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RESUMEN 

 

La implementación de planes de manejo de tránsito y transporte, y el creciente 

aumento de la demanda vial, generan una serie de inconvenientes en el manejo 

del tráfico vehicular de las áreas urbanas, es por esto que a nivel mundial se están 

utilizando programas numéricos utilizados para simular los comportamientos de 

las redes viales y optimizar las condiciones existentes en estas, entre otros 

aspectos.  

Con este proyecto se pretendió simular y analizar el estado actual del tránsito 

vehicular en tres puntos críticos de movilidad y tráfico de la avenida Pedro de 

Heredia ( sector La Castellana, sector Bazurto, sector India Catalina) a partir del 

funcionamiento del SITM TRANSCARIBE, mediante modelos de comportamiento 

vehicular, científicamente desarrollados y validados, proporcionando una 

simulación realista de todos los agentes involucrados en el tráfico a través 

softwares especializados para ello. 

Para la información elemental se tomaron todos los datos correspondientes en 

campo; como por ejemplo estudios de tránsito, dentro de los cuales se incluyen  

aforos vehiculares y estudios de velocidades, que fueron la información principal 

para alimentar al software, como también se requirió la toma de ciclos de 

semaforización, tiempos de demora y longitudes de cola como información 

complementaria para la simulación. 
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Mediante la aplicación del software de micro simulación y un análisis comparativo 

en condiciones normales de tráfico, se pretendió establecer la cantidad de 

vehículos que son desplazados en el flujo vehicular como resultado de la 

implementación y puesta en marcha del SITM TRANSCARIBE y el retiro de 

circulación de varias rutas de transporte público colectivo, buses y busetas. El 

análisis de los datos arrojados por el software referente a longitudes de cola y 

demoras nos permiten concluir que en las respectivas intersecciones presentarán 

niveles servicios moderados evaluado como de nivel D, es por esto que se plantea 

la alternativa de solución de disminuir en un 90% las motos y el total de retiro de 

las rutas pertenecientes a transporte público colectivo que aun transita por la 

avenida Pedro de Heredia. 

Dicho trabajo, dentro de sus intereses procura brindar a la comunidad resultados 

que muestran que es posible establecer un modelo que refleje virtualmente la 

incidencia del SITM TRANSCARIBE en la movilidad dentro del flujo de tráfico 

mixto presente en la ciudad. A su vez que podrán ser aprovechados de manera 

eficiente para cualquier estudio de movilidad que se encuentre dentro de los 

parámetros que abarca esta investigación. 
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ABSTRACT 

 

The implementation of traffic and transport management plans, and the growing 

increase in road demand, generate a series of inconveniences in the handling of 

vehicular traffic in urban areas, which is why numerical programs are being used 

worldwide to simulate the behavior of road networks and optimize the existing 

conditions in these, among other aspects. 

The aim of this project was to simulate and analyze the current state of vehicular 

traffic at three critical points of mobility and traffic on Pedro de Heredia Avenue (La 

Castellana sector, Bazurto sector, India Catalina sector) based on the operation of 

SITM TRANSCARIBE, using models of vehicular behavior, scientifically developed 

and validated, providing a realistic simulation of all the agents involved in the traffic 

through specialized softwares for it. 

For the elementary information all the corresponding data were taken in the field; 

such as traffic studies, which include vehicle gauging and velocity studies, which 

were the main information to feed the software, as well as the taking of signaling 

cycles, delay times and queue lengths as information complementary to the 

simulation. 

Through the application of the micro simulation software and a comparative 

analysis under normal traffic conditions, it was intended to establish the number of 

vehicles that are displaced in the vehicle flow as a result of the implementation and 

start-up of the TRANSCARIBE SITM and the withdrawal of traffic from several 

public transport routes, buses and buses. The analysis of the data thrown by the 

software regarding queue lengths and delays allow us to conclude that at the 

respective intersections they will present moderate service levels evaluated as 

level D, which is why the solution alternative is proposed to decrease by 90% the 

motorcycles and the total withdrawal of the routes belonging to collective public 

transport that still transits through Pedro de Heredia avenue. 
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This work, within its interests, seeks to provide the community with results that 

show that it is possible to establish a model that virtually reflects the incidence of 

the SITM TRANSCARIBE on mobility within the flow of mixed traffic present in the 

city. In turn, they can be used efficiently for any study of mobility that is within the 

parameters covered by this research 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El tránsito vehicular en Cartagena se ha convertido en una problemática para la 

ciudad, por motivos como: la insuficiente infraestructura vial, el crecimiento del 

parque automotor, la falta de agentes de control de tránsito, la falta de cultura 

social y conciencia vial por parte de peatones y conductores (tanto de servicio 

público, privado y particular), la práctica del mototaxismo, el desorden en la 

organización de las rutas de buses, entre otras. Son las principales causas que 

generan grandes colas y demoras en el tráfico, por lo cual, el Sistema Integrado 

de Transporte Masivo de Cartagena - TRANSCARIBE representa para la ciudad 

uno de los principales elementos en la movilidad diaria y se convierte en uno de 

los macro proyectos de mayor impacto social, de desarrollo urbano y de 

competitividad para Cartagena. La infraestructura del sistema integrado de 

transporte lo constituyen un conjunto de corredores viales, terminales de 

transferencia, estaciones de parada y todo el mobiliario urbano del transporte 

público colectivo. (Cámara de Comercio Cartagena). 

En el año 2001 se gestó la idea de TRANSCARIBE S.A, como la empresa 

encargada del manejo de un Sistema Integrado de Transporte Masivo en 

Cartagena de Indias, cuyas obras civiles contemplaban la construcción de 15.03 

kilómetros de vía troncal, El sistema está compuesto de un patio portal y 17 

estaciones de transferencia o estaciones intermedias distribuidas a lo largo de 

todo el corredor de transporte masivo, cuyo recorrido inicia en El Patio 

Portal  ubicado en los barrios la providencia y villa Rosita en el sector 
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noroccidental de la ciudad, teniendo como primera estación la ubicada en las 

cercanías de la Bomba del Gallo, tomando la Avenida Pedro de Heredia hasta el 

monumento a la India Catalina, siguiendo por la Avenida Venezuela hasta la Torre 

del Reloj, continuando por la Avenida Blas de Lezo hasta la estación La 

Bodeguita ubicada contiguamente a la Glorieta Santander y al muelle turístico en 

el Centro Histórico de la ciudad. (Página web TRANSCARIBE S.A). 

Muchos cartageneros mostraron descontento debido al retraso de las obras 

iniciadas desde el año 2003 y la demora en la culminación de estas. Las 

estaciones construidas y abandonadas en su momento empezaron a ser 

habitadas por habitantes de la calle como hoteles de paso o por mototaxistas 

como estacionamientos propios. Algunas de las obras en todos los tramos del 

sistema habían estado paralizadas, en especial el tramo 5A, provocando la 

destitución de Enrique Chartuni como gerente de la entidad por no progresar en el 

avance del sistema, entre otras razones. (Contraloría General de la República). 

Actualmente el sistema se encuentra en operación, se inauguró el 27 de 

Noviembre del año 2015, después de la terminación de la etapa pedagógica para 

conductores iniciada diez días antes. La etapa pedagógica para la ciudadanía fue 

inaugurada en su momento por el alcalde Dionisio Vélez y el gerente Carlos 

Coronado Yances, Sin embargo el Sistema se inauguró el 29 de Marzo de 2016 

en su fase Comercial por el Alcalde Manuel Vicente Duque y el Presidente Juan 

Manuel Santos, junto al Gerente Humberto Ripoll Durango y la ministra de 

Transporte Natalia Abello Vives. (Wikipedia. Página web). 

La Avenida Pedro de Heredia como principal corredor vial de la ciudad, es una de 

las vías más afectadas y congestionadas por el tráfico, esta problemática se debe 

en parte al crecimiento en los últimos años del parque automotor y a la insuficiente 

infraestructura vial, generando cada día más conflictos en los flujos de circulación.  
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Hasta la fecha en la ciudad existen 11 empresas de transporte público colectivo de 

carácter afiliador, con excepción de Metrocar que es dueña de los vehículos. 

Actualmente se cuentan con 52 rutas urbanas autorizadas, aunque en la realidad 

solo funcionan 36, esto evidencia la falta de planeación, regulación y control en la 

operación de las rutas, existen 1936 vehículos registrados, pero solo operan 1316, 

de acuerdo con los informes presentados por la página web TRANSCARIBE S.A 

en asociación con el departamento administrativo de tránsito y transporte (DATT). 

Así mismo la ciudad registra el funcionamiento y crecimiento desbordado de 

sistemas de transporte informales tales como el mototaxismo y el taxi colectivo, 

siendo el primero de ellos el que representa mayor peligrosidad para la integridad 

y la vida de sus usuarios. (Centro de Observación y Seguimiento del Delito en 

Cartagena, COSED). 

Hoy en día se realizan en la ciudad Cartagena, 494.895 viajes motorizados en 

transporte público colectivo al día, pero si se tienen en cuenta los trasbordos 

pagos serian 533.069, de éstos viajes el 86% de los usuarios corresponden a los 

estratos 1,2 y 3. (Página web TRANSCARIBE S.A. consultado en marzo de 

2017). 

Es por lo anteriormente mencionado, que en materia de infraestructura vial, 

Cartagena ha tenido un crecimiento importante y notorio que ha involucrado la 

ejecución de proyectos enmarcados en los planes de desarrollo y de ordenamiento 

territorial del Distrito (Sistema Integrado de Transporte Masivo TRANSCARIBE, el 

túnel semideprimido de Crespo, el mejoramiento de la Transversal 54 y la 

ampliación a dobles calzadas de las principales vías rurales que llegan a la 

ciudad) como medida a la escasez de vías en la ciudad de Cartagena, labrada 

desde un principio por la mala planeación del tráfico y la poca educación vial de 

los conductores en la ciudad, las cuales han producido problemas de movilidad, 

incluso accidentes e inseguridad en muchas vías de la ciudad, en especial la 
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Avenida Pedro de Heredia, principal corredor vial de la ciudad y troncal del SITM 

TRANSCARIBE, gracias a que presenta un trazado longitudinal desde el centro 

hasta la variante Cartagena, límite urbano de la ciudad . (Correa, Randy – De 

Ávila, Cristian. 2014). 

Aunque  ya se dio inicio al funcionamiento del sistema integrado de transporte 

masivo TRANSCARIBE, el impacto aún no está del todo claro; debido al poco 

tiempo de implementación del sistema, generando escepticismo sobre si la 

evolución que ha ocasionado la puesta en marcha del SITM ha sido notoria y 

positiva con respecto al estado anterior de las arterias principales con respecto a 

la movilidad y seguridad vial, aun cuando no se han completado la fase final y la 

implementación total del proyecto. Es por lo dicho anteriormente, el enfoque 

principal de esta investigación, ante este panorama se genera el interrogante 

¿Cómo ha contribuido el sistema integrado de transporte masivo TRANSCARIBE 

con la demanda de movilidad y tráfico vehicular en puntos críticos ubicados sobre 

la Av. Pedro de Heredia de la ciudad de Cartagena? 

Por lo mencionado anteriormente se vio la necesidad de profundizar acerca de lo 

que le espera a la ciudad en materia de movilidad a partir de la implementación del 

SITM. 

En este proyecto de grado se tomaron como herramientas para la investigación, la 

modelación y simulación del tránsito vehicular con software especializado. 

Los modelos de micro simulación del tránsito se han venido aplicando, desde hace 

ya más de una década y con indiscutible éxito, en el campo de la ingeniería del 

tránsito y, en algunos casos, también como herramienta de apoyo a la 

planificación del transporte. (ITS Colombia. 2008). 
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Análisis de capacidad y de congestión, impactos de acciones propuestas, 

evaluación de medidas de control del tránsito y operatividad de transporte urbano 

son, entre otros, los campos de aplicación de tales modelos. Tal y como nos 

muestra Abraham Alies y Cristian Suarez en su investigación de grado de 2013; 

quienes se interesaron por conocer la dinámica del tráfico vehicular, describiendo 

a través de idealizaciones y modelos matemáticos los complejos fenómenos 

presentes en el tráfico mixto. 

Mediante el uso de estas herramientas, la presente investigación se centra en los 

sectores La Castellana (entre la carrera 63 y 69), Mercado de Bazurto (entre la 

carrera 27 y la diagonal 30ª), y la intersección ubicada en cercanías al monumento 

a la India Catalina, con la finalidad de modelar las condiciones presentes del 

tráfico vehicular a partir de la implementación y funcionamiento del SITM 

TRANSCARIBE en los sectores mencionados ubicados sobre la Av. Pedro de 

Heredia de la ciudad de Cartagena D.T. y C por medio de software especializado, 

a partir de estudios de transito como aforos vehiculares, estudios de velocidades, 

modelaciones presentes, estudios topográficos y de diseño operacional del 

Sistema Integrado de Transporte Masivo TRANSCARIBE, de sus rutas 

Alimentadoras y Complementarias, lo que permite tener una percepción más 

amplia de cómo ha influenciado el funcionamiento del sistema con la movilidad y el 

tránsito vehicular.   

Este trabajo de grado está enmarcado en la línea de investigación de tránsito y 

transporte, a partir de información recolectada en terreno y herramientas 

estadísticas especialmente diseñadas para procesar estos datos, con el interés de 

gestionar los sistemas de transporte y tráfico, mediante modelos y simuladores 

computacionales, crecientemente dinámicos, que permiten optimizar el diseño 

físico y operacional de los sistemas a analizar. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 

 

1.  ESTADO DEL ARTE  

 

La implementación de planes de manejo de tráfico y transporte y el creciente 

aumento de la demanda vial, generan una serie de inconvenientes en el manejo 

de tráfico vehicular de las áreas urbanas, es por esto que a nivel mundial se están 

utilizando programas numéricos para simular los comportamientos de las redes 

viales y optimizar las condiciones existentes en estas. A nivel nacional se han 

utilizado estas herramientas para la elaboración de proyectos  que tienen como 

objetivo mejorar los comportamientos viales. A nivel local, aquí en la ciudad de 

Cartagena se dio inicio a la implementación del sistema de transporte masivo, 

TRANSCARIBE, como es un sistema que pretende mejorar la movilidad vial de la 

ciudad, es importante obtener una visualización del entorno vial para ver si se ha 

mejorado el tránsito vehicular. (Fontalvo, Ketty. 2013). 

 

1. Actualidad SITM en Latino América 

El transporte público ha tenido varias características en América Latina. Se han 

visto intentos de mejoría en algunas ciudades, y varias ciudades de América 

Latina han hecho un esfuerzo significativo por construir sistemas férreos a lo largo 

del siglo XX, con resultados variados. Una solución que fue madurando desde la 

década de 1970 es el sistema denominado BRT o Bus Rápido (en inglés, Bus 
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Rapid Transit). Aunque su implementación inicial fue en Curitiba (Brasil) hace más 

de 30 años y una segunda incursión a un sistema de este tipo fue realizado en 

Quito (Ecuador) en la década de 1990, no fue sino hasta el 2000 que Bogotá 

(Colombia) concibió y construyó un sistema de este tipo a gran escala, con 

capacidades de movilización de pasajeros muy altas en comparación con otras 

opciones. (CEPAL, marzo 2008). 

EVOLUCIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN DE SISTEMAS DE TIPO BRT EN 

AMERICA LATINA 

 
Fuente: Wright y hook, 2007 

Grafico 1. Cantidad de sistemas por década. 

 

El modelado y la simulación del tráfico urbano han ganado un interés creciente 

durante los últimos años; debido al empeño por analizar el comportamiento de 

todos los componentes del sistema de tráfico y como poder controlarlos.  

Algunos autores han propuesto modelos para la simulación del tránsito vehicular 

partiendo de modelos esquemáticos y lógicos ya establecidos basados en 

autómatas. (Daniel Roble – Pablo Ñañez, 2009).  

(González Juan Manuel, 2003) presentó un modelo de tráfico que analiza 

diferentes condiciones de circulación a través de la simulación de eventos 
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discretos; este estudio permitió lograr una sincronización de semáforos para la 

mejora del flujo vehicular en la ciudad de Puebla, México.  

Otros, como (M. Baykal Gürsoy - Z. Duan, and H. Xu, 2004) realizaron un modelo 

utilizando teoría de colas y cadenas de Markov, donde describieron el flujo del 

tráfico en una carretera que está sujeta a incidentes como accidentes vehiculares 

(choque entre autos, carros sin combustible) y materiales arrojados en la vía. 

Investigadores como (Jules - Boel, 2001) han utilizado diferentes técnicas para 

observar y analizar el tráfico. En su trabajo realizaron un modelo macroscópico 

para sistemas de tráfico basado en Redes de Petri Continuas e Hibridas, con la 

finalidad de hacer predicciones acerca del comportamiento del tráfico. 

La universidad de chile en su artículo, “Resultados de la Modelación 

Microscópica de Interacciones Vehículos-Pasajeros-Tráfico para el Diseño 

de Sistemas BRT” (2010). Describe una nueva herramienta de simulación 

microscópica de operaciones de transporte público de superficie llamada 

MISTRANSIT, basada en la plataforma PARAMICS. El modelo es capaz de 

manejar tanto las interacciones de los vehículos de transporte público con el resto 

del tráfico en calles e intersecciones y entre vehículos y pasajeros en paraderos o 

estaciones. De esta forma se ha tratado de cerrar la brecha existente entre la sola 

simulación del tráfico y la de paraderos aislados. 

Este trabajo se demostró que es posible con nuestra aproximación al problema 

representar una variedad de estrategias operacionales que antes eran difíciles de 

modelar en simuladores de tráfico tradicionales. Se ha podido cuantificar, vía 

experimentos de simulación, penalizaciones por trasbordo en estaciones, diversas 

estrategias de prioridad a buses en semáforos, efectos de la programación de 

semáforos en la capacidad de paraderos, y capacidad de estaciones divididas de 

BRT. Hasta donde se ha revisado, esta mezcla de aplicaciones no ha sido 

reportada en la literatura. En consecuencia, MISTRANSIT es una contribución al 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

23 

 

estado del arte de la micro simulación de tráfico. En particular, si sistemas BRT se 

están ejecutando en ciudades en Europa y Latinoamérica. 

