
NOMBRE DEL TRAMO: Cra 2da entre calles 10y 15 L'°° as D. Lardenas
una
TIPOS DE DANO
PUNTO TIPO DE AREA AFECTADA ESTADO
= TERRENO SUPERFICIE FISURAS DEFORMACIONES DESPRENDIMIENTOS
= T — —
§ N T &Lp: ) g
a < = (%] %] O = [a) o
= N - I = =
S ~ E I = BT S o |9
) < w c ~ < < o N < — < = <
z 4 o) | < < Z |9 = o o * T ) z )
ALTURA o w a @ - > o x ale o E g 3 O Q ] 2
w [a) o < < 3 > S| < |<|> g ) z & 2 ) = s hd
SOBRE EL . W a o w 3] z Z z | J 3|2 o & w E = Y
DESCRIPCION 2 4 o o) Z |2z |E| @ 8 u s Y w < O
NIVEL DEL 0 3 S|k r o a S lo s 9| 2 o) = z u I 5 o <
£ a > = p 2 < m | D z | < o < 3 s ) & < w
MAR S| o |2z 5 P @ S| & Elz |2 | S |=<]|9|o°
z o o x o = o) =) 4 z o o < <
< a < T 2 2 - Q g 2 o] a
> < xr % | < < I & E
2| @ o o | w
o [T o
1.286,00|Carrera 2da. Entre calle 10y 11| 10,0 | 16,66 X 16,50 | 3.052,50 0,5% X X
1.280,00|Carrera 2da. Entre calle 11y 12| 10,0 | 16,66 X 15,98 3.052,50 0,5% X X
1.278,00|Carrera 2da. Entre calle 12y 13| 10,0 | 16,66 X 11,60 3.052,50 0,4% X X X
1.272,00|Carrera 2da. Entre calle 13y 14| 10,0 | 16,66 X 17,79 3.052,50 0,6% X X X X
1.269,00|Carrera 2da. Entre calle 14y 15] 10,0 | 16,66 X 9,55 3.052,50 0,3% X X X X

Fuente:

Autores




INVENTARIO DE LARED VIAL

INTEGRANTES: Laura
V. Fandifio Bejarano,

) : FACULTAD: |DEPARTAMENTO: .
TOMA DE INFORMACION DE CAMPO Angie F. Santana Roay |, oo i oLma MUNICIPIO: IBAGUE
Nicolas D. Cardenas
NOMBRE DEL TRAMO: Cra 2da entre calles 10y 15 Luna
PUNTO PO DE AREA AFECTADA ESTADO TIPOS DE DANO
= TERRENO SUPERFICIE FISURAS DEFORMACIONES DESPRENDIMIENTOS
< E — - —
s < | & g | &
g < a i gl =1z | 2 8 | @
N > < € Y 4 e @ < 5 o o
N < w s = X Py o < = I . ~= e
< 4 o | 2 = \<_( P %) = o o P = 5 z P}
ALTURA O w [a} 2} - S o < o a & x = g o O g w ]
SOBRE ) w 2 lo | & 3 2 Z S131s|a2| & S|z & ele| s |s |2
DESCRIPCION o e x| o o s < b2 |E o 8 w s z Y w < ©
EL NIVEL o g S| T 3 5 3 2 lols|¢ z 8 = = E z 5 o <
DEL MAR G o x|z m P > o I = O R = I - BT S I -
Z 9 o o4 w b » a ) % z o a < <
< I < o 8(7 < o o T > Q [a]
> < x n:): | < < I m g
3| @ e o | w
o T a
1.260,00] Calle 15concras 9,0 12,12 X 18,00 3.600,0 0,5% X X
1.261,00] Calle 15entrecrady5 9,0 12,12 X 12,50 3.600,0 0,3% X X
1.262,00]  Calle 15concra4 9,0 12,12 X 1,30 3.600,0 0,0% X X X
1.265,00]  Calle 15 con cra 2 9,0 12,12 X 180,00 | 3.600,0 5,0% X X X

Fuente: Autores




Anexo E. Inventario sefalizacion vertical del area evaluada.