 

2.  Curitiba 

El sistema BRT de Curitiba se ha denominado el primer sistema BRT (o full BRT) 

del continente. Fue implementado inicialmente en 1972 como parte de una política 

más general de planificación urbana. El sistema cuenta con 64,6 kms de troncales 

y tiene una demanda de 560.000 viajes por día. Esto se ha traducido en un valor 

de 20.000 pasajeros/hora/dirección, lo cual es el doble del máximo normalmente 

esperado para un sistema basado en buses. El costo de construcción por 

kilómetro de este sistema estuvo entre 1 y 6 millones de dólares por kilómetro. 

(CEPAL, marzo 2008). 

Con el fin de estudiar la capacidad del sistema y su efectividad ante las demandas 

de transporte y movilidad, en 2011 el banco de desarrollo de América latina (CAF), 

realizo un censo con respecto a las condiciones actuales de movilidad, basado en 

3 aspectos: 

Los viajes de la población, el cual mostro que en el área metropolitana de Curitiba, 

el 28% de los viajes totales diarios se realiza en transporte colectivo. Un 35% se 

hace a pie y el restante 37% se realiza en transporte individual (automóvil, 

motocicleta, taxi y bicicleta). De los viajes motorizados, el transporte público 

representa el 45%. 

Tiempo de viaje, El tiempo promedio de viaje en el área es de 22 minutos para 

automóvil y de 23 minutos para taxi. Respecto al tiempo promedio de viaje en 

transporte colectivo, éste varía entre un mínimo de 25 minutos (microbús) hasta un 

máximo de 39 minutos (autobús). 

Parque vehicular, Curitiba registra 1.000.000 de vehículos de transporte individual 

motorizado (automóvil, motocicleta y taxi), de los cuales el 86% son automóviles. 
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Asimismo, la región cuenta con 2.800 vehículos de transporte colectivo (autobuses 

y microbuses). 

Dicho estudio arrojo como resultado que el desarrollo de la BRT fue significativo, 

con un aumento de la cobertura espacial, estas iniciativas son las que han 

permitido desarrollar un proceso de reingeniería del transporte, convirtiendo un 

modo de transporte como el bus, arcaico y poco efectivo, en un sistema de 

transporte público efectivo, rápido y limpio. 

Pese a los resultados obtenidos, se ha argumentado que este sistema únicamente 

es adecuado para ciudades de tamaño mediano y que en las ciudades mayores a 

dos millones de habitantes es utilizado como un paso intermedio hacia la 

construcción de una alternativa tipo tren pesado subterráneo o elevado, como se 

recomienda para el caso de Curitiba. Sobre este tema hay bastante discusión, 

pero es importante anotar que el concepto de BRT es adaptable a varias 

circunstancias, como también lo son las alternativas férreas para satisfacer las 

problemáticas de movilidad y urbanismo. (Banco de desarrollo de América Latina 

(CAF), 2011). 

 

3. Quito 

A partir de la experiencia de Curitiba (Brasil), Quito (Ecuador) desarrolló un 

sistema similar pero con características de menor escala, principalmente porque 

se buscaba construir un sistema de bajos costos y alto desempeño. Desde 1995 

se comenzó a construir una red de troncales para los sistemas BRT de esta 

ciudad, que actualmente incluyen tres. En su totalidad, el sistema abarca 37 

kilómetros de troncales y mueve a 400 mil pasajeros por día. Éste sistema es 

utilizado por alrededor del 70% de la población e incluye: al trolebús, la ecovía, el 

corredor Central Norte y el corredor Sur Oriental. Cabe indicar, que se prevé la 
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construcción de un metro, el cual se considera como un diseño integral de 

sistemas de transporte. (CEPAL, 2008). 

En el estudio titulado “Estudio de tráfico, modelación y rediseño del trazado 

vial de la intersección en el redondel de la Plaza General José Artigas” 

(Zeballos, jose /Hidalgo, Richard, 2014). El proyecto encuentra su justificación al 

proporcionar una solución de diseño geométrico a una intersección determinada 

que mejore la capacidad de la misma ante la  creciente demanda vehicular. Dado 

que el actual redondel no cumple con la función para la que fue diseñada y el 

sistema integral de transporte resulta insuficiente ante la gran cogestión 

presenciada, se analizan diversos factores e indicadores, de los vehículos y 

usuarios que circulan por la intersección, como son, el volumen, la densidad y la 

velocidad. En cuanto a las preferencias del usuario, no se realiza un estudio 

pormenorizado origen-destino. Sin embargo, se realiza un conteo vehicular para 

cada uno de los giros que allí se producen. Además, se evalúa el funcionamiento 

de la señalización actual (tanto vertical como horizontal), se toman en cuenta 

adicionalmente otros aspectos como son el  comportamiento del peatón, la 

zonificación de velocidad, limitaciones existentes en el estacionamiento, entre 

otras. Por otro lado, se evalúa el funcionamiento de los elementos geométricos y 

el estado actual de la intersección. Finalmente, se pretende diseñar una alternativa 

geométrica que mejore sustancialmente el problema de congestión que 

actualmente tiene la intersección sobre una base de demanda, complementando 

este diseño con la señalización correspondiente. 

 

4. Venezuela 

El Sistema de Transporte Masivo Trolmérida ó simplemente Trolmérida 

(actualmente TROMERCA, Trolebús Mérida c.a.) es un sistema de transporte 

masivo que consiste en dos líneas de Trolebús más una tercera línea de sistema 
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teleférico o Metrocable llamado Trolcable. El proyecto está siendo construido en 

las ciudades de Mérida y Ejido en Venezuela, esto con la finalidad de proporcionar 

un sistema de transporte integrado para el área metropolitana que forman 

(adicionalmente con la ciudad de Tabay). 

Es un sistema con influencia de proyectos similares como la Red Integrada de 

Transporte de la ciudad de Curitiba y el Transmilenio de Bogotá en Colombia, pero 

adaptado para una ciudad como Mérida de relativa baja densidad demográfica, 

siendo el mismo el primer sistema de transporte masivo en ser construido en una 

ciudad de menos de 500.000 habitantes en Latinoamérica. 

Este sistema de transporte se caracteriza por ser integral, ya que cuenta con 

sistemas de paradas, señalización e información, semaforización vehicular y 

peatonal, suministro eléctrico, telecomunicaciones y cobro de pasajes, además de 

funcionar como un medio turístico de transporte ya que su diseño de amplias 

ventanas panorámicas permite la visualización de los distintos parajes naturales 

que rodean y conforman a ambas ciudades, sumado a que la ruta permite la 

movilización entre emblemáticas paradas turísticas de la metrópolis 

andina.(página web Wikipedia). 

Siguiendo la investigación por parte de la universidad de los Andes Mérida, 

“Modelado y simulación a nivel mesoscopico  mediante Redes de Petri 

Hıbridas del tráfico  urbano en la ruta del Trolmerida.” (Zambrano, Johana, 

2008). En este trabajo se estudia a través del modelado y simulación y las redes 

de Petri, el comportamiento del tráfico vehicular en las distintas intersecciones 

semaforizadas, en las cuales intervienen vehículos particulares y el sistema de 

transporte masivo (Trolmerida), con la finalidad de predecir situaciones que se 

pueden presentar en el sistema real. El problema en estudio surge por el aumento 

de la población en las ciudades de Ejido y Mérida, el cual ha llevado también a 

incrementar el uso de vehículos y transporte público, provocando en algunas 
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situaciones congestionamiento en algunas avenidas. También, la puesta en 

marcha del Trolmerida ha conducido a la reestructuración de las vías, así como 

instalar semáforos peatonales en las intersecciones. El objetivo general de este 

proyecto fue la construcción de un modelo de simulación que permitiera el análisis 

a nivel mesoscopico del tráfico urbano en la vía del Trolmerida en el tramo Pozo 

Hondo - Pie del Llano utilizando Redes de Petri Hibridas. Para ello se estudiaron 

los conceptos sobre las redes de Petri y la herramienta CPN Tools, se recolecto 

información en los lugares de estudio para diseñar, construir, verificar y validar el 

modelo, y por ultimo analizar y documentar los resultados obtenidos. 

En definitiva, se cumplieron todos los objetivos planteados para estudiar el tráfico 

vehicular en la ruta Pozo Hondo-Pie del Llano. A través de este estudio se logró 

verificar que la situación actual entre las ciudades de Ejido y Mérida es bastante 

complicada y se debe buscar una solución a este problema antes de que las dos 

ciudades que forman la zona metropolitana del estado Mérida colapsen. 

 

5. Bogotá 

El sistema de Bogotá (Colombia), debido a su amplia cobertura y sus 

características de servicio se ha denominado como el único real BRT completo (o 

full BRT) que existe. A la fecha, Transmilenio tiene 84 km en operación y 

transporta alrededor de 1,4 millones de pasajeros al día. Su capacidad ha 

alcanzado hasta 40 mil pasajeros/hora/sentido, lo cual es superior a una gran 

cantidad de sistemas férreos del mundo, aunque de la misma manera que en 

estos, se ha logrado con unas tasas de ocupación de los vehículos de 6 personas 

por metro cuadrado.  

Transmilenio ha sido considerado como uno de los proyectos más ambiciosos e 

importantes que haya desarrollado la ciudad en toda su historia, muy por encima 

de los otros sistemas de transporte que tuvo la ciudad como el servicio de tranvía 
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eléctrico que desde 1910 estuvo en funcionamiento hasta 1951, cuando fue 

desmontado por orden del entonces alcalde Fernando Mazuera, o del sistema de 

trolebús que funcionó de 1948 hasta 1991 o del tren urbano que desde 1887 hasta 

mediados de la década de 1990 todavía prestaba servicio hasta Soacha y ahora 

funciona como servicio de carga y turístico en la Sabana. (CEPAL, 2008). 

De acuerdo con las revisiones documentales realizadas por la universidad libre 

que se titulan “Modelado de sistemas de transporte masivo empleando 

dinámica de sistemas: caso Transmilenio S.A.”(2010) y “Simulación del 

tráfico de la carrera séptima en Bogotá D.C. Colombia, entre calles 34 y 72 

utilizando dinámica de sistemas”(2011); las investigaciones y estudios 

realizados han permitido observar que el 47,6% de los sistemas de transporte 

masivo Latinoamericanos se han convertido en sistemas obsoletos, a 

consecuencia de la baja transferencia en el recambio tecnológico, limitantes de 

infraestructura de las ciudades, creciente cantidad de usuarios, parque automotor 

deficiente y limitado. En el caso particular, el Sistema de Transporte masivo 

Transmilenio de la ciudad de Bogotá ha sido el que ha buscado integrar los 

actores de la movilidad por medio de la arquitectura de un sistema que brinde una 

cubertura total a todas las zonas de la ciudad, por medio de la eliminación 

sistemática de rutas de empresas de transporte público particular, esta eliminación 

de rutas hizo que la demanda migrara al sistema de forma paulatina y que este a 

través de los años se fortaleciera. Por otro lado las obras civiles del sistema se 

planean por fases lo cual hace que este ofrezca una infraestructura limitada y en el 

sentido contrario la demanda crece.  

Con la simulación se pudo evidenciar los principales bucles de realimentación, 

demoras y la relación de proporcionalidad entre las variables ayudando a percibir 

los elementos de la estructura que se encuentran detrás de la problemática y los 

puntos donde se pueden generar apalancamientos. Planteado el modelo se ha 
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logrado identificar de forma asertiva la realidad del Sistema del transporte masivo 

Transmilenio S.A. teniendo en cuenta que dicho modelo genera comportamientos 

característicos del mismo, en razón que sus actores, restricciones, variables, 

parámetros y escenarios son homogéneos para todo el sistema, en esta primera 

aproximación se tomó el escenario que más actuación tiene sobre el sistema en 

términos de entradas y salidas de los usuarios del sistema. 

 

2.   ANTECEDENTES Y ESTUDIOS 

 

En los últimos años, Colombia dentro de las políticas de estado, en cuanto al 

mejoramiento del servicio de transporte público automotor urbano, ha venido 

implementando la construcción de Sistemas de Transporte Masivos en diferentes 

ciudades como Bogotá, Cali, Medellín, Pereira, Bucaramanga y Barranquilla, entre 

otros; muchos de estos proyectos se han basado en la utilización de software para 

la modelación y visualización del comportamiento vial. La utilización de estos 

software para la simulación de las condiciones reales del tránsito, ha contribuido a 

mejorar los planes de movilidad antes y después de iniciadas las obras de los 

Sistemas Integrados de Transporte Masivo (S.I.T.M.), evitando así el mayor 

traumatismo en las vías (Pájaro, Allen – Quezada, Rafael, 2012).  

En la ciudad de Cartagena (Colombia) se hizo necesaria la implementación del 

sistema integrado de transporte masivo (SITM) TRANSCARIBE, el cual tiene una 

extensión de 15.03 kilómetros, Teniendo un patio portal ubicado en los barrios 

Providencia y Villa Rosita y 17 estaciones de transferencia hasta La Glorieta 

Santander. El recorrido de la troncal del Sistema inicia en el Patio Portal, tomando 

la Avenida Pedro de Heredia hasta la India Catalina, siguiendo por la Avenida 

Venezuela hasta la Torre del Reloj, continuando por la Avenida Blas de Lezo hasta 

la Glorieta Santander y finaliza en Bocagrande a la altura del Hotel Caribe en 
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donde ingresa por la avenida San Martín y sale por la Carrera Tercera. (Página 

web TRANSCARIBE S.A). 

En el contexto local, una de las principales instituciones que estudia los problemas 

de movilidad urbana de la ciudad de Cartagena es la Universidad de Cartagena, la 

cual a través de su grupo de investigación GEOMAVIT desarrolla trabajos de 

grado orientados a los diferentes campos de acción de la ingeniería de tránsito y 

transporte. Una revisión bibliográfica muestra que sus investigaciones más 

recientes abarcan diversos temas como la modelación de tránsito vehicular a 

través del software PTV Vissim o la identificación de parámetros operacionales en 

el tránsito. 

Por lo mencionado anteriormente es clara la necesidad de investigar acerca de lo 

que le esperara a la ciudad en materia de movilidad a partir de la implementación 

del sistema, Algunas investigaciones en el pasado han documentado los efectos 

ocasionados en la movilidad por el flujo masivo de motocicletas y tráfico vehicular 

en algunas vías de Cartagena,  trabajos como el de Christian Darío Suárez 

Chávez, Abraham Sahib Alíes Tamara/ Garces Del Castillo, Patricia (director) 

(2013). Análisis de la incidencia del tráfico mixto con motocicleta en la 

movilidad sobre la Avenida Pedro de Heredia de la ciudad de Cartagena de 

Indias d.t. y c. mediante estudios primarios y modelación con software PTV 

Vissim. Han planteado metodologías novedosas para simular el efecto de las 

motocicletas en la movilidad de la Avenida Pedro de Heredia de la ciudad 

Cartagena de Indias (Colombia). Para ello, se analizó la incidencia de las 

motocicletas en la movilidad en los sectores la castellana e India Catalina. 

Mediante la aplicación del software de micro simulación PTV VISSIM 5.3 y un 

análisis comparativo entre condiciones normales de tráfico y con restricción en la 

circulación de motocicletas. Se pretendió establecer la cantidad de vehículos que 

son desplazados en el flujo vehicular por el comportamiento errático de las 
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motocicletas en el contexto de las condiciones viales de la ciudad. Los resultados 

muestran que es posible establecer un modelo que refleje virtualmente la 

incidencia de las motocicletas en la movilidad dentro del flujo de tráfico mixto 

presente en la ciudad. 

En la investigación realizada por Fontalvo Arrieta, Ketty / Guárdela Vásquez, 

Pedro (Director) (31-dic-2013). Modelación del tránsito vehicular con el 

software PTV Vissim tramo Bomba el Gallo - Bomba el Amparo, se mostró que 

la insuficiencia de las vías ocasionada por la mala planeación del tráfico y la poca 

educación vial de los conductores en la ciudad de Cartagena,  generaban en 

algunas vías largas longitudes de colas, accidentes e inseguridad vial. Por ejemplo 

en la transversal 73 en la intersección bomba el Gallo se presentaba en su 

momento congestionamiento vehicular, lo que resulta un problema si para este 

sector se tenía planeado la implementación del sistema de transporte masivo, 

TRANSCARIBE, cuya principal terminal de pasajeros está ubicada a unos pocos 

metros de la intersección.  El análisis de los datos arrojados por el software 

referente a longitudes de cola y demoras les permitió concluir que en las 

respectivas intersecciones para situaciones futuras a 20 años se presentarán 

niveles de servicio bajos, es por esto que se plantea la alternativa de solución de 

disminuir en un 90% las motos y para el acceso NW de bomba el Gallo, construir 

un carril adicional de 3,5 metros. 

Otro antecedente importante lo presenta el trabajo de grado de Allen Mauricio 

Pájaro Zapardiel, Rafael Antonio Quezada Narváez/ Torres Ortega, Ramon 

(2012). MODELACIÓN DEL TRÁNSITO VEHICULAR EN EL SECTOR BOMBA 

EL AMPARO - SAO LA PLAZUELA, CARTAGENA POR MEDIO DEL 

SOFTWARE PTV VISSIM que tuvo como objetivo plantear una alternativa de 

solución para mejorar el nivel de servicio en el sector que para el momento actual 

de entrada en funcionamiento del sistema de transporte integrado hace parte de 
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una de las rutas que funcionan por fuera de la vía troncal más específicamente la 

ruta variante Ternera. 

Los cuales son de ayuda para este proyecto de investigación como referentes a 

problemáticas anteriores a la implementación el sistema integral de transporte 

masivo TRANSCARIBE. 

 

4.   MARCO TEÓRICO 

 

1. Estudios De Transito 

Para la realización de la modelación del tráfico vehicular para las situaciones 

actual con la ayuda de herramientas y software especializado en simulación, es 

necesario realizar ciertos estudios de tránsito, además de recolectar información 

por parte de la empresa TRANSCARIBE, información necesaria para la 

modelación puesto que el área de estudio hace parte de la troncal o ruta en la cual 

se encuentra funcionando el sistema de transporte masivo. Después de recolectar 

la información secundaria y de la toma de información de campo se procede a 

introducir los datos requeridos por el software a utilizar, los datos arrojados por el 

software referentes a demoras, longitudes de cola por cada acceso no suministra 

la información que se requiere para conocer los niveles de servicio con que 

trabajan las dos intersecciones, por lo que utilizamos el manual "Highway Capacity 

Software” (HCS2000), que establece el Nivel de Servicio de una intersección en 

función de las demoras que nos arroja el software. Para la realización del presente 

trabajo se realizan ciertos estudios de tránsito, como son:  

1. Estudios De Volúmenes De Tránsito. 

Los estudios de volúmenes de transito se realizan siempre que se desea conocer 

el número de vehículos que pasan por un punto dado. Estos estudios varían desde 
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los muy amplios en un sistema de caminos hasta recuentos en lugares específicos 

tales como túneles, puentes o intersecciones con semáforos. Las razones para 

efectuar estos recuentos son tan variables como los lugares en donde se realizan, 

por ejemplo, los aforos se realizan para determinar la composición y los 

volúmenes del tránsito. (Manual de estudios de ingeniería de tránsito. México. 

Representaciones y servicios de ingeniería S. A. 3ra ed. Pág. 10) 

Métodos de aforos. En un sistema de carretera; para determinar el número de 

vehículos que viaja en cierta zona o a través de ella; para evaluar índices de 

accidentes; como datos útiles la planeación de rutas; para proyectar sistemas de 

control de tránsito; para determinar el transito futuro y muchas otras aplicaciones.  

Método manual. El recuento manual es un método para obtener datos de 

volúmenes de tránsito a través del uso de personal de campo conocidos como 

aforadores de tránsito Los aforos manuales son usados cuando la información 

deseada no puede ser obtenida mediante el uso de dispositivos mecánicos. El 

método manual permite la clasificación de vehículos por tamaños, tipo, número de 

ocupante y otras características. Registro de movimientos de vuelta y otros 

movimientos tanto vehiculares como de peatones. Los recuentos manuales son 

usados frecuentemente para comprobar la exactitud de los contadores mecánicos. 

El personal de campo a registra los datos en forma de campo para un aforo en 

particular. Cuando dos personas lleven a cabo el aforo de volúmenes en una 

intersección simple, de cuatro ramas con sentido de circulación doble, deberán 

estar colocados diagonalmente, en esquinas opuestas. Cada observador deberá 

contar los vehículos que entran desde los accesos. Generalmente una persona 

puede atender dos accesos cuando el transito es de orden mediano. Sin embargo 

cuando el transito es elevado puede necesitarse un observador por cada acceso 

o, en casos extremos varios observadores por acceso. Entre las ventajas de los 

recuentos manuales están su mayor exactitud que pueden ser obtenidas mayor 
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observación y que el trabajo de gabinete se simplifica generalmente. Sin embargo, 

es más caro obtener los datos en esta forma que a través del uso de equipos para 

recuentos automáticos. Por lo tanto, los recuentos manuales están generalmente 

limitados para periodos cortos o en lugares donde esta forma es la única para 

poder realizarlos.  

2. Estudios De Velocidad.  

El estudio de lasa velocidades de los vehículos de motor puede ser tratado en dos 

categorías generales. Estudio de velocidad de punto y estudios de tiempo de 

recorrido. Los estudios de velocidad de punto tienen por objeto medir la 

distribución de velocidades de los vehículos en un tramo de camino de longitud 

relativamente corta. Los resultados se expresan normalmente como velocidades 

promedio.  

Estudios de tiempos de recorrido. Los estudios de tiempos de recorrido pueden 

ser clasificados a su vez, en dos distintos sistemas de estudio. Particularmente 

efectivo para registrar el tiempo de recorrido en una corriente de transito que no 

incluye a gran número de vehículos que den vuelta o que salgan del camino. Su 

función es determinar la velocidad promedio sobre toda la ruta. El segundo 

sistema, estudio de tiempo de recorrido, el método del vehículo de prueba, es 

aquel en el cual la ubicación y duración de cada demora puede ser registrada y 

cronometrada.  

Donde hacer el estudio. Virtualmente cualquier tramo de camino o calle se presta 

para realizar un estudio de tiempo de tiempo de recorrido, si el tramo estudiado es 

de longitud apreciable.  

Personal y equipo. Cada método de estudio tiene requerimientos variados en el 

personal empleado. A menos que se use equipo especial, solo serán necesarios 

cronómetros, formas de campo y lápices.  
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Horas de duración del estudio. El tiempo y la duración son determinados de 

acuerdo con la aplicación deseada. Si se usa en combinación con el estudio de 

congestionamiento naturalmente deberá hacerse durante el periodo de 

congestionamiento. Si es usado como un estudio de planificación, las 

observaciones sobre la ruta deberán hacerse como sigue:  

1 hora entre las 7:00 y las 9:00 horas.  

1 hora entre las 10:00 y las 14:00 horas.  

1 hora entre las 16:00 y las 18:00 horas.  

Lo anterior es con objeto de coger una medida del máximo flujo en la mañana, del 

flujo del mediodía de la demanda máxima, del flujo máximo en la tarde y del flujo 

de la tarde fuera del máximo. Estas observaciones deben hacerse bajo 

condiciones normales de tránsito y del tiempo.  

Método de estudio. El estudio de tiempo de recorrido para determinar únicamente 

la velocidad promedio del movimiento normalmente se efectúa con cualquier de 

los siguientes métodos: Método de las placas o método del vehículo de prueba.  

Método del vehículo de prueba. El Método del vehículo de prueba para obtener 

tiempo de recorrido, velocidad a lo largo de una ruta, congestionamiento de una 

ruta o datos sobre velocidades o retardos, es probablemente el método más 

flexible o adaptable y uno de los que se usan más ampliamente. El estudio es 

realizado por dos personas un anotador y el conductor del vehículo. El 

procedimiento requiere que el conductor controle la velocidad del vehículo, sea 

que este se mantenga flotando en el tránsito (en este caso el vehículo rebasa 

tantos vehículos como vehículos rebasan al vehículo de prueba) o, que conduzca 

el vehículo a lo largo de la ruta conservando la velocidad promedio del resto de los 

vehículos. En este caso el operador no debe intentar rebasar tantos vehículos 
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como los que rebasan al vehículo de prueba como en la técnica del vehículo 

flotante.  

Equipos. El equipo requerido para el estudio con el vehículo de prueba incluye:  

1. Uno o varios automóviles de prueba.  

2. Hojas de campo y de resumen  

3. Uno o más cronómetros, dependiendo de los datos por recopilar.  

4. Se puede usar como equipo adicional una grabadora.  

Horas de estudio. La hora del estudio depende de los datos que se requieran. Los 

estudios de velocidad de retardo o estudios de congestionamientos en rutas 

principales, usualmente incluyen la determinación de la hora de máxima demanda, 

así como los tiempos de recorrido y velocidades en horas fuera de la de máxima 

demanda. Los periodos de transito máximo (normalmente 7:00-8:15 h y 16:00-

17:30) deben determinarse de aforos del tránsito, antes de que los estudios de 

tiempo de recorrido se hayan iniciado. Es importante hacer pruebas durante los 

periodos de máxima demanda en los que se registran los mayores flujos.  

Método. El anotador deberá indicar al conductor que lo lleve a un punto localizado 

un poco antes del extremo del tramo. El vehículo es detenido mientras el anotador 

escribe los datos en la hoja de campo, relativos a la hora al comenzar, la ubicación 

y kilometraje. Antes de que se inicien los recorridos de prueba el anotador debe 

elegir puntos adecuados en todas aquellas intersecciones donde se vallan a tomar 

lecturas. Debe determinar también el comienzo y fin del tramo de manera que el 

vehículo pase por estos puntos a velocidad normal. (Manual de estudios de 

ingeniería de tránsito. México. Representaciones y servicios de ingeniería S. A. 

3ra ed. Pág. 10) 
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2. Dispositivos Para El Control Del Tránsito 

Se denominan dispositivos para el control de tránsito a las señales, marcas, 

semáforos y cualquier otro dispositivo, que se coloca sobre o adyacente a las 

calles y carreteras por la autoridad pública para prevenir, regular, y guiar a los 

usuarios de las mismas. 

1. Semáforos.   

Son dispositivos eléctricos que tienen como función ordenar y regular el tránsito de 

vehículos y peatones en calles y carreteras por medio de luces generalmente 

rojas, amarillo y verde, operados por una unidad de control. Los diferentes tipos de 

semáforos que hay son vehiculares, peatonales y especiales.   

1. Distribución De Los Tiempos De Semáforos.  

Reparto De Tiempos Verdes. Independientemente de lo que resulte de los 

cálculos, la duración del ciclo tiene que estar forzosamente comprendida entre los 

límites que fija la psicología del conductor. La práctica indica que ciclos menores 

de 35 segundos o mayores de 120 se acomodan difícilmente a la mentalidad del 

usuario de la vía pública.  

Duración Del Tiempo Amarillo. En gran parte de los casos, la proximidad entre 

intersecciones obliga a que se adopte una misma duración de ciclo. Cuando las 

distancias entre intersecciones son grandes, es posible elegir ciclos distintos, pues 

se produce una dispersión de los vehículos que circulaban agrupados. La 

utilización de la luz amarilla entre la verde y la roja se debe a que no es posible 

detener instantáneamente un vehículo. Su finalidad es avisar al conductor que va 

a aparecer la luz roja y que, por tanto, debe decidir si tiene tiempo para pasar 

antes que se encienda o si, por el contrario, no lo tiene y ha de frenar. En muchos 

tratados de ingeniería de tráfico, se hace el cálculo de la duración del amarillo 
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basándose en los dos supuestos siguientes: El tiempo de amarillo será igual o 

superior al requerido para frenar antes de la línea de detención. Si se ha entrado 

en la intersección, dará tiempo a atravesarla antes de que se encienda la luz roja. 

Para que en todo momento se cumplan ambos supuestos habrá de tomar siempre 

el mayor de los valores que resulte de calcular el tiempo de amarillo con ambos 

criterios. A pesar de que los criterios antes indicados parecen muy razonables, 

como con la aplicación de algunas fórmulas se llega generalmente a tiempos de 

amarillo muy largos, la mayoría de los autores recomiendan reducirlo a 3 o 4 

segundos, ya que la práctica indica que los valores teóricos generalmente 

obtenidos son menos eficaces que los más reducidos aconsejados por la 

experiencia. La duración del amarillo, es un factor que hay que tener en cuenta, 

pues en los ciclos cortos puede llegar a representar un porcentaje apreciable del 

tiempo total. Con un tiempo amarillo de 3 segundos y un ciclo de 30, el semáforo 

está el 10 % del tiempo amarillo, mientras que si el ciclo es de 90 segundos sólo lo 

está el 3,3%. (CAL Y MAYOR, Ingeniería de Transito, 8°edicion). 

      

3.  Longitudes De Colas De Los Vehículos  

La longitud de cola de los vehículos se determina basadas en la teoría de las colas 

las que consiste en Utilizar la estadística y ciertas asunciones sobre el proceso de 

servicio. Permite estimar, a partir de las tasas de llegada de los clientes (ya sean 

vehículos o personas) y de la velocidad de atención de cada canal de servicio, la 

longitud de cola y el tiempo promedio de atención.  

La tasa de llegada de los clientes debe analizarse para conocer, no solamente su 

intensidad en número de clientes por hora, sino su distribución en el tiempo. Se ha 

hallado, experimentalmente que la distribución de Poisson y las distribuciones 

geométricas reflejan bien la llegada aleatoria de clientes y la llegada de clientes 
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agrupados, respectivamente. Se utiliza principalmente para la estimación de 

número de casetas de peaje, surtidores en estaciones de combustible, puestos de 

atención en puertos y aeropuertos y número de cajeros o líneas de atención al 

cliente requeridas en un establecimiento. La teoría de colas se basa en procesos 

estocásticos. (TIMANA, Jorge. Master en ingeniería de transporte. Introducción a 

la teoría de colas. Universidad de Perú). 

 

4. Demoras En Tiempos De Viajes  

1. Demoras. 

Es el tiempo perdido en un viaje que un vehículo realiza de un punto a otro debido 

a la concentración del tráfico. Puede ser por Congestión o por Intersección.  

Las demoras estacionarias resultan de la diferencia entre la velocidad de viaje y la 

velocidad de recorrido. La demora por congestión reduce la velocidad de recorrido 

por debajo de un nivel razonable. Los dos tipos de demora representan un tiempo 

gastado o no productivo, y esto puede ser convertido a valor monetario, el cual 

demostrará el costo hacia la comunidad por efectos de una vía inadecuada.  

Demoras por Congestionamiento: Es el tiempo adicional por los vehículos cuando 

viajan bajo la velocidad crítica – velocidad razonable. Se produce por vehículos 

estacionados, carriles muy angostos, altos volúmenes de tráfico.  

Demoras por Intersección: Es producido por las demoras causadas por todas las 

aproximaciones a una intersección dada, frecuentemente se miden estas demoras 

para evaluar ciertos efectos como: Diseño Geométrico de ciertas intersecciones, y 

tipos de control.  
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Velocidad crítica: involucra un grado de arbitrariedad, por ello debe ser tomado 

con una aproximación consistente a cada situación. Es conveniente pensar en 

términos de:  

Demoras de colas: Implica el tiempo empleado en la cola de las aproximaciones a 

las intersecciones.  

El trabajar con las velocidades instantáneas o locales no suele ser útil, por lo cual 

es preferible trabajar con tiempos de recorrido. Se entiende por tiempo de 

recorrido, el tiempo empleado por un vehículo en desplazarse entre dos puntos 

fijos separados una cierta longitud. La velocidad de recorrido será la relación entre 

la longitud del viaje y el tiempo de recorrido.   

Velocidades Medias En Tiempo Y Espacio: Cuando se miden los tiempos 

empleados por cada vehículo en recorrer una cierta longitud, hallando luego la 

media de las velocidades individuales, se obtienen velocidades medias en el 

tiempo (velocidad media local). Si por el contrario, se obtiene primero la media de 

los tiempos empleados por cada vehículo y la velocidad se halla dividiendo la 

longitud recorrida por este tiempo medio, se obtiene la velocidad media en el 

espacio. La primera es realmente un valor medio de velocidades: la segunda, un 

valor medio de tiempos de recorrido. Es interesante tener esto en cuenta en los 

estudios de tráfico, para seguir siempre uno de los dos procedimientos, aunque 

cualquiera de ellos puede utilizarse, siempre que se mantenga a lo largo de un 

mismo estudio. La ventaja de operar con tiempos, es que los tiempos pueden 

sumarse directamente y las velocidades no, lo que hace que en estudios urbanos 

sea generalmente más cómodo trabajar con tiempos que con velocidades. En 

cambio, las medias obtenidas con velocidades son más estables que los tiempos, 

y como consecuencia de ello, para un mismo grado de fiabilidad basta una 

muestra más reducida.   
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Formas De Obtención: Cuando se mide el tiempo de recorrido conviene distinguir 

el tiempo de vehículo en movimiento y el tiempo de vehículo parado. La demora es 

una medida crítica de las prestaciones existentes en vías con circulación 

discontinua y en accesos a grandes ciudades. La palabra demora puede significar 

muchas cosas.  

La demora por detención: es el tiempo que un vehículo permanece parado en una 

cola mientras espera su turno para pasar por la intersección.  

La demora media por detención: es la medida de eficacia principal utilizada en la 

evaluación del nivel de servicio en las intersecciones semaforizadas. Es decir, es 

la demora por detención total de todos los vehículos de un acceso o de un grupo 

de carriles durante un tiempo dado dividida entre el volumen total que entra en la 

intersección por el acceso o grupo de carriles durante el mismo período, 

expresada en segundos por vehículo.  

 

5. Capacidad y niveles de servicio en intersecciones con semáforos  

1.  Capacidad De Intersecciones Con Semáforo. 

La capacidad de intersecciones con semáforo se define para cada acceso, como 

la tasa de flujo máxima que puede pasar a través de la intersección bajo 

condiciones prevalecientes del tránsito, de la calle y del semáforo. Se miden 

vehículos por hora (vhp) con base en flujos que tienen períodos picos de 15 

minutos. Las condiciones prevalecientes del tránsito incluyen los volúmenes por 

tipo de movimiento (izquierda, recto, derecha), su composición vehicular 

(automóviles, buses camiones), maniobras de estacionamiento, conflictos 

peatonales y paradas de autobuses. Las condiciones prevalecientes de la calle 

describen las características geométricas de los accesos en términos de número y 

ancho de carriles, pendientes y uso de carriles incluyendo carriles de 
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estacionamiento. Las condiciones prevalecientes del semáforo incluyen la 

secuencia de fases, asignación de tiempos y el tipo de operación o control. 

Entonces, para el análisis de la capacidad se debe calcular la relación volumen a 

capacidad (v / c) para movimientos críticos en carriles simples o grupos de carriles 

en todo el acceso. La relación se determina dividiendo, para los 15 minutos pico, 

el flujo actual v del acceso o grupo de carriles de un acceso que carga un conjunto 

de flujos vehiculares, formado con base en las características geométricas del 

acceso y en las características de los flujos vehiculares. 

2.  Niveles De Servicio En Intersecciones Con Semáforo. 

El nivel de servicio de una intersección con semáforo se define a través de las 

demoras, las cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdido de 

viaje, del consumo de combustible, de la incomodidad y de la frustración. 

Específicamente, el nivel de servicio se expresa en términos de la demora media 

por vehículo debida a las detenciones para un período de análisis de 15 minutos. 

Características de los principales niveles de servicio:  

NIVEL DE SERVICIO A: Operación con demoras muy bajas, menores de 5 

segundos por vehículo. La mayoría de los vehículos llegan durante la fase verde y 

no se detienen del todo. Longitudes de ciclo corto puede contribuir a demoras 

mínimas.  

NIVEL DE SERVICIO B: Operación con demoras entre 5.1 y 15 segundos por 

vehículo. Algunos vehículos comienzan a detenerse.  

NIVEL DE SERVICIO C: Operación con demoras entre 15.1 y 25 segundos por 

vehículo. La progresión del tránsito es regular y algunos ciclos empiezan a 

malograrse.  
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NIVEL DE SERVICIO D: Operación con demoras entre 25.1 y 40 segundos por 

vehículo. Las demoras pueden deberse a la mala progresión del tránsito o 

llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias, o relaciones de v /c muy altas. 