INVENTARIO SENALIZACION VERTICAL
INTEGRANTES: Laura V. Fandifio Bejarano, Angie F. Santana Roa y Nicolas D. Cardenas Luna
FACULTAD: Ingenieria Civil
Provecto DISENO DE PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD URBANA INTELIGENTE Y SEGURA EN LAS VIAS QUE
y COMPRENDEN LAS CALLES 15 Y 10 CON CARRERA 1RA Y 5TA EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBAGUE.
Fecha 31/10/2020 |Tramo |Ca||e 15entrecra2ycrab
Costado Clasificacion Estado Estado Dimensio Cumple con el
Tramo Costado JescripciénSR, Slo § Nombre Tablero Paral n (em Manual De Observaciones
BIR|M|BJ|R|M (cm) S| [NO| Capitulo
En este tramo la sefial no
Calle 15 Separador SR-06 Prohl_b|d9 girar | 75 x| 2143 cgenta con paral, esta
concra4 alaizquierda ubicada sobre un poste
de lared eléctrica.
Uno de los 3 tableros de
Nombre d las sefiales informativas
Calle 15 om” re de 2134 se encuentra totalmente
ale Izq SI-26 calesy X X 75 x| &=ty dafiado, los otros ya no
concra4 nomenclatura 2132 R N
tienen la visibilidad con
urbana
la que deben contar
segun la normatividad.
El tablero no es visible
debido a logotipos
Calle 15 Prohibido dejar 2134 puestos sobre este que
entre cra3y Der SR-41 o recoger X X 75 X 2 1 3 2y son externos a la sefial.
2 pasajeros "‘ El paral se encuentra
deteriorado en su
pintura.
El paral se encuentra
Calle 15 Prohibido girar dOblgd:;éL::Z (r:rl:irr:;g::\ o
;ntre cra3y Der SR-10 en"U" X X 5 X| 2143 reglamentada afectando
la visibilidad de los
usuarios.




UNIVERSIDAD
= COOPERATIVA
DE COLOMBIA
INVENTARIO SENALIZACION VERTICAL
INTEGRANTES: | Laura V. Fandifio Bejarano, Angie F. Santana Roa y Nicolas D. Cardenas Luna
FACULTAD: | Ingenieria Civil
Provecto DISENO DE PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD URBANA INTELIGENTE Y SEGURA EN LAS VIAS QUE
Yy COMPRENDEN LAS CALLES 15 Y 10 CON CARRERA 1RA Y 5TA EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBAGUE.
Fecha 31/10/2020 Tramo Cra 2 entre calle 10y 15
Costado Estado Estado Dimensio Cumple con el
Tramo (zq o Der) Clasificacion Nombre Tablero Para In (Cm)' Manual De Observaciones
a B R M B R M sSi1 [NO] cCapitulo
Prohibido El tablero no es visible debido a
Cra 2 con 2.1.34y N
lle 10 Izq SR-28A parquear o x x 75 x >21.3.2 logotipos puestos sobre este que
calle detenerse T son externos a la sefnal.
El paral se encuentra doblado, no
Cra 2 con Der SR-29 Prohibido pitar x x 75 x 21.43 cumple con la altura minima
calle 10 reglamentada afectando la
visibilidad de los usuarios.
Nombre de Los tableros no son visibles
Cra 2 con 1zq si-26 calles y = < 75 < 2.1.34y debido a logotipos puestos sobre
calle 12 nomenclatura 2.1.3.2 estos que son externos a la
urbana sefal.
>1.3.4 El tablero no es visible debido a
Cra 2 con Prohibido a5 logotipos puestos sobre este que
1zq SR-28 x x 75 x 2.1.3.2y =
calle 12 parquear 51.4.3 son externos a la sefnal y
R deterioro en su pintura reflectiva
Prohibido >1.3.4 El paral se encuentra doblado, no
Cra 2 con Der SR-41 dejar o > % 75 > 2132y cumple con la altura minima
calle 13 recoger >1.4.3 reglamentada afectando la
pasajeros T visibilidad de los usuarios.
El paral se encuentra doblado, no
Cra 2 con 1zq SR-28 Prohibido = < 75 < 2.1.4.3 cumple con la altura minima
calle 14 parquear reglamentada afectando la
visibilidad de los usuarios.
Prohibido 21.3.4 El paral se encuentra doblado, no
Cra 2 con Der SR-41 dejar o < < 75 1% 2132y cumple con la altura minima
calle 14 recoger >1.43 reglamentada afectando la
pasajeros T visibilidad de los usuarios.
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UNIVERSIDAD
DE COLOMBIA
INVENTARIO SENALIZACION VERTICAL
INTEGRANTES | Laura V. Fandifio Bejarano, Angie F. Santana Roa y Nicolas D. Cardenas Luna
FACULTAD: | Ingenieria Civil
Proyecto DISENO DE PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD URBANA INTELIGENTE Y SEGURA EN LAS VIAS QUE
y COMPRENDEN LAS CALLES 15 Y 10 CON CARRERA 1RA Y 5TA EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBAGUE.
Fecha 31/10/2020 [Tramo Jcalle 10 entre cra5ycra 2
Estado Estado . . Cumple con el
Costado (1zq - . Dimension Manual De .
Tramo Clasificacion Nombre Tablero Paral R . . Observaciones
o Der) (cm) Senalizacién vial?
B R M B R S| | NO| Capitulo
_ El tablero no es visible debido a
Calle 104C°n 1zq SR-28 Prohibido X X 75 X 2'21i3é42y logotipos puestos sobre este que
concra parquear T son externos a la sefial.
El tablero no es visible debido a
_ logotipos puestos sobre este que
Callg 10 con 1zq SR-28 Prohibido X X 75 X 2'21i3é42y son externos a la sefal. El paral
cra parquear T se encuentra deteriorado en su
pintura.
El tablero no es visible debido a
- logotipos puestos sobre este que
Callg 10 con Der SR-29 Prohtlbldo X 75 X 2'21i3é42y son externos a la sefal. El paral
cra pitar T se encuentra deteriorado en su
pintura.
El tablero no es visible debido a
Calle 10 i logotipos puestos sobre este que
entre cra 3y Der SR-28 Prohibido X X 75 X 2'21i3é42y son externos a la sefal. El paral
cra 4 parquear T se encuentra deteriorado en su
pintura.
El tablero no es visible debido a
Calle 10 i logotipos puestos sobre este que
entre cra 3y Der SR-29 Proht'b'do X X 75 X 2'21i3§42y son externos a la sefal. El paral
cra 4 pitar T se encuentra deteriorado en su
pintura.
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INVENTARIO SENALIZACION VERTICAL