Muchos vehículos se detienen y se hacen más notables los ciclos malogrados.  

NIVEL DE SERVICIO E: Operación con demoras entre 40 y 60 segundos por 

vehículo. Se considera como el límite aceptable de demoras. Las demoras son 

causadas por progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c muy 

altas.  

NIVEL DE SERVICIO F: Operación con demoras superiores a los 60 segundos por 

vehículo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de la intersección, lo que 

ocasiona congestionamiento y operación saturada. 

Para evaluar el funcionamiento de las intersecciones afectadas se utilizan las 

técnicas del "Highway Capacity Sofware” (HCS2000), la cual establece que el 

Nivel de Servicio de una intersección está dado por la demora promedio que 

sufren los vehículos en ella. 

 

 Tabla 1. Niveles De Servicio Para Una Intersección Por Demora 

 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

44 

 

3.  Volumen De Servicio  

Para determinar el nivel de servicio por medio de los volúmenes para las cuatro 

clases de calles urbanas definidas para la HCM 2000, se utiliza la siguiente tabla. 

Esta tabla es útil para las estimaciones de cuantos vehículos en una calle urbana 

puede llevar a dado nivel de servicio, para una determinada clase y número de 

carriles (por dirección). Esta tabla contiene valores aproximados, es tomada para 

propósitos ilustrativos, los valores dependen de los supuestos utilizados, no se 

debe utilizar para un análisis final. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Ejemplo de Volúmenes de servicio. 
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Fuente. HCM 2000 tabla 10.7. 

 

6.  Modelos de simulación de tránsito  

Los diferentes modelos para el tránsito vehicular, están basados en teorías con 

enfoques microscópicos y macroscópicos. Todos estos modelos están basados en 

métodos y modelos matemáticos, los cuales representan el comportamiento del 

flujo. Por esta razón despiertan gran interés aquellos modelos basados en las 

teorías dinámicas de fluidos y seguimiento de vehículos. El problema que se 

presenta con este tipo de modelos es el manejo de dos variables espacio y tiempo 

continuas, por lo que al llevar a simular se debe de alguna manera discretizar. La 

lógica varía de modelo a modelo y los diferentes escenarios para representar la 

operación del tránsito. Los modelos pueden tener diferentes clasificaciones las 

cuales son: clasificación por infraestructura que el modelo puede analizar como 

aquellos para intersecciones, arterias, redes urbanas y autopistas; clasificación 
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basada en el volumen de la incertidumbre que representa; clasificación por tipos 

de evaluación por intervalo o por evento y la clasificación más frecuente, basada 

en detalles de simulación.  

1.  Clasificación de los Modelos.  

La clasificación a presentar aquí, estará basada en los detalles de simulación, 

teniendo en cuenta esto, los modelos pueden ser, macroscópicos, microscópicos y 

mesoscópicos.  

Modelos Macroscópicos.  

“Los modelos macroscópicos se caracterizan por ser representaciones continuas 

del flujo de tránsito, se refieren a medidas generales como la relación entre flujo, 

velocidad, y densidad. Estas características del modelo pierden mucho detalle 

pero ganan en habilidad para tratar los problemas grandes dentro de tiempos de 

ejecución cortos.  

Modelos Mesoscópicos.  

La metodología de estos modelos consiste en simular pelotones de vehículos 

como si fueran uno solo, los movimientos de giro, tiempos de entrada y salida son 

singularmente determinados por el mecanismo simulado. Algunos modelos 

existentes combinan las características de modelos microscópicos, macroscópicos 

y mesoscópicos, es el caso del KRONOS, clasificado como modelo macroscópico, 

pero simula las conductas de cambio de carril y por lo tanto se podría decir que es 

un modelo mesoscópico. 
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Modelos Microscópicos.  

Los modelos microscópicos consideran las características de cada vehículo 

individual, y sus interacciones con otros vehículos en el flujo de tránsito. Por 

consiguiente, ellos pueden simular las operaciones de tránsito con gran detalle 

pero normalmente pueden requerir de entradas extensas, y tiempo de ejecución 

extenso para su aplicación. 

2. Modelos Microscópicos De Tráfico Vehicular  

Los modelos microscópicos de tráfico tratan de describir con gran nivel de detalle 

el comportamiento de los vehículos que circulan a través de la vía, para ello, será 

necesario describir exhaustivamente tanto el entorno de simulación como el modo 

de comportamiento de los vehículos en distintas situaciones.  

Los modelos de simulación microscópica de tráfico urbano se basan en modelos 

de simulación de tiempos discretos combinados con modelos de eventos. Los 

modelos empleados en este tipo de simulación pueden tener distinta naturaleza, 

en función de las necesidades de aquellos que se desea simular:  

Modelos de tiempo discreto.  

Se aplican para la caracterización del comportamiento en pequeños intervalos de 

tiempo, tras cada uno de los cuales, los conductores deciden que acción efectuar 

en función de las situaciones con las que se encuentren.  

Modelos de eventos.  

Son empleados para determinar el efecto que ejercen los semáforos, obstáculos y 

otros sucesos puntuales sobre los conductores que transitan por la vía.  
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Modelos estocásticos.  

Se aplican a todas aquellas situaciones en las que existe cierta aleatoriedad en lo 

que se puede ocurrir. Son utilizados, por ejemplo, en la generación de nuevos 

vehículos y en todo aquello que tenga cierta probabilidad de producirse.  

El desarrollo de todo proceso de simulación está sujeto a un conjunto de etapas, 

que para el caso de la simulación microscópica de tráfico son las siguientes:  

1. Especificar el problema y el objetivo del modelo: El objetivo principal es el 

desarrollo de un simulador microscópico de tráfico urbano que describa el 

comportamiento de los conductores mediante modelos de aceleración, cambio de 

carril y aparcamiento, así como una simulación precisa del comportamiento en el 

interior de las intersecciones.  

2. Especificar aquello que el sistema debe estudiar: Las entidades principales del 

sistema son los vehículos que pueden ser de diferentes tipos y los objetos que 

componen la vía (tramos e intersecciones). 

3. Desarrollo del modelo: Debido a que el nivel de precisión usado es elevado, el 

grado de complejidad para poder cumplir los objetivos es muy alto. Así mismo es 

necesario desarrollar un sistema de almacenamiento y explotación de resultados 

estadísticos que recojan con exactitud cada una de las variables que se desean 

medir en la simulación.  

a) La calibración de los modelos aplicados a la simulación es obtenida mediante la 

experimentación y estudio de modelos.  

b) Determinar si la ejecución del modelo es acorde a la especificación del diseño.  
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c) La validación del modelo se realiza mediante las diversas pruebas parciales y 

totales que acompañan a cada uno de los modelos de comportamiento de los que 

dispone tramos.  

d) Finalmente recogemos toda esta información y recapitulamos.  

3.  Requerimientos De Los Simuladores Microscópicos De Tráfico 

La realidad a representar en un simulador microscópico está reflejada en la vía. 

Será necesario describir el entorno de simulación con gran exactitud. Para ello es 

necesario observar la realidad y modelar los componentes que la constituyen y 

caracterizan.  

Existen dos tipos diferentes de elementos presentes en estas simulaciones, en 

función de la naturaleza de los mismos. Por un lado se encuentran los 

componentes estáticos, que son aquellos que determinan con precisión el 

escenario que se desea simular y que permanece inalterable a lo largo de la 

simulación. Por otro lado, se encuentran los componentes dinámicos que 

determinan las interacciones entre los diferentes elementos.  

Componentes estáticos. Una vía está compuesta por las calles por donde circulan 

los vehículos y las intersecciones o cruces de las mismas. Los tramos se 

descomponen en diferentes carriles que pueden ser de muy distinto tipo como por 

ejemplo, carril de doble sentido, carril de frenado y carril de desaceleración. 

En el interior de las intersección es se definen giros y movimientos. Los giros 

representan las posibilidades de desplazamiento de un vehículo que procede de 

un tramo con destino a otro tramo. Los movimientos representan una 

desagregación de los giros en la que se incrementa el grado de detalle, 

identificando las trayectorias que siguen los vehículos al realizar un giro.  
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Otro componente estático de importancia fundamental son las señales de tráfico 

que influyen en el comportamiento de los vehículos sobre la vía, haciendo que se 

atengan a determinadas normas. El tipo de conductor que cada uno de los 

vehículos que circulan por la vía es otro componente estático.  

Componente dinámico. Se caracteriza porque varía en el tiempo y porque 

determinan las interrelaciones existentes entre distintos componentes del 

simulador microscópico de tráfico. El nivel de detalle con el que se definen estos 

componentes va a determinar la precisión del modelo de simulación. Los 

componentes dinámicos de mayor importancia van a ser los modelos que reflejen 

el comportamiento de los vehículos en la vía. Entre estos se encuentran: Modelo 

de aceleración, modelo de cambio de carril, modelo de selección de ruta, modelo 

de generación de vehículo, modelo de incidencia. (CAL Y MAYOR. Ingeniería de 

Transito, 8°edicion.) 
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4. OBJETIVOS 

 

1.  OBJETIVO GENERAL 

 

Diagnosticar la situación actual de tráfico en los puntos situados sobre la vía 

principal de la ciudad en los sectores la Castellana, Mercado de Bazurto y la India 

Catalina, a partir de la entrada en funcionamiento del sistema integrado de 

transporte TRANSCARIBE, mediante la modelación con  softwares especializados 

a  partir de datos tomados en los mencionados sectores, para así plantear o 

proponer potenciales alternativas de solución para mejorar los problemas de 

movilidad que se logren establecer en dichos tramos. 

 

2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1. Determinar el tránsito vehicular existente a través de la realización de aforos 

vehiculares en los que se observará el tipo de vehículo que se presenta en la red 

vial. 

2. Determinar el nivel de servicio con que está trabajando la vía, para esto se 

medirán las demoras, la longitud de colas y tiempos de viaje en diferentes tramos 

de la vía.  

3. Simular el tráfico vehicular en los puntos señalados de la avenida, mediante el 

ingreso de datos recolectados en dichos puntos en las herramientas de software 

especializado 

 

 

4. ALCANCE 
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El alcance técnico del proyecto, está enmarcado en el estudio de micro simulación 

usando como herramienta softwares especializados de simulación. Esta  se aplicó 

sobre las vías estudiadas, con la intención de reflejar lo mejor posible la realidad 

de la movilidad vehicular de los sectores. 

 

La recolección de datos se llevó a cabo durante el transcurso del segundo periodo 

académico de 2017, durante el día, teniendo en cuenta condiciones normales de 

tráfico, y eventos especiales que se desarrollaron en la ciudad. La modelación de 

los sectores identificados se realizó mediante el software de micro simulación PTV 

VISSIM 10. Dicha simulación fue ejecutada para la hora pico de máxima demanda 

en condiciones normales de tráfico. Finalmente, el proyecto tiene como finalidad 

dar respuesta a la pregunta planteada en el presente trabajo acerca del  

cumplimiento de las expectativas que se tenían referente a la solución de la 

movilidad en la ciudad a través de la implementación del SITM TRANSCARIBE, 

esto puede visualizarse mediante la realización de aforos, encuestas y estudios de 

movilidad para el tramo en estudio, información con la cual se alimentó el software 

de modelación elegido  para realizar la tarea de informar acerca del estado actual 

de la movilidad del tramo. El presente trabajo plantea, si es posible, alternativas de 

solución a los problemas que se puedan estar presentando en los diferentes 

lugares objeto de estudio, en caso de que se planteen opciones de solución a 

algún problema que se pueda encontrar después de la investigación, el presente 

trabajo no contempla hacer seguimiento a la implementación de dichas soluciones. 

 

 

5. METODOLOGIA 
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1. .   TIPO DE INVESTIGACIÓN   

 

La presente metodología obedece a una investigación aplicada de campo, basada 

en la recopilación de datos en diversos sitios de estudio. El análisis de la 

información de tipo cuantitativa y cualitativa registrada en este documento de 

investigación, proporcionó datos tangibles sobre el estado actual de la movilidad y 

del tráfico vehicular, a partir del funcionamiento del SITM TRANSCARIBE, así 

como su influencia en la movilidad de los sectores La Castellana, Bazurto e India 

Catalina; puntos críticos de la Av. Pedro de Heredia de la ciudad de Cartagena. 

La selección de los sitios de estudio que comprenden los sectores La Castellana 

entre la carrera 63 y 69, Mercado de Bazurto entre la carrera 27 y la diagonal 30A, 

e India Catalina, obedeció a el mejoramiento de la infraestructura vial ocasionado 

por la implementación del SITM TRANSCARIBE, hace de estos, sitios indicados 

para llevar a cabo estudios que analicen el cambio en las condiciones viales, de 

operación y regulación del tránsito. 

 

1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

 

Esta etapa comprendió la recolección de la mayor cantidad posible de información 

relacionada con el desarrollo de la investigación. El procedimiento que se empleó 

en el desarrollo de la investigación está dividido en varias etapas: 

 

1. Investigación y documentación:  

Esta etapa abarca la recopilación de la información que se requirió para la 

ejecución de la investigación a partir de documentos como: proyectos de grado y 
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artículos científicos, y consultas a personas que no se encuentran dentro del 

proyecto que tengan algún tipo de conocimiento sobre el tema.  Las fuentes de 

información a tener en cuenta fueron:  

*Bases de Datos en las cuales se encuentra suscrita la Universidad de Cartagena.  

*Revistas científicas de trayectoria reconocida y de fácil disponibilidad en la red,  

estas son especializadas en temas concernientes a movilidad urbana, seguridad 

vial y urbanismo.  

*Publicaciones oficiales de entidades como la Corporación Fondo de Prevención 

Vial (CFPV), Cartagena Como Vamos (CCV) y, la Agencia Nacional de 

Infraestructura (ANI).  

*Departamento Administrativo de Tránsito y Transporte DATT.  

 

2. Inspección visual: 

En el correcto desarrollo de actividades de captura de información de campo, 

inicialmente se realizó un recorrido a lo largo de la Av. Pedro de Heredia, 

identificando las áreas de influencia y determinados factores que afectaran la 

recolección de información. La verificación preliminar permitió planear las 

campañas de realización de aforos, teniendo en cuenta consideraciones tales 

como, usuarios del corredor, sentidos de mayor carga, características 

geométricas, movimientos que se realizan y aspectos que interfieren en el flujo 

vehicular normal. 

Para tener claridad del trabajo realizado, se consultó el MANUAL DE 

PLANEACIÓN Y DISEÑO PARA LA ADMINISTRACIÓN DEL TRÁNSITO 

elaborado por Cal y Mayor para la secretaría distrital de Bogotá, el cual establece 

una codificación empleada por la Norma Alemana RILSA (Richtlinien für 
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Lichtsignalanlagen), de los movimientos que se realizan en una intersección. A 

continuación se presenta un esquema y una tabla con las maniobras probables en 

una intersección. 

 

 

Figura 1. Representación esquemática de los movimientos en una intersección 

Fuente: Manual de planeación y diseño para la administración del tránsito y el transporte. 

 

Tabla 3. Tabla codificación de movimientos 
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Fuente: Elaboración propia a partir del Manual de planeación y diseño para la 

administración del tránsito y el transporte. 

 

Adicionalmente se analizó visualmente la magnitud del tránsito por movimiento, su 

composición vehicular y la existencia o no de dispositivos para el control del 

tránsito, con el fin de determinar en el sitio el personal requerido y su ubicación 

estratégica para facilitar la toma de la información. 

3. Aforos vehiculares: 

Los conteos de tránsito tienen como objetivo registrar el número de vehículos que 

pasan por un punto, entran a una intersección o usan parte de una vía, 

clasificándolos por tipo, de acuerdo con el sentido del flujo y al movimiento.  

Para la toma de información de los volúmenes de tránsito se empleó el método de 

conteo manual, que permitió obtener información detallada sobre la clasificación 

vehicular (Motos, Autos, Buses y Camiones), movimientos direccionales de las 

intersecciones y accesos (directo, giros de derecha o izquierda), dirección de 

recorrido, uso de carriles y obediencia a los dispositivos para el control del tránsito 

en los sitios de estudio. 
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El personal de campo consistió en dos (2) aforadores por cada sitio de estudio, 

cada aforador se capacitó previamente, explicándole el alcance del estudio y la 

importancia que la información de campo tomada correspondiera efectivamente a 

la realidad, repartiéndose la toma de información de acuerdo con los movimientos 

y la composición vehicular, partiendo del esquema de cada tramo e intersección 

estudiada, el cual incluye la geometría básica, la identificación de todos los 

movimientos vehiculares permitidos o no, y las fases de los semáforos en caso de 

ser una intersección controlada por este tipo de dispositivo, así como las 

ubicaciones de los puntos de control. 

La información de campo se registró en períodos de 15 minutos, clasificándola de 

acuerdo con el tipo de movimiento (directo, giro a derecha y giro a izquierda), y de 

acuerdo con el tipo de vehículo (Motos, Autos, Buses y Camiones), a medida que 

van entrando al tramo o intersección objeto de estudio. Los registros se realizaron 

en forma individual anotando rayas o números para cada vehículo. 

Los aforos vehiculares se realizaron los días miércoles, jueves y viernes, 16, 17, y 

18 de agosto del 2017 respectivamente para el sector La Castellana, para el 

sector Mercado de Bazurto los aforos se realizaron los días 13, 14 y 15 de 

septiembre, en el último sitio de estudio ubicado en la intersección India Catalina 

los conteos se realizaron el 20, 21 y 22 de septiembre. Los horarios se manejaron 

de 6:00 a 9:00, 11:00 a 14:00 y 17:00 a 20:00 horas del día, en todas las 

estaciones de aforos definidas para tal fin, para de esta manera determinar la hora 

pico de máxima demanda. 
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Figura 2. Aforo vehicular. Sector la castellana 

Fuente: autores 

 

En los Anexos se ejemplifica un formato de campo debidamente diligenciado para 

el registro de los volúmenes vehiculares junto con su respectiva hoja de cálculo. 

 

4. Estudios de velocidades:  

Para la toma de datos de las velocidades se empleó el estudio de velocidad 

puntual, que permitió obtener información detallada sobre la velocidad a flujo libre 

y la velocidad de acercamiento de motocicletas, automóviles, buses y camiones, a 

los tramos e intersecciones objeto de estudio. Para esto el personal de campo 

consistió de (2) observadores dotados de un cronometro en cada punto de entrada 

y salida, que midieron los tiempos que tardaron los vehículos en recorrer la 

longitud base (100 m). Cada observador se capacitó previamente, explicándole el 

alcance del estudio y la importancia que la información de campo tomada 

correspondiera efectivamente a la realidad. 
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El método empleado para la toma de datos se basó en la medida del tiempo de 

recorrido de una distancia fija. Para esto se tomó una longitud base de 100 

metros, Esta distancia se midió a media cuadra de cada sitio de estudio, evitando 

la influencia de los semáforos.  

Los estudios de velocidades se realizaron los días martes y miércoles, 26 y 27 de 

septiembre del 2017 respectivamente para el sector La Castellana, para el sector 

Mercado de Bazurto los estudios se realizaron los días 3 y 4 de octubre, en el 

último sitio de estudio ubicado en la intersección India Catalina  se realizaron 10 y 

11 de octubre, durante la hora pico de máxima demanda. 

La información de campo se registró en su respectivo formato, clasificándola 

según el tipo de vehículo (motocicletas, automóviles, buses y camiones), y 

distinguiendo si iban a flujo libre o restringido por otro vehículo. Los registros se 

realizaron en forma individual anotando el tiempo de recorrido para uno (1) de 

cada diez (10) vehículos observados. El tamaño de la muestra se limitó a 60 

observaciones, con el fin de no rebasar el error tolerable de la media aritmética de 

las velocidades, la cual se estableció en 3 km/h con un nivel de confianza de 95%. 
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Figura 3. Estudio de velocidad. Sector La Castellana 

Fuente: autores 

 

En los Anexos se ejemplifica un formato de campo debidamente diligenciado para 

el registro de las velocidades vehiculares junto con su respectiva hoja de cálculo. 

 

5. Topografía TRANSCARIBE: 

La información relacionada con el diseño geométrico y la topografía de los tramos 

e intersecciones objeto de estudio, se obtuvo de los planos digitales suministrados 

por TRANSCARIBE S.A., entidad encargada de la construcción y el 

mantenimiento de la infraestructura, así como de la operación del SITM 

TRANSCARIBE. 

En la siguiente ilustración se presentan las rutas para el transporte público fijadas 

por TRANSCARIBE a lo largo de la avenida Pedro de Heredia durante su 

operación. 

 

 

Ruta T 100 E (ruta troncal expresa) 
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Figura 4. (Expreso) Portal – Centro 

 Fuente: autores 

 

Ruta T 101 (ruta troncal) 

 

Figura 5. Portal – Centro 

Fuente: autores 
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Ruta T 102 (ruta troncal) 

 

Figura 6. Portal – Crespo 

Fuente: autores 

 

Ruta T 103 (ruta troncal) 

 

Figura 7. Portal – Bocagrande 

Fuente: autores 
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Ruta  X106 P (ruta pre-troncal) 

 

Figura 8. Variante – centro 

Fuente: autores 

 

6. Controles de tránsito y señalización: 

Para la toma de información concerniente a los dispositivos para el control del 

tránsito se realizó un inventario de señalización vial y de semáforos, que permitió 

obtener datos sobre la ubicación, cantidad y estado de estos elementos, a lo largo 

de los sitios de estudio.  

El personal de campo requerido consistió de dos (2) inspectores dotados de una 

(1) cinta métrica, que identificaron el tipo, cantidad y estado de los elementos de 

señalización, localizándolos según su distancia a ciertos puntos de referencia. 

Para la satisfactoria recolección de la información y correcta nomenclatura de los 

controles de tránsito y señalización, se acudió a las claves de señalamiento de 

acuerdo al código colombiano de tránsito. 
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Figura 9. Inventario de señalizaciones de tránsito. Sector India Catalina 

Fuente: autores 

 

En los Anexos se ejemplifican las señalizaciones de transito con su respectivo 

código y nomenclatura, además de un formato de campo debidamente 

diligenciado para el registro de controles de tránsito y señalización junto con su 

respectiva hoja de cálculo. 

 

7. Encuestas de percepción ciudadana: 

Las encuestas de percepción ciudadana, se realizaron sin manejar ningún 

procedimiento de muestreo a 120 personas, pues el objetivo de esta era conocer 

la percepción general sobre movilidad y algunos otros aspectos de la movilidad en 

la zona de estudio, el objetivo principal de dicha encuesta fue el de señalar la 

influencia e impacto que ha generado la puesta en marcha del SITM 

TRANSCARIBE sobre la cotidianidad de las personas en la ciudad de Cartagena. 

Dentro del muestreo se evidencia información desde el sexo y edad de los 

encuestados, hasta el tipo de transporte que usaban antes y después de la 
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implementación del Sistema Integrado de Transporte Masivo, así como los 

tiempos de espera y de recorrido de dichos vehículos hacia el destino. 

En los Anexos se ejemplifica un formato de campo debidamente diligenciado para 

la recolección de la información. 

 

Figura 10. Ejecución encuesta de percepción. Sector La Castellana 

Fuente: autores 

 

 

1.  Semaforización: 

Para la recolección de información concerniente a las fases y ciclos de los 

semáforos ubicados en los tramos e intersecciones objeto de estudio, se acudió a 

los planes de programación suministrados por Alumbrado Público de Cartagena 
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S.A., entidad encargada de la operación, mantenimiento y administración de la 

infraestructura del servicio de semaforización del Distrito de Cartagena. 
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Figura 11. Diagrama plan 2 de tiempos de fase semaforización Sector La Castellana 

Fuente: (alumbrado público, 2017) 

 

3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

 

Figura 12. Esquema de metodología utilizada 

Fuente: autores 
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Una vez obtenida la información necesaria para el desarrollo del proyecto se 

digitalizo y se procesó en hojas de cálculo electrónicas para facilitar análisis de los 

resultados, para facilitar la interpretación y la entrada de datos requeridas para la 

simulación.  

 

 

Datos procesados: 

* Volumen Horario de proyecto: Es el volumen de transito horario que fue 

utilizado para determinar las características geométricas de la vialidad. Ya que 

hace referencia a la cantidad de movilidades que pasan en una hora, dependiendo 

del tipo de tráfico para su determinación se deben realizar aforos, los cuales 

indicaran la cantidad de vehículos que pasan en una determinada hora. 

* Volumen horario máximo de tránsito: Permitió determinar el máximo volumen 

de tránsito registrado durante el período del estudio, y a través de éste se 

identificó cuál fue la hora pico. Se expresa en vehículos por hora.  

* Volumen total de tránsito. Se determinó para todo el período del estudio o del 

día, por tipo de vehículo. Se expresa en vehículos dividido por el período del 

estudio.  

* Composición vehicular: Se expresa en porcentaje tanto para todo el período 

del estudio, como para los períodos picos de la mañana y de la tarde.  

* Velocidad media de cada tipo de vehículo: La velocidad media es un indicativo 

de lo rápido que se ha cubierto la distancia total del trayecto. Se obtuvo, dividiendo 

la distancia total entre el tiempo que hemos necesitado para recorrerla. Es, por lo 

tanto, una cantidad que describe el trayecto total, no cada tramo del mismo.  

http://ingenieriacivilfacil.blogspot.com.co/2014/04/volumen-de-transito-horario.html
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Para hacer el cálculo, dividimos el trayecto en diferentes tramos, durante los 

cuales la velocidad es constante. Por ejemplo, supongamos que durante un 

tiempo t1 viajamos a la velocidad v1. Durante ese tiempo, recorreremos una 

distancia d1. Y exactamente igual para el resto de tramos, cambiando el número 

en el subíndice.  

 

 

 

 

 

1. MODELACION EN PTV VISSIM 10:  

 

Con base en la información recolectada se procede posteriormente a la calibración 

del modelo a las condiciones presentes los sectores La Castellana, Bazurto e India 

Catalina de la Av. Pedro de Heredia de la ciudad de Cartagena, según el modelo 

widermann que está basado en la percepción y reacción de los conductores en las 

diferentes situaciones de transito presentadas en la vida real. 

 

1. Creación de background y red vial 

Para el desarrollo de la red vial se emplearon los planos de diseño geométrico de 

los sitios de estudio como imagen de fondo del modelo. Luego, tomando como 

guía cada imagen, se crearon los enlaces y conectores necesarios para 

representar exactamente los atributos físicos de los sitios de estudio. 
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Figura 13. Ilustración background del modelo. Sector India Catalina 

Fuente: autores 
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A continuación se procede a la creación de link y los conectores viales. 

 

Figura 14. Ilustración creación de links y conectores. Sector india catalina 
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Fuente: autores 

 

2. Definición de parámetros 

Los datos de entrada del modelo se definieron mediante los siguientes 

parámetros: 

 

 

 

 

1. Vehículos 

Se indican las características técnicas considerando los distintos tipos de 

vehículos que existen y en función de esos, se escoge el modelo de auto, camión, 

buseta y moto típico de la zona.   

 

Figura 15. Modelo 3D buses 
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Fuente: autores 

 

 

Figura 16. Modelo 3D  camiones 

Fuente: autores 

 

Figura 17. Modelo 3D automóviles 
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Fuente: autores 

 

En el caso de las motocicletas, se toma el diseño pre establecido de las bicicletas 

en el software, y se le modifican atributos de una moto, esto es debido que al ser 

un programa europeo, considera a las motocicletas como vehículos de tipo 

recreacional y no convencional. 

 

Figura 18. Modelo 3D motocicletas 
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Fuente: autores 

2. Volúmenes vehiculares por acceso 

Se ingresan los volúmenes de tráfico vehicular para cada una de los accesos 

vehiculares. 

 

Figura 19. Volúmenes vehiculares por acceso. Sector india catalina 
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Fuente: autores 

 

3. Distribución de velocidades 

Se ingresan las velocidades medias, así como la distribución entre estos valores 

para cada categoría de vehículos presente en el modelo, según los valores 

observados en campo.  

 

Figura 20. Distribución de velocidades. Sector India Catalina 
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Fuente: autores 

4. Rutas de decisión y comportamiento de conducción 

Se trazan las rutas de decisión para cada acceso, posteriormente se definen los 

parámetros de seguimiento, cambio de carril y distancia lateral, para todos los 

vehículos exceptuando las motos, pues como ya que las motos manejan otro tipo 

de conductas dentro de las vías. 

 

 

Figura 21. Seguimiento entre vehículos 
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Fuente: autores 

 

 

Figura 22. Cambio de carril entre vehículos 

Fuente: autores 

 

Figura 23. Distancia lateral entre vehículos 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

79 

 

Fuente: autores 

 

Para el caso de las motocicletas se debe tomar en cuenta que no se comportan 

como el resto de vehículos, para el seguimiento vehicular, la distancia que 

guardan las motos es menor que la distancia que guardan otros vehículos de 

mayor proporción. En el caso de la distancia lateral y el cambio de carril se debe 

considerar el hecho de que al momento de detenerse el tránsito, las motociclistas 

al tener un medio de transporte más pequeño, toman la oportunidad de 

escabullirse entre los estrechos y cortos espacios presentes entre vehículo y 

vehículo; a diferencia de cuando el transito es fluido, ya que presentan un 

comportamiento más prudente. 

 

Figura 24. Seguimiento vehicular para motos 
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Fuente: autores 

 

 

Figura 25. Cambio de carril para motos 

Fuente: autores 

 

Figura 26. Distancia lateral para motos 
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Fuente: autores 

 

5. Semaforización 

Esta parte consiste en la creación de grupos de señales y ubicación de semáforos 

en la red vial. Esto se realiza con los datos de los ciclos de los semáforos 

suministrados por Alumbrado Público de Cartagena  S.A. 

 

 

Figura 27. Programación de semáforos en el modelo. Sector India Catalina 

Fuente: autores 

1. Calibración del modelo: 

El proceso de calibración del modelo consiste en comparar los valores estimados 

y simulados por el software PTV VISSIM con los observados en campo, 

modificando los parámetros y validando la simulación hasta lograr un error 

tolerable entre los datos.  
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Figura 28. Calibración del modelo. Sector La Castellana 

Fuente: autores 

 

 

 

 

 

 

2. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS:  

 

Tomando los parámetros de la calibración como datos de entrada del modelo, se 

lleva a cabo la simulación, después de haber realizado un total de tres (3) corridas 
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del modelo de simulación, se procede a analizar los resultados.  Obteniendo como 

datos de salida la máxima longitud de cola, el promedio de longitud de colas, la 

estimación de las demoras, los retrasos y las paradas promedio por vehículo, así 

como los volúmenes vehiculares por movimiento para todas las categorías de 

vehículos. 

 

6. Longitud de cola 

La medición de colas es de gran importancia para el software Ptv-Vissim, ya que 

partir de este se puede determinar si la simulación que se presenta es acorde o no 

con la realidad; para la medición de las colas se tiene en cuenta cuales son los 

periodos en que los volúmenes de transito son mayores. Se miden las longitudes 

en cada uno de los accesos (entradas vehiculares) donde pudiese presentarse el 

fenómeno de las colas, se marcan y registran en puntos de fácil reconocimiento en 

el plano, con la finalidad de determinar las máximas longitud de cola en la hora 

pico para cada una de las intersecciones pertenecientes a la zona de estudio. 

 

7. Demoras 

Al igual que las longitudes de cola, las demoras son de suma importancia a la hora 

de analizar los resultados, específicamente en las situaciones en que se dificulta 

establecer un punto y la longitud de cola, predominando de esta forma los tiempos 

perdidos o de pérdida en las condiciones de tráfico.  

Usando la información de salida del modelo validado, se examina mediante 

histogramas las longitudes de colas y las demoras por vehículo como criterio para 

evaluar los niveles de servicio de los sitios de estudio. 

8. Nivel de servicio 
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Para determinar el nivel de servicio con que está operando la vía o intersección se 

procede a comparar las demoras promedios por vehículos, estas también 

arrojadas por el software. 

Para la representación de resultados se crean gráficas y cuadros comparativos de 

los datos obtenidos, además se llevaron a cabo simulaciones usando modelos 

microscópicos. 

 

Tabla 4. Nivel de servicio para una intersección con semáforo 

 

 
Fuente: TRB 2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. RESULTADOS 
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A continuación, se muestran los resultados del análisis de la información 

recopilada a lo largo del presente proyecto de investigación. 

 

1. CARACTERIZACIÓN DE LOS SITIOS DE ESTUDIO 

 

El estudio que se realizó en la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia), en los 

puntos ubicados sobre la avenida Pedro de Heredia correspondientes a los 

sectores La Castellana (esta localidad cuenta con 1 estación del SITM 

TRANSCARIBE, la cual lleva por nombre “La Castellana”), sector Mercado de 

Bazurto (este tramo cuenta con 1 estacione del SITM TRANSCARIBE la cual es la 

estación “Bazurto”). Y la intersección semaforizada del sector India Catalina. 

Tabla 5. Sitios de estudio 

 

 
Fuente: autores 
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Figura 29. Localización general zona de estudio 

Fuente: google earth 

 

A continuación se realiza la caracterización de cada sitio de estudio para 

determinar qué aspectos físicos y operacionales pueden influir en la movilidad, con 

base en la información disponible y la recolectada en los estudios de campo.  

Dentro del aspecto operacional, se tuvo en cuenta la cuantificación de las 

variables de tránsito vehicular, el tipo de regulación y las características de los 

sistemas de control de tránsito que demandan cada uno de los puntos o tramos 

considerados,  

Finalmente, el aspecto físico contempla las condiciones actuales de cada sitio. 

Involucra el tipo y estado de pavimento, inventario de señalización vertical y 
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horizontal, geometría de las vías entre otros detalles que se consideran relevantes 

para este tipo de estudio. 

1. Intersección 1: Av. Pedro de Heredia, La Castellana 

Con base en la información disponible y la recolectada en los estudios de campo, 

a  continuación se muestran las características principales del sector La 

Castellana, que incluyen aspectos físicos y operacionales. 

1. Descripción general 

El sitio de estudio que se ha denominado “intersección 1”, está ubicado en un 

importante y concurrido sector de la ciudad conocido como La Castellana, en la 

Av. Pedro de Heredia entre la Carrera 63 y el canal Ricaute, el tramo está 

conformado por dos calzadas de tres carriles cada una (2 de estos carriles para 

tráfico mixto y 1 carril exclusivo para los vehículos del SITM), que se amplían a 

cuatro carriles a la altura de la estación de TRANSCARIBE ubicada frente a la 

entrada principal del centro comercial La Castellana. Esta zona ha sido 

históricamente un polo generador de aglomeración peatonal y vehicular, debido a 

su cercanía de centros comerciales y establecimientos de comercio menor, 

ocasionando la concurrencia de un gran número de personas que usan el 

transporte público y transporte informal en mototaxi generando un déficit en la 

movilidad. 

A continuación se presenta un resumen de algunos aspectos importantes de las 

características del sitio 
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Tabla 6. Características física y operacionales tramo 1 La Castellana 

 

Fuente: autores 

 

 

  Figura 30. Vista general intersección 1 La Castellana. 

Fuente: Autores. 

 

item existencia estado caracteristicas

señalizacion vertical si regular

señalizacion horizontal si bueno

paso peatonal a nivel señalizado

pavimento bueno tipo rigido y flexible

carriles entre 2 y 4 carriles

3 metros de ancho

uso de suelo residencia comercial

centros atractores centro comercial de cadena

entidades prestadoras de servicio de salud

restaurantes

dispositivos semaforos peatonales
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2. Dispositivos para el Control de Tránsito 

 

  Figura 31. Semáforo peatonal. sector la castellana 

Fuente: autores 

 

Los semáforos ubicados en el tramo controlan el movimiento peatonal, operan con 

ciclos de 135, 150 y 105  segundos. Cuenta con cuatro planes semafóricos para 

todo el día. 

2. Plan 1 ( 135 segundos) 

3. Plan 2 ( 150 segundos) 

4. Plan 3 (150 segundos) 

5. Plan 4 (105 segundos) 
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Figura 32. Movimientos controlados por semáforos. Sector la castellana 

Fuente: alumbrado público de Cartagena 2017 

 

 

 
Figura 33. Diagrama plan 1 de tiempos de fase semaforización Sector La Castellana. 