INTEGRANTES:

Laura V. Fandifo Bejarano, Angie F. Santana Roa y Nicolas D. Cardenas Luna

FACUL TAD

Ingenieria Civil

DISENO DE PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD URBANA INTELIGENTE Y SEGURA EN LAS VIAS QUE

Proyecto COMPRENDEN LAS CALLES 15 ¥ 10 CON CARRERA 1RA Y 5TA EN EL CENTRO DE LA CIUDAD DE IBAGUE.
Fecha 31/10/2020 | [Tramo [Cra 5 entre calle 15 vy calle 10
== ey S e coTrerT
Tramo Costado (1zq Clasificacion Nombre Tablero Paral Dimensi Manual De Observaciones
o Den) on (cm) »
B[ R|[M|B[R][™M ST NO | Articulo
Cra 5 con - Magquinaria 2134y El tablero se encuentra
calle 10 za SPo-02 en la via x| x 75 i 2.1.3.2 sin pintura reflectiva.
El tablero no es visible
Cra 5 con ber e 1za Sroos % . s %< | 213ay debido a logotipos
calle 10 parquear puestos sobre este que
son externos a la senal.
El tablero no es visible
Cra 5 con 2.1.3.4y debido a logotipos
Der el SR-28 x > 75 x
calle 12y 13 =q parquear 2 puestos sobre este que
son externos a la senal.
sontido El tablero no es visible
Cra 5 con Se 2134y debido a logotipos
calle 13 1za SR-38 9"”":|° de > > 75 > 2.1.3.2 puestos sobre este que
clreulacion son externos a la sefal.
El tablero no es visible
Cra 5 con Der SR8 < < s %< | 21may debido a logotipos
calle 13y 14 parquear 2 puestos sobre este que
son externos a la senal.
Prohibido El tablero no es visible
Cra 5 con _ dejar o 2.1.34y debido a logotipos
calle 14 y 15 Der SR-a1 recoger > > s kS 2.1.3.2 puestos sobre este que
pasajeros son externos a la senal.
El tablero no es visible
Cra 5 con Deor Sroa1 % o s < | 213ay debido a logotipos
calle 14 2. puestos sobre este que
pasajeros son externos a la sefal.
Prohibido No existe un paral, esta
Cra 5 con " 2143y
calle 15 1zq SR-06 »glra‘r ala x 75 x >.1.3.4 puesta sobre un poste de
izquierda luz.

Fuente: Autores







Anexo F. Registro fotografico complementario del inventario vial (Anexo E)

e Carrera Quinta.

ESTADO ACTUALES DE SENALES DE TRANSITO VERTICALES
Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Cra5con Cra5 con

calle 10 calle 10

Cra5con Cra5con

calle 12y 13 calle 13

Cra5 con Cra 5 con

calle 13y 14 calle 14y 15

Cra5 con Cra5 con

calle 14 calle 15

Fuente: Autores
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Calle 10
ESTADO ACTUALES DE SENALES DE TRANSITO VERTICALES
Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA
Calle 10 con Calle 10 concra 3
concra4
Calle 10 con Calle 10 entrecra3y
cra3 crad
Calle 10
entre cra3y
crad

Fuente: Autores
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e Carrera segunda

4

. | G
3 &
-

Fuente: Autores
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ESTADO ACTUALES DE SENALES DE TRANSITO VERTICALES
Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA
Cra 2 con Cra 2 con
calle 10 calle 10
Cra 2 con Cra 2 con
calle 12 calle 12
-
7
C
Cra2con Cra2con
calle 13 calle 14
Cra 2 con
calle 14




e Calle15

ESTADO ACTUALES DE SENALES DE TRANSITO VERTICALES

Tramo EVIDENCIA FOTOGRAFICA Tramo

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Calle 15 Calle 15 con
concrad crad
Calle 15 Calle 15 entre
entre cra cra3y2
3y2 y

Fuente: Autores
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