Fuente: (Alumbrado Público de Cartagena, 2017). 
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3. Volúmenes vehiculares 

Para el conteo vehicular se establecieron dos estaciones de aforo, una en sentido 

(centro - castellana) y otra en sentido (castellana – centro) denominadas “estación 

1C” y “estación 2C” respectivamente. Para este sitio de estudio se expone el 

hecho de que el volumen vehicular aforado en la estación 1C fue manejado de la 

misma forma que en la estación 2C debido a que el tramo objeto de estudio no 

presenta una entrada o salida importante que maneje un flujo alto de vehículos en 

toda su longitud para ambos sentidos.  

En la imagen se puede observar la localización de las estaciones de aforo y la 

estación de referencia según el sentido aforado en el tramo.  

 

 

Figura 34. Localización estaciones de aforo 1C. (Centro – castellana) y 2C (castellana - 

centro.)Sector La Castellana 
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Fuente: google earth 

 

El análisis de la variación horaria del volumen vehicular para la “estación 1C” en 

sentido (centro – castellana) de la intersección La Castellana, reveló que la hora 

pico de máxima demanda para este sentido se encuentra en el período de la tarde 

entre las 18:15 y 19:15 horas.  

Respecto al volumen vehicular se puede observar en la figura que durante el 

periodo de aforo de la mañana de mayor aglomeración de vehículos va desde las 

7:00 am hasta 8:45 am, mientras que para el medio día los picos de congestión 

vial se presentaron a medida que se acercaban las 12:00 pm, sin embargo, para la 

jornada de la mañana y del medio día no se presentó mayor fluctuación, es decir, 

el volumen no aumenta  en grandes proporciones, mientras que en el período de 

la tarde se presenta un pico muy marcado, con un valor de 2.486 vehículos 

mixtos/hora. 
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Grafico 2. Variación horaria del volumen de tránsito 1C (centro – castellana). Sector La Castellana 

  Fuente: Autores. 

Una vez conocida la hora pico de máxima demanda de volumen vehicular, es 

posible constatar que para la variación del volumen de transito existe una 

distribución uniforme de los flujos máximos durante toda la hora. Dividiendo la 

hora de máxima demanda  en periodos de 15 minutos, se tiene que el volumen 

vehicular de mayor valor corresponde al horario entre las 19:00 pm y 19:15 pm, 

con 661 vehículos mixtos/15 minutos. 

 

 

Grafico 3. Variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda 1C (centro – 

castellana) Sector la Castellana  

Fuente: autores 

La composición vehicular en este punto se compone mayormente por motos, 

autos y buses, siendo mayor la composición de las motos con un 52.7 % (1306 

veh/hora) del total del volumen vehicular en la hora de máxima demanda, le 

siguen los autos (automóviles, camionetas y camperos) con un 39.4% (976 

veh/hora), luego los buses con 6.3%  (157 veh/hora), y por último los camiones 

son minoría con 0.7% (41 veh/hora). 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

94 

 

Aunque las motocicletas representan la mayor parte del volumen vehicular total 

que circula por el sector La Castellana, su número es inferior al de autos a inicios 

de la jornada de la mañana (posiblemente se deba a que la mayoría de personas 

que transitan en motocicleta en la ciudad subsisten del mototaxismo, y la mayoría 

comienzan a circular a partir de las 6: 30 – 7:00 am), y en la jornada de medio día 

su volumen disminuye (un razón factible en la disminución en esta jornada es que 

corresponde a la hora de almuerzo, otra posible razón se le atribuye a las 

condiciones climáticas).  

Los autos presentan un volumen relativamente constante en la mayoría del medio 

día (posiblemente se deba a la concurrencia de ciudadanos a locales comerciales 

aledaños, horario de almuerzo, culminación de medio día laboral y estudiantil, 

etc.), y en la jornada de la tarde el volumen aumenta hasta llegar al horario de 

máxima demanda vehicular (debido a la culminación jornada laboral y estudiantil, 

concurrencia de ciudadanos a centro comercial y locales comerciales). 

A diferencia de los autos y motocicletas, el volumen de buses y camiones se 

mantiene relativamente constante.  
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Grafico 4. Composición vehicular hora de máxima demanda 1C (centro- castellana) sector la 

castellana 

Fuente: autores 

 

 

Grafico 5. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo “estación 1C” 

(centro – castellana) Sector La Castellana  

Fuente: Autores. 
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Por otro lado, para la “estación 2C” en sentido (castellana – centro), el mayor 

incremento en la jornada de la mañana se produce a mitad de la mañana entre las 

7:00 y 8:15 horas del dia en el volumen vehicular durante la mitad del periodo de 

aforo de la mañana. Por otra parte, la variación horaria del volumen vehicular para 

la estación “2C” indica que la hora pico de máxima demanda para este tramo se 

encuentra en el período de la tarde entre las 18:30 y 19:30 horas, con un valor de 

2446 vehículos mixtos/hora. Cabe resaltar que el día de mayor volumen 

corresponde al día miércoles para este sector, por ende este es un factor 

importante debido a que muestra la influencia de las actividades sociales, 

rutinarias y extracurriculares de la ciudadanía a mediados de semana, afecta un 

poco más el flujo del tránsito en el sector La Castellana en comparación a los días 

jueves y viernes. 

 

Grafico 6. Variación horaria del volumen vehicular 2C (castellana - centro).Sector la castellana 

Fuente: Autores. 
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Siguiendo con la variación del volumen de tránsito, para la hora de máxima 

demanda existe una distribución semi uniforme de los flujos vehiculares durante 

todo el transcurso de la hora. El volumen máximo para períodos de 15 minutos 

corresponde al de las 18:30 a 18:45, con un valor de 642 vehículos mixtos/15 

minutos. 

 

Grafico 7. Variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda “Estación 2C” 

(castellana – centro) Sector la Castellana. 

Fuente: Autores 

 

Al igual en la “estación 1C”, La composición vehicular para la “estación 2C” en su 

mayoría corresponde a motocicletas con un 54.6% (1335 veh/hora) del volumen 

vehicular en la hora de máxima demanda, seguido de los automóviles con 

39.0%(969 veh/hora). El 5.3% (157 veh/hora) son buses, los camiones 

corresponden al 1.1% (27 veh/hora) del volumen vehicular.  

Como se mencionó anteriormente, ambas estaciones  poseen condiciones de 

tránsito y composiciones vehiculares similares, en ambas estaciones se evidencia 

la predominancia del volumen de motocicletas y automóviles sobre el volumen de 

buses y camiones. 
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Grafico 8. Composición vehicular “estación 2C” (castellana – centro) sector las castellana 

Fuente: autores 

 

 

Grafico 9. Variación del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo “estación 2C” (castellana – 

centro) Sector La Castellana. 

 

Fuente: Autores. 
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4. Velocidades 

Para el estudio de velocidad en la intersección La Castellana se tomaron muestras 

de 60 vehículos por cada tipo, entre ellos autos, buses, camiones y motos.  

El estudio de velocidad se realizó con dos estaciones de  referencia para cada 

sentido vial, durante las horas de máxima demanda identificadas en los aforos 

vehiculares. La hora pico se presentó desde las 18:15  - 19:15 horas del día para 

la “estación 1C”, y desde las 18:30 – 19:30 horas para la “estación 2C”; 

obteniendo de esta manera resultados característicos de velocidad por tipo de 

vehículo.  

 

Figura 35. Localización estación 1C1 y 1C2 para estudio de velocidades (centro – castellana). Sector 

la castellana 

 

Fuente: google earth 
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Figura 36. Localización estación 2C1 y 2C2 para estudio de velocidades (castellana - centro). Sector la 

castellana 

Fuente: google earth 

 

Como resultado general se evidencia en la “estación 1C1” que la velocidad 

promedio más alta de aproximación la tienen las motocicletas con 33.7 Km/h, 

seguida de los autos con 29.4 Km/h y buses con 26.5 Km/h. Para el caso de los 

camiones la muestra tomada fue de 20 camiones, debido a que en el transcurso 

de la hora pico ese fue el volumen camiones transitando, para estos últimos la 

velocidad media fue de 23.2 km/h.  

Tabla 7. Resumen de velocidades “estación 1C1” (centro – castellana) Sector La Castellana. 

Fuente: Autores. 

 

ESTACION 1C 1 (centro - castellana)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 21 39 29,4 3,79

moto 25 44 33,7 4,16

bus 17 35 26,5 4,52

camion 19 32 23,2 3,37
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En la “estación 1C2”, el  resultado general  muestra que la velocidad promedio de 

aproximación más alta corresponde a las motocicletas (35.4 Km/h), seguida de los 

autos (31.8 km/h), los buses y los camiones presentaron velocidades media 

aproximadamente iguales (27.9 Km/h y 27.3 Km/h respectivamente), los camiones 

con 28.0 Km/h en hora.  

 

Tabla 8. Resumen de velocidades “estación 1C2” (centro – castellana) Sector La Castellana. 

Fuente: Autores. 
 

En la “estación 2C1” los resultados arrojaron que la máxima velocidad media la 

tienen las motocicletas con 35.8 km/h, seguidos de los automóviles con 28.1 km/h, 

en esta ocasión la velocidad de los camiones fue de 24.2 km/h, un poco mayor a 

la de los buses con 22.3 km/h. 

Tabla 9. Resumen de velocidades “estación 2C1” (castellana – centro) Sector La Castellana. 

 

Fuente: Autores. 

 

ESTACION 1C 2 ( centro - castellana)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 22 41 31,8 4,34

moto 27 44 35,4 4,41

bus 19 38 27,9 4,98

camion 22 35 27,3 3,74

ESTACION 2 C 1 ( castellana - centro)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 19 37 28,1 4,19

moto 25 43 35,3 4,18

bus 13 31 22,3 4,03

camion 20 33 24,2 3,37
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La velocidad promedio de salida para las motocicletas en la “estación 2C2” fue de 

35.8 km/h, siendo esta la velocidad media más alta alcanzada en la intersección 

La Castellana .Le siguen los automóviles con 30.6 km/h, luego los buses con 28.3 

km/h, y por último los camiones con un promedio de velocidad de 27.5 km/h. 

Tabla 10. Resumen de velocidades “estación 2C1” (castellana – centro) Sector La Castellana. 

 

Fuente: Autores. 

 

Para conocer cuál de los dos sentidos de la vía de estudio presenta mayor 

velocidad promedio, se realizó una comparación entre  las estaciones 1C2 y 2C2, 

esto es debido a que están ubicadas en los semáforos que dan salida a la 

intersección. 

El análisis estadístico permitió mostrar que los valores de velocidad para las 

diferentes categorías de vehículos determinados en el estudio, se distribuyen 

normalmente tal como se puede observar en el histograma de frecuencias de 

velocidad. 

 

ESTACION 2 C 2 (castellana - centro)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 22 40 30,6 4,45

moto 26 44 35,8 4,37

bus 20 38 28,3 4,04

camion 22 35 27,5 3,78
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Grafico 10. Comparación Velocidad Media por estación (1C2 -2C2) Sector La castellana. 

Fuente: Autores. 

 

2. Intersección 2.  Av. Pedro de Heredia, Mercado de Bazurto 

A continuación se muestran las características principales de la intersección 

peatonal de la estación “Bazurto” del SITM TRANSCARIBE que incluyen aspectos 

físicos y operacionales, con base en la información disponible y la recolectada en 

los estudios de campo. 

1. Descripción general 

La “intersección 2” se encuentra ubicada a lo largo del mercado local conocido 

como Mercado Bazurto. El funcionamiento de este punto es fundamental para la 

ciudad, debido a que se encuentra sobre la Avenida Pedro de Heredia, en un 

punto de la ciudad, que carece de arterias importantes adyacentes a esta, lo cual 

lo convierte en un “cuello de botella” para el acceso al centro histórico. 
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Figura 37. Vista general. Intersección 2. Mercado de Bazurto 

Fuente: autores 

 

 

 

2. Controles de transito 

 

Figura 38. Semáforo peatonal. Sector mercado de bazurto 

Fuente: autores 

 

Los semáforos ubicados en este sector controlan el movimiento vehicular y 

peatonal como se muestra en la figura, operan con ciclos de 150, 135, 105 y 90 

segundos, y tiene 5 planes semafóricos, para la hora pico de la mañana, de la 

tarde, nocturno, madrugada y fines de semana.  

2. Plan1 (135 segundos) 

3. Plan 2 ( 150 segundos) 

4. Plan 3 ( 150 segundos) 

5. Plan 4 ( 105 segundos) 
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6. Plan 5 ( 90 segundos) 

 

 

Figura 39. Movimiento controlado por semaforos estacion “Bazurto”. Sector mercado de bazurto 

Fuente: Alumbrado público de Cartagena 2017 
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Figura 40. Diagrama plan 1 de tiempos de fase de semaforización intersección peatonal Bazurto 

Fuente: (alumbrado público Cartagena S.A. 2017) 

 

3. Volúmenes vehiculares 

Para el conteo vehicular se establecieron dos estaciones de aforo, una en sentido 

(Centro - Bazurto) y otra en sentido (Bazurto – Centro) denominadas “estación 1B” 

y “estación 2B” respectivamente. Para este sitio de estudio se expone el hecho de 

que el volumen vehicular aforado en la estación 1B fue manejado de la misma 

forma que en la estación 2B debido a que el tramo objeto de estudio no presenta 

una entrada o salida importante que maneje un flujo alto de vehículos en toda su 

longitud para ambos sentidos. 
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Figura 41. Localización estaciones de aforo 1C. (Centro – castellana) y 2C (castellana - centro.)Sector La 

Castellana 

Fuente: google earth 

 

El análisis de la variación horaria del volumen vehicular en la “estacion 1B” del 

sector Mercado de Bazurto reveló que la hora pico de máxima demanda para este 

tramo se encuentra en el período de la tarde entre las 18:15 y 19:15 horas, con un 

valor de 3.340 vehículos mixtos/hora.   

 

Grafico 11. Variación horaria del volumen de tránsito Estación 1B (centro-bazurto) Sector mercado 

de Bazurto  

Fuente: Autores 
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En cuanto a la variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda 

se puede observar en la figura que existe una distribución ascendente de los flujos 

máximos durante toda la hora. El volumen máximo para períodos de 15 minutos 

corresponde al de las 19:00 - 19:15 horas del dia, con un valor de 896 vehículos 

mixtos. 

 

Grafico 12. Variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda Estación 1B (centro-bazurto) 

Sector mercado de Bazurto. 

 

Fuente: Autores. 

Para el período de máxima demanda definido anteriormente, el mayor volumen  

observado corresponde a las motocicletas con 1767 vehículos/hora, seguido por 

los autos con 1341 vehículos/hora, luego los buses con 207 vehículos/hora y por 

último los camiones con 25 vehículos/hora. 

Dicho así, la composición vehicular en este punto se compone mayoritariamente 

por motos y autos abarcando respectivamente el 52.9% y 40.1% del volumen en el 

horario de máxima demanda, mientras que los buses y los camiones en 

conjunción componen tan solo alrededor del 7 % del volumen total (6.25% y 

0.675% respectivamente). 
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Grafico 13. Composición vehicular para la hora de máxima demanda Estación 1B (centro – bazurto) Sector 

mercado de Bazurto.  

Fuente: Autores. 

 
 

 

Grafico 14. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo Estación 1B (centro – 

bazurto) Sector La Castellana  

Fuente: Autores. 

 

 

La variación horaria del volumen vehicular para la “estación 2B” muestra que la 

hora pico de máxima demanda para este tramo se encontró en el período de la 

tarde entre las 18:30 y 19:30 horas, con un valor de 3283 vehículos mixtos/hora. 
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Grafico 15. Variación horaria del volumen de tránsito Estación 2B (bazurto - centro) Sector mercado de 

Bazurto. 

Fuente: Autores 

En cuanto a la variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda, 

el volumen máximo para períodos de 15 minutos corresponde al de las 18:30 -

18:45 horas, con un valor de 851 vehículos mixtos. 

 

Grafico 16. Variación del volumen de tránsito para la hora de máxima demanda Estación 2B (bazurto – 

centro) Sector mercado de Bazurto 

Fuente: Autores. 

 

 

Al igual en la “estación 1B”, la composición vehicular en la “estación 2B” en su 

mayoría corresponde a motocicletas con un 54.6% (1794 veh/hora) del volumen 
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vehicular en la hora de máxima demanda, seguido de los automóviles con 

39.975% (1311 veh/hora). El 5.025% (165 veh/hora) son buses, los camiones 

corresponden al 0.4% (13 veh/hora) del volumen vehicular.  

 

Grafico 17. Composición vehicular para la hora de máxima demanda Estación 2B (bazurto – centro) Sector 

mercado de bazurto.  

Fuente: Autores. 

 

 
Grafico 18. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo Estación 2B (bazurto – 

centro) Sector La Castellana 

Fuente: Autores. 
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4. velocidades 

Para el estudio de velocidad en la intersección Estación Bazurto se tomaron 

muestras de 60 vehículos por cada tipo, entre ellos autos, buses, camiones y 

motos.  

El estudio de velocidad se realizó con una estación de  referencia para cada 

sentido, situadas en la misma localización que las estaciones de aforos antes 

mencionadas, durante las horas de máxima demanda identificadas en los aforos 

vehiculares. La hora pico se presentó desde las 18:15  - 19:15 horas del día para 

la “estación 1B”, y desde las 18:30 – 19:30 horas para la “estación 2B”; obteniendo 

de esta manera resultados característicos de velocidad por tipo de vehículo.  

Como resultado general se evidencia en la “estación 1B” que la velocidad 

promedio más alta de aproximación la tienen las motocicletas con 29.8 Km/h, 

seguida de los autos con 24.7 Km/h y buses con 20.0 Km/h. Para el caso de los 

camiones la muestra tomada fue de 20 camiones, debido a que en el transcurso 

de la hora pico ese fue el volumen camiones transitando, para estos últimos la 

velocidad media fue de 21.0 km/h. 

 

 Tabla 11. Resumen de velocidades estacion1B (Centro – Bazurto) sector mercado de Bazurto 

Fuente: autores 

 

ESTACION 1B (centro - BAZURTO)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 17 34 24,7 3,55

moto 21 39 29,8 3,66

bus 11 29 20 3,89

camion 17 29 21 3,24
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En la “estación 2B” los resultados arrojaron que la máxima velocidad media en 

sentido (Bazurto – Centro) la tienen las motocicletas con 31.0 km/h, seguidos de 

los automóviles con 26.2 km/h, en esta ocasión la velocidad de los camiones fue 

de 22.6 km/h, un poco mayor a la de los buses con 24.7 km/h. 

 

Tabla 12. Resumen de velocidades estacion2B (Bazurto – Centro)) sector mercado de Bazurto 

 
Fuente: autores 

 

Una vez calculadas las velocidades, se presenta la comparación de la velocidad 

media por estación para cada categoría de vehículo para las estaciones 1B y 2B, 

lo cual nos muestra que las velocidades de las motocicletas, automóviles, 

camiones y buses son similares, presentando variaciones insignificantes. Cabe 

resaltar que las motocicletas respecto a los otros tipos de vehículos poseen una 

mayor velocidad para cada estación. 

 

ESTACION 2 B ( BAZURTO - centro)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 18 36 26,2 3,75

moto 22 40 31 3,58

bus 14 32 22,6 4,11

camion 19 31 24,7 3,2
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Grafico 19. Comparación Velocidad Media por Estación (1B – 2B). Sector mercado de Bazurto. 

Fuente: Autores. 

 

 

3. Intersección 3: Av. Pedro de Heredia, India Catalina 

A continuación se muestran las características principales del sector India 

Catalina, que incluyen aspectos físicos y operacionales, con base en la 

información disponible y la recolectada en los estudios de campo. 

1. Descripción general 

El sitio de estudio que se denomina “intersección 3”, se localiza en un importante 

punto de confluencia vehicular de la ciudad conocido como El Monumento De La 

India Catalina, ubicado en el cruce de la Avenida Pedro de Heredia o Calle 32 y la 

Avenida Luis Carlos López o Carrera 11. Por su ubicación, a este punto concurre 

gran número de personas que usan el transporte público y transporte informal en 

mototaxi. Este sitio ha sido históricamente un polo generador de viajes debido a 

ser la entrada principal al centro colonial, así como su cercanía hacia atractivos 
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turísticos, centros comerciales, hoteles, establecimientos de comercio menor, 

instituciones académicas y financieras. 

La intersección está conformada por cuatro accesos de entrada y tres accesos de 

salida. Anteriormente la intersección operaba como glorieta y en la actualidad 

opera con semáforos. La nueva configuración considera el funcionamiento del 

Sistema Integrado de transporte Masivo TRANSCARIBE que entró en operación 

en 2016. 

 

  

Figura 42. Vista general del Sector India Catalina. 

Fuente: Autores. 
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2. Dispositivos de control de transito 

 

Figura 43. Semáforo intersección india catalina. Acceso Este 

Fuente: autores 

 

 

Los semáforos ubicados en este sector controlan el movimiento vehicular y 

peatonal, operan con ciclos de 75, 120, 165 y 190 segundos,  tiene 5 planes 

semafóricos, para la hora pico de la mañana, de la tarde, nocturno, madrugada y 

fines de semana.  

2. Plan1 (165 segundos) 

3. Plan 2 ( 165 segundos) 

4. Plan 3 ( 190 segundos) 

5. Plan 4 ( 120 segundos) 

6. Plan 5 ( 75 segundos) 
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Figura 44. Movimientos controlados por semáforos. Sector india catalina 

Fuente: (Alumbrado público de Cartagena 2017)  

 

Figura 45. Diagramas de tiempos de fase de semaforización Sector India Catalina. 
Fuente: (Alumbrado Público de Cartagena, 2017) 
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3. Volúmenes vehiculares 

Para el conteo vehicular se establecieron tres  estaciones de aforo denominadas 

como “estación 1 IC”, “estación 2 IC” y “estación 3 IC” correspondientes a los 

acceso Este, Norte y Sur, respectivamente. Para este sitio de estudio se expone el 

hecho de que el volumen aforado en las estaciones sea con base en los 

movimientos que realizan los vehículos en los diferentes accesos.                 

 

Figura 46. Localización estaciones de aforo Sector India Catalina. 

Fuente: Autores. 

 

 

Figura 47. Accesos. Sector India Catalina. 
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Fuente: Autores. 

 

 

Figura 48. Movimientos acceso este. Sector india catalina 

Fuente: autores 

 

 

Figura 49. Movimientos acceso norte. Sector india catalina 

Fuente: autores 
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Figura 50. Movimientos acceso sur. Sector india catalina 

Fuente: autores 

El análisis de la variación horaria del volumen vehicular en el Acceso Este (salida) 

del sector India Catalina reveló que la hora pico de máxima demanda para este 

acceso se encuentra en el período de la tarde entre las 8:00 y 9:00 horas, con un 

valor de 2308 vehículos mixtos/hora. 
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Grafico 20. Variación horaria del volumen de tránsito Acceso Este (salida). Sector India Catalina  

Fuente: Autores. 

 

Para el período de máxima demanda definido anteriormente, el mayor volumen  

observado corresponde a los automóviles con 1730 vehículos/hora, seguido por 

los motos con 296 vehículos/hora, luego los buses con 262 vehículos/hora y por 

último los camiones con 20 vehículos/hora. 
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Grafico 21. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo acceso este (salida) Sector 

india catalina 

Fuente: Autores 

 

 

Grafico 22. Composición vehicular para la hora de máxima demanda. Acceso este (salida) Sector india 

catalina  

Fuente: Autores. 
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La composición vehicular definida en la hora de máxima demanda para todos los 

movimientos presentes en el acceso Este, fue en su mayoría hacia el Movimiento 

9(4) con 1412 vehículos mixtos/hora y 896 vehículos mixtos/hora para el 

Movimiento 4. 

 

Tabla 13. Relación entre composición vehicular mixta y movimientos 

   
Relación entre composición vehicular mixta y movimientos (MOV 4 y MOV 9(4)) efectuados en acceso Este. Sector india catalina 

Fuente: autores 

 

 

 

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS MOV 4 MOV 9(4) TOTAL

6:00 a 7:00 444 838 1282

6:15 a 7:15 473 942 1415

6:30 a 7:30 541 1035 1576

6:45 a 7:45 630 1154 1784

7:00 a 8:00 741 1286 2027

7:15 a 8:15 817 1327 2144

7:30 a 8:30 856 1354 2210

7:45 a 8:45 887 1399 2286

8:00 a 9:00 896 1412 2308

11:00 a 12:00 835 1317 2152

11:15 a 12:15 833 1325 2158

11:30 a 12:30 836 1266 2102

11:45 a 12:45 820 1217 2037

12:00 a 13:00 824 1205 2029

12:15 a 13:15 822 1212 2034

12:30 a 13:30 829 1290 2119

12:45 a 13:45 840 1367 2207

13:00 a 14:00 854 1413 2267

17:00 a 18:00 825 1123 1948

17:15 a 18:15 885 1120 2005

17:30 a 18:30 919 1089 2008

17:45 a 18:45 900 1118 2018

18:00 a 19:00 872 1126 1998

18:15 a 19:15 836 1144 1980

18:30 a 19:30 829 1184 2013

18:45 a 19:45 825 1163 1988

19:00 a 20:00 818 1149 1967

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS (%) MOV 4 MOV 9(4) TOTAL

6:00 a 7:00 34,6% 65,4% 100,0%

6:15 a 7:15 33,4% 66,6% 100,0%

6:30 a 7:30 34,3% 65,7% 100,0%

6:45 a 7:45 35,3% 64,7% 100,0%

7:00 a 8:00 36,6% 63,4% 100,0%

7:15 a 8:15 38,1% 61,9% 100,0%

7:30 a 8:30 38,7% 61,3% 100,0%

7:45 a 8:45 38,8% 61,2% 100,0%

8:00 a 9:00 38,8% 61,2% 100,0%

11:00 a 12:00 38,8% 61,2% 100,0%

11:15 a 12:15 38,6% 61,4% 100,0%

11:30 a 12:30 39,8% 60,2% 100,0%

11:45 a 12:45 40,3% 59,7% 100,0%

12:00 a 13:00 40,6% 59,4% 100,0%

12:15 a 13:15 40,4% 59,6% 100,0%

12:30 a 13:30 39,1% 60,9% 100,0%

12:45 a 13:45 38,1% 61,9% 100,0%

13:00 a 14:00 37,7% 62,3% 100,0%

17:00 a 18:00 42,4% 57,6% 100,0%

17:15 a 18:15 44,1% 55,9% 100,0%

17:30 a 18:30 45,8% 54,2% 100,0%

17:45 a 18:45 44,6% 55,4% 100,0%

18:00 a 19:00 43,6% 56,4% 100,0%

18:15 a 19:15 42,2% 57,8% 100,0%

18:30 a 19:30 41,2% 58,8% 100,0%

18:45 a 19:45 41,5% 58,5% 100,0%

19:00 a 20:00 41,6% 58,4% 100,0%
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La variación horaria del volumen vehicular para el Acceso norte (salida) muestra 

que la hora pico de máxima demanda para este tramo se encontró en el período 

del mediodía entre las 19:00 y 20:00 horas, con un valor de 2208 vehículos 

mixtos/hora. 

 

 

Grafico 23. Variación horaria del volumen de tránsito Acceso norte (salida). Sector India Catalina  

Fuente: Autores. 

 

Para el período de máxima demanda definido anteriormente, el mayor volumen  

observado corresponde a los automóviles con 1643 vehículos/hora, seguido por 

los motos con 506 vehículos/hora, luego los buses con 31 vehículos/hora y por 

último los camiones con 28 vehículos/hora. 
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Grafico 24. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo acceso norte (salida) Sector 

india catalina 

Fuente: Autores 

 

 

Grafico 25. Composición vehicular para la hora de máxima demanda. Acceso norte (salida) Sector india 

catalina  
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Fuente: Autores. 

La composición vehicular definida en la hora de máxima demanda para todos los 

movimientos presentes en el acceso Norte, fue en su mayoría hacia el 

Movimiento1 con 1288 vehículos mixtos/hora, 749 vehículos mixtos/hora para el 

Movimiento 5 y 171 vehículos mixtos/hora para el Movimiento 9 (1). 

 

Tabla 14. Relación entre composición vehicular mixta y movimientos  

 
Relación entre composición vehicular mixta y movimientos (MOV 5, MOV 1 y MOV 9(1)) en acceso Norte. Sector india catalina 

Fuente: autores 

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS MOV 9(1) MOV 5 MOV 1 TOTAL

6:00 a 7:00 229 423 815 1467

6:15 a 7:15 195 413 794 1402

6:30 a 7:30 136 413 785 1334

6:45 a 7:45 119 434 830 1383

7:00 a 8:00 114 473 905 1492

7:15 a 8:15 145 525 1000 1670

7:30 a 8:30 168 594 1148 1910

7:45 a 8:45 181 634 1227 2042

8:00 a 9:00 198 642 1234 2074

11:00 a 12:00 173 447 1135 1755

11:15 a 12:15 162 409 1044 1615

11:30 a 12:30 150 373 973 1496

11:45 a 12:45 127 340 887 1354

12:00 a 13:00 80 352 918 1350

12:15 a 13:15 76 410 985 1471

12:30 a 13:30 88 502 1108 1698

12:45 a 13:45 92 582 1238 1912

13:00 a 14:00 94 613 1302 2009

17:00 a 18:00 160 716 1217 2093

17:15 a 18:15 133 703 1168 2004

17:30 a 18:30 102 670 1144 1916

17:45 a 18:45 125 651 1146 1922

18:00 a 19:00 139 603 1099 1841

18:15 a 19:15 130 618 1146 1894

18:30 a 19:30 149 653 1180 1982

18:45 a 19:45 151 701 1244 2096

19:00 a 20:00 171 749 1288 2208

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS(%) MOV 9(1) MOV 5 MOV 1 TOTAL

6:00 a 7:00 15,6% 28,8% 55,6% 100%

6:15 a 7:15 13,9% 29,5% 56,6% 100%

6:30 a 7:30 10,2% 31,0% 58,8% 100%

6:45 a 7:45 8,6% 31,4% 60,0% 100%

7:00 a 8:00 7,6% 31,7% 60,7% 100%

7:15 a 8:15 8,7% 31,4% 59,9% 100%

7:30 a 8:30 8,8% 31,1% 60,1% 100%

7:45 a 8:45 8,9% 31,0% 60,1% 100%

8:00 a 9:00 9,5% 31,0% 59,5% 100%

11:00 a 12:00 9,9% 25,5% 64,7% 100%

11:15 a 12:15 10,0% 25,3% 64,6% 100%

11:30 a 12:30 10,0% 24,9% 65,0% 100%

11:45 a 12:45 9,4% 25,1% 65,5% 100%

12:00 a 13:00 5,9% 26,1% 68,0% 100%

12:15 a 13:15 5,2% 27,9% 67,0% 100%

12:30 a 13:30 5,2% 29,6% 65,2% 100%

12:45 a 13:45 4,8% 30,4% 64,7% 100%

13:00 a 14:00 4,7% 30,5% 64,8% 100%

17:00 a 18:00 7,6% 34,2% 58,1% 100%

17:15 a 18:15 6,6% 35,1% 58,3% 100%

17:30 a 18:30 5,3% 35,0% 59,7% 100%

17:45 a 18:45 6,5% 33,9% 59,6% 100%

18:00 a 19:00 7,6% 32,8% 59,7% 100%

18:15 a 19:15 6,9% 32,6% 60,5% 100%

18:30 a 19:30 7,5% 32,9% 59,5% 100%

18:45 a 19:45 7,2% 33,4% 59,4% 100%

19:00 a 20:00 7,7% 33,9% 58,3% 100%
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El análisis de la variación horaria del volumen vehicular en el Acceso sur (salida) 

del sector India Catalina reveló que la hora pico de máxima demanda para este 

acceso se encuentra en el período de la tarde entre las 17:00 y 18:00 horas, con 

un valor de 1482 vehículos mixtos/hora. 

 

 

Grafico 26. Variación horaria del volumen de tránsito Acceso sur (salida). Sector India Catalina  

Fuente: Autores. 

 

La composición vehicular en el acceso sur (salida) en su mayoría corresponde a 

los automóviles con un 66.7% (989 veh/hora) del volumen vehicular en la hora de 

máxima demanda, seguido de los motos  con 32.2% (477 veh/hora). El 0.2% (3 

veh/hora) son buses, los camiones corresponden al 0.9% (13 veh/hora) del 

volumen vehicular. 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

128 

 

 

Grafico 27. Variación horaria del volumen de tránsito para cada tipo de vehículo acceso sur (salida) Sector 

india catalina 

Fuente: Autores 

 

 

Grafico 28. Composición vehicular para la hora de máxima demanda. Acceso sur (salida) Sector india catalina  

Fuente: Autores. 
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La composición vehicular definida en la hora de máxima demanda para todos los 

movimientos presentes en el acceso Sur, fue en su mayoría hacia el Movimiento 2 

con 850 vehículos mixtos/hora, 552 vehículos  mixtos/hora  para el  Movimiento 9 

(2), y 80 vehículos mixtos/hora para el Movimiento 6. 

 

Tabla 15. Relación entre composición vehicular mixta y movimientos 

  
Relación entre composición vehicular mixta y movimientos (MOV 6, MOV 2 y MOV 9(2)) en acceso Sur. Sector india catalina 

Fuente: autores 

 

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS MOV 6 MOV 2 MOV 9(2) TOTAL

6:00 a 7:00 92 549 379 1020

6:15 a 7:15 85 575 369 1029

6:30 a 7:30 72 601 393 1066

6:45 a 7:45 70 683 418 1171

7:00 a 8:00 73 765 445 1283

7:15 a 8:15 79 766 455 1300

7:30 a 8:30 86 834 447 1367

7:45 a 8:45 87 846 453 1386

8:00 a 9:00 89 828 449 1366

11:00 a 12:00 76 623 509 1208

11:15 a 12:15 73 617 511 1201

11:30 a 12:30 76 612 502 1190

11:45 a 12:45 72 665 510 1247

12:00 a 13:00 61 745 518 1324

12:15 a 13:15 61 763 512 1336

12:30 a 13:30 58 790 508 1356

12:45 a 13:45 60 767 522 1349

13:00 a 14:00 60 704 514 1278

17:00 a 18:00 80 850 552 1482

17:15 a 18:15 76 822 554 1452

17:30 a 18:30 75 749 553 1377

17:45 a 18:45 77 721 577 1375

18:00 a 19:00 77 690 570 1337

18:15 a 19:15 77 625 545 1247

18:30 a 19:30 80 597 538 1215

18:45 a 19:45 80 544 521 1145

19:00 a 20:00 89 488 503 1080

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS (%) MOV 6 MOV 2 MOV 9(2) TOTAL

6:00 a 7:00 9,0% 53,8% 37,2% 100,0%

6:15 a 7:15 8,3% 55,9% 35,9% 100,0%

6:30 a 7:30 6,8% 56,4% 36,9% 100,0%

6:45 a 7:45 6,0% 58,3% 35,7% 100,0%

7:00 a 8:00 5,7% 59,6% 34,7% 100,0%

7:15 a 8:15 6,1% 58,9% 35,0% 100,0%

7:30 a 8:30 6,3% 61,0% 32,7% 100,0%

7:45 a 8:45 6,3% 61,0% 32,7% 100,0%

8:00 a 9:00 6,5% 60,6% 32,9% 100,0%

11:00 a 12:00 6,3% 51,6% 42,1% 100,0%

11:15 a 12:15 6,1% 51,4% 42,5% 100,0%

11:30 a 12:30 6,4% 51,4% 42,2% 100,0%

11:45 a 12:45 5,8% 53,3% 40,9% 100,0%

12:00 a 13:00 4,6% 56,3% 39,1% 100,0%

12:15 a 13:15 4,6% 57,1% 38,3% 100,0%

12:30 a 13:30 4,3% 58,3% 37,5% 100,0%

12:45 a 13:45 4,4% 56,9% 38,7% 100,0%

13:00 a 14:00 4,7% 55,1% 40,2% 100,0%

17:00 a 18:00 5,4% 57,4% 37,2% 100,0%

17:15 a 18:15 5,2% 56,6% 38,2% 100,0%

17:30 a 18:30 5,4% 54,4% 40,2% 100,0%

17:45 a 18:45 5,6% 52,4% 42,0% 100,0%

18:00 a 19:00 5,8% 51,6% 42,6% 100,0%

18:15 a 19:15 6,2% 50,1% 43,7% 100,0%

18:30 a 19:30 6,6% 49,1% 44,3% 100,0%

18:45 a 19:45 7,0% 47,5% 45,5% 100,0%

19:00 a 20:00 8,2% 45,2% 46,6% 100,0%
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El período pico para la totalidad de esta intersección se presenta en la noche entre 

las 8:00 y las 9:00 horas. Presentando un valor máximo de 5748 vehículos 

mixtos/hora correspondientes a la hora de máxima demanda de la jornada de la 

tarde. 

 

 

Grafico 29. Variación horaria del volumen de tránsito todos los accesos Sector India Catalina 

Fuente: Autores. 

 

Para el período de máxima demanda definido anteriormente, el mayor volumen  

observado corresponde a los automóviles con 4210 (73.2%) vehículos/hora, 

seguido por los motos con 1180 (20.5) vehículos/hora, luego los buses con 302 

(5.3%) vehículos/hora y por último los camiones con 56 (1%) vehículos/hora. 
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 Grafico 30. Variación horaria del volumen de tránsito Acceso oeste (entrada). Sector India Catalina 

Fuente: Autores. 

 

 

Grafico 31. Composición vehicular para la hora de máxima demanda. Todos los accesos. Sector india catalina  

Fuente: Autores. 
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La composición vehicular definida en la hora de máxima demanda para todos los 

movimientos presentes en la totalidad de la intersección, fue en su mayoría hacia 

los Movimientos “1 y 9(4)” con 1234 y 1412 vehículos mixtos/hora 

respectivamente, seguido de los movimientos “2, 4, 5 y 9(2)” con 828, 896, 642 y 

449 vehículos  mixtos/hora  respectivamente, por último los movimientos 9(1) y 6, 

presentan los volúmenes más bajos con 198 y 89 vehículos mixtos/hora. 

 

Tabla 16. Volumen vehicular por movimiento para totalidad de la intersección. 

 
Volumen vehicular por movimiento para totalidad de la intersección. Sector india catalina 

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS MOV 9(1) MOV 5 MOV 1 MOV 4 MOV 9(4) MOV 6 MOV 2 MOV 9(2) TOTAL

6:00 a 7:00 229 423 815 444 838 92 549 379 3769

6:15 a 7:15 195 413 794 473 942 85 575 369 3846

6:30 a 7:30 136 413 785 541 1035 72 601 393 3976

6:45 a 7:45 119 434 830 630 1154 70 683 418 4338

7:00 a 8:00 114 473 905 741 1286 73 765 445 4802

7:15 a 8:15 145 525 1000 817 1327 79 766 455 5114

7:30 a 8:30 168 594 1148 856 1354 86 834 447 5487

7:45 a 8:45 181 634 1227 887 1399 87 846 453 5714

8:00 a 9:00 198 642 1234 896 1412 89 828 449 5748

0 0 0 0 0 0 0 0 0

11:00 a 12:00 173 447 1135 835 1318 76 623 509 5116

11:15 a 12:15 162 409 1044 833 1326 73 617 511 4975

11:30 a 12:30 150 373 973 836 1267 76 612 502 4789

11:45 a 12:45 127 340 887 820 1218 72 665 510 4639

12:00 a 13:00 80 352 918 824 1205 61 745 518 4703

12:15 a 13:15 76 410 985 822 1212 61 763 512 4841

12:30 a 13:30 88 502 1108 829 1291 58 790 508 5174

12:45 a 13:45 92 582 1238 840 1367 60 767 522 5468

13:00 a 14:00 94 613 1302 854 1414 60 704 514 5555

0 0 0 0 0 0 0 0 0

17:00 a 18:00 160 716 1217 825 1123 80 850 552 5523

17:15 a 18:15 133 703 1168 885 1120 76 822 554 5461

17:30 a 18:30 102 670 1144 919 1089 75 749 553 5301

17:45 a 18:45 125 651 1146 900 1118 77 721 577 5315

18:00 a 19:00 139 603 1099 872 1126 77 690 570 5176

18:15 a 19:15 130 618 1146 836 1144 77 625 545 5121

18:30 a 19:30 149 653 1180 829 1184 80 597 538 5210

18:45 a 19:45 151 701 1244 825 1163 80 544 521 5229

19:00 a 20:00 171 749 1288 818 1149 89 488 503 5255
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Fuente: autores 

Tabla 17. Volumen vehicular por movimiento para totalidad de la intersección. 

 
Composición vehicular por movimiento para totalidad de la intersección. Sector india catalina 

Fuente: autores 

 

TOTAL VEH x MOVIMIENTOS(%) MOV 9(1) MOV 5 MOV 1 MOV 4 MOV 9(4) MOV 6 MOV 2 MOV 9(2) TOTAL

6:00 a 7:00 6,1% 11,2% 21,6% 11,8% 22,2% 2,4% 14,6% 10,1% 100,0%

6:15 a 7:15 5,1% 10,7% 20,6% 12,3% 24,5% 2,2% 15,0% 9,6% 100,0%

6:30 a 7:30 3,4% 10,4% 19,7% 13,6% 26,0% 1,8% 15,1% 9,9% 100,0%

6:45 a 7:45 2,7% 10,0% 19,1% 14,5% 26,6% 1,6% 15,7% 9,6% 100,0%

7:00 a 8:00 2,4% 9,9% 18,8% 15,4% 26,8% 1,5% 15,9% 9,3% 100,0%

7:15 a 8:15 2,8% 10,3% 19,6% 16,0% 25,9% 1,5% 15,0% 8,9% 100,0%

7:30 a 8:30 3,1% 10,8% 20,9% 15,6% 24,7% 1,6% 15,2% 8,1% 100,0%

7:45 a 8:45 3,2% 11,1% 21,5% 15,5% 24,5% 1,5% 14,8% 7,9% 100,0%

8:00 a 9:00 3,4% 11,2% 21,5% 15,6% 24,6% 1,5% 14,4% 7,8% 100,0%

11:00 a 12:00 3,4% 8,7% 22,2% 16,3% 25,8% 1,5% 12,2% 9,9% 100,0%

11:15 a 12:15 3,3% 8,2% 21,0% 16,7% 26,7% 1,5% 12,4% 10,3% 100,0%

11:30 a 12:30 3,1% 7,8% 20,3% 17,5% 26,5% 1,6% 12,8% 10,5% 100,0%

11:45 a 12:45 2,7% 7,3% 19,1% 17,7% 26,3% 1,6% 14,3% 11,0% 100,0%

12:00 a 13:00 1,7% 7,5% 19,5% 17,5% 25,6% 1,3% 15,8% 11,0% 100,0%

12:15 a 13:15 1,6% 8,5% 20,3% 17,0% 25,0% 1,3% 15,8% 10,6% 100,0%

12:30 a 13:30 1,7% 9,7% 21,4% 16,0% 25,0% 1,1% 15,3% 9,8% 100,0%

12:45 a 13:45 1,7% 10,6% 22,6% 15,4% 25,0% 1,1% 14,0% 9,5% 100,0%

13:00 a 14:00 1,7% 11,0% 23,4% 15,4% 25,5% 1,1% 12,7% 9,3% 100,0%

17:00 a 18:00 2,9% 13,0% 22,0% 14,9% 20,3% 1,4% 15,4% 10,0% 100,0%

17:15 a 18:15 2,4% 12,9% 21,4% 16,2% 20,5% 1,4% 15,1% 10,1% 100,0%

17:30 a 18:30 1,9% 12,6% 21,6% 17,3% 20,5% 1,4% 14,1% 10,4% 100,0%

17:45 a 18:45 2,4% 12,2% 21,6% 16,9% 21,0% 1,4% 13,6% 10,9% 100,0%

18:00 a 19:00 2,7% 11,6% 21,2% 16,8% 21,8% 1,5% 13,3% 11,0% 100,0%

18:15 a 19:15 2,5% 12,1% 22,4% 16,3% 22,3% 1,5% 12,2% 10,6% 100,0%

18:30 a 19:30 2,9% 12,5% 22,6% 15,9% 22,7% 1,5% 11,5% 10,3% 100,0%

18:45 a 19:45 2,9% 13,4% 23,8% 15,8% 22,2% 1,5% 10,4% 10,0% 100,0%

19:00 a 20:00 3,3% 14,3% 24,5% 15,6% 21,9% 1,7% 9,3% 9,6% 100,0%
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4. velocidades 

El estudio de velocidad se realizó durante la hora de máxima demanda identificada 

en las estaciones de aforos vehiculares (1ic, 2ic y 3ic) para los accesos Este, 

Norte, y Sur del sector India Catalina, antes de tomar la intersección y de salida, 

tomando los tiempos y motivos de detención del vehículo (lo cual serviría para 

demoras). Para el estudio se tomaron muestras de 60 vehículos por cada tipo, 

entre ellos autos, buses, camiones y motos.  

Como resultado general se evidencia en el “Acceso Este” que la velocidad 

promedio más alta de aproximación la tienen las motocicletas con 34.8 Km/h, 

seguida de los autos con 28.8 Km/h y buses con 21.2 Km/h. Para el caso de los 

camiones la muestra tomada fue de 20 camiones, debido a que en el transcurso 

de la hora pico ese fue el volumen camiones transitando, para estos últimos la 

velocidad media fue de 23.0 km/h. 

Tabla 18. Resumen de velocidades acceso Este.  Sector india catalina

Fuente: autores 

 

En el “Acceso Norte” los resultados arrojaron que para esta estación la máxima 

velocidad media la tienen las motocicletas y los automóviles con promedios 

ACCESO ESTE (SALIDA)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 23 35 28,8 3,43

moto 28 41 34,8 3,36

bus 18 24 21,2 1,49

camion 19 25 23,0 1,75
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similares de 31.9 km/h y 31.7 km/h, seguidos de los buses y camiones que 

presentan velocidades parecidas con 23.2 km/h y 21.4 km/h respectivamente. 

 

Tabla 19. Resumen de velocidades Acceso Norte. Sector india catalina 

Fuente: autores 

 

La velocidad promedio de salida para las motocicletas en el “Acceso Sur” fue de 

35.6 km/h, siendo esta la velocidad media más alta alcanzada en la intersección 

India Catalina. Le siguen los automóviles con 31.6 km/h, luego los buses con 29.0 

km/h, y por último los camiones con un promedio de velocidad de 26.9 km/h. 

Tabla 20. Resumen de velocidades Acceso Sur. Sector india catalina 

 Fuente: autores 

 

Una vez calculadas las velocidades, se presenta la comparación de la velocidad 

media por acceso para cada categoría de vehículo para las “estaciones 1ic, 2ic y 

ACCESO NORTE (SALIDA)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 24 39 31,7 4,31

moto 26 39 31,9 2,56

bus 17 29 23,3 2,75

camion 18 28 21,4 2,83

ACCESO SUR (SALIDA)

TIPO DE VEHICULO VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 22 39 31,1 4,89

moto 28 40 35,6 2,77

bus 25 31 29 2,05

camion 24 30 26,9 1,66
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3ic”, lo cual evidencia que las velocidades de las motocicletas es superior a la de 

los demás vehículos en cualquiera de los accesos estudiados, en el caso de los 

automóviles, estos no presentan un cambio muy relevante respecto a la velocidad 

media alcanzada en cada uno de los accesos la cual oscila alrededor de los 30 

km/h para el total de la intersección. Mientras que los camiones y buses 

mantienen velocidades similares, presentando variaciones poco significativas. 

Cabe resaltar que las motocicletas respecto a los otros tipos de vehículos poseen 

una mayor velocidad para cada estación. 

 

 

Grafico 32. Comparación Velocidad Media A Sector mercado de Bazurto. 

Fuente: Autores. 
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2. MODELACION EN PTV VISSIM  DE LOS SITIOS DE ESTUDIO 

 

A continuación se prosiguió con la modelación en PTV VISSIM 10, para realizar la 

simulación de la situación actual para las tres intersecciones con el software, se 

requirió de ciertos datos de entrada, entre estos estuvieron aforos vehiculares, 

composiciones vehiculares, programación de los semáforos y velocidades para 

cada tipo de vehículo. 

Además para que el área de estudio reflejara las condiciones del tráfico de la 

ciudad de Cartagena, se tuvieron que calibrar ciertos parámetros del 

comportamiento del conductor. 

 

1. Datos de entrada 

Los parámetros que se evaluaron para obtener los resultados de esta simulación 

fueron los siguientes 

Tabla 21. Parámetros evaluados por PTV VISSIM 
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Fuente: autores 

 

La información de entrada requerida para desarrollar el modelo de simulación del 

sector La Castellana para los sentidos (Centro – Castellana) y (Castellana – 

Centro) se presenta a continuación. 

Tabla 22. Datos de entrada para el modelo de simulación del sector La Castellana (Centro – 

Castellana). 

 

Fuente: Autores. 

 

Tabla 23. Datos de entrada para el modelo de simulación del sector La Castellana (Castellana - 

Centro). 

Parámetros significado
Node numero de nodos

Movement movimiento

QlenMax longitud maxima de cola

DelayAVG (all) demora de vehiculo

VHMD = 2480 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 39,40% 22 41 31,8 4,34

moto 52,70% 27 44 35,4 4,41

bus 6,30% 19 38 27,9 4,98

camion 1,70% 22 35 27,3 3,74
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Fuente: Autores 

 

 

Para el sector Mercado de Bazurto, la información de entrada requerida para 

desarrollar el modelo de simulación fue la siguiente. 

Tabla 24. Datos de entrada para el modelo de simulación del sector mercado de Bazurto 

(Centro – Bazurto) 

. 
Fuente: Autores 

 

Tabla 25. Datos de entrada para el modelo de simulación del sector mercado de Bazurto (Bazurto - 

Centro). 

VHMD = 2446 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 39,0% 22 40 30,6 4,45

moto 54,6% 26 44 35,8 4,37

bus 5,3% 20 38 28,3 4,04

camion 1,1% 22 35 27,5 3,78

VHMD = 3340 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 40,1% 19 37 26,2 3,83

moto 52,9% 22 39 29,7 3,84

bus 6,2% 12 29 20,8 3,96

camion 0,8% 13 25 19,1 3,46



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

140 

 

 

Fuente: Autores 

 

 

 

La información de entrada requerida para desarrollar el modelo de simulación del 

sector India Catalina para los Accesos (ESTE, NORTE Y SUR) fue la siguiente. 

Tabla 26. Datos de entrada para el modelo de simulación del acceso este. Sector india catalina 

 

Fuente: Autores 

Tabla 27. Datos de entrada para el modelo de simulación del acceso Norte. Sector india catalina 

VHMD = 3283 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 39,9% 18 36 26,2 3,75

moto 54,6% 22 40 31 3,58

bus 5,1% 14 32 22,6 4,11

camion 0,4% 19 31 24,7 3,2

VHMD = 2308 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 75,0% 23 35 28,8 3,43

moto 12,8% 28 41 34,8 3,36

bus 11,4% 18 24 21,2 1,49

camion 0,9% 19 25 23,0 1,75
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Fuente: Autores 

 

Tabla 28. Datos de entrada para el modelo de simulación del acceso Sur. Sector india catalina 

 

Fuente: Autores 

2. Datos de salida 

Para la evaluación de los sitios de estudio se definieron “nodos”, en los cuales se 

recolectó toda la información de la operación de los mismos, mostrando los 

parámetros de evaluación y las unidades en las cuales se obtuvieron los 

resultados. A continuación se muestran un resumen de los datos arrojados 

después de correr el modelo de micro simulación para los sectores La Castellana, 

Mercado de Bazurto e India Catalina en el software VISSIM 10. 

 

1. Intersección 1: sector La Castellana. Av Pedro de Heredia 

Para la “intersección 1” en el sector La Castellana, se realizaron dos 

modelaciones. La primera, se hizo en base a las condiciones actuales existentes  

VHMD = 2074 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 74,4% 24 39 31,7 4,31

moto 22,9% 26 39 31,9 2,56

bus 1,4% 17 28 23,4 2,75

camion 1,3% 18 29 21,4 2,83

VHMD = 1366 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MINIMA VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 66,7% 22 39 31,7 4,89

moto 32,2% 28 40 35,6 2,77

bus 0,2% 25 31 29 2,05

camion 0,9% 24 30 26,9 1,66
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la zona de estudio, haciendo uso de la geometría actual de la vía y el 

comportamiento del tráfico vehicular a partir de la puesta en marcha del SITM 

TRANSCARIBE. Para la segunda; se adaptó el background y diseño de la vía a 

las condiciones presentes en el transcurso del año  2013 – 2014 (antes de la 

implementación de TRANSCARIBE). Los resultados completos, obtenidos durante 

la simulación para el sector La Castellana, se pueden observar en el Anexo 

Magnético (Anexo. Simulación de los sitios de estudio). 

A continuación se muestran un resumen de los datos arrojados después de correr 

el modelo de micro simulación para la situación actual de la  intersección. 

 

.  

 

  

Figura 51. Ilustración de micro simulación actual intersección semaforizada. Sector la castellana con SITM 

Fuente: autores 
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Tabla 29. Resultados arrojados por el software en intersección La Castellana. Sector la 

castellana con SITM 

 

Resultados arrojados por el software en intersección La Castellana. Sector la castellana con SITM 

Fuente: autores 

 

En la calibración del modelo se observó que la longitud máxima de cola estimada 

se aproxima a la longitud de cola tomada en campo. En la Tabla  se muestran las 

máximas longitudes de cola observada y estimada para ambos sentidos de la 

Avenida Pedro de Heredia, en el sector correspondiente a  La Castellana. 

 

Tabla 30. Porcentaje de error entre longitudes de cola modelada y observada en intersección 

La Castellana  

 
Fuente: autores 

 

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop DelayAvg(All)

1 0-3600 semaforo 1 51,1 180,1 330

3 0-3600 semaforo 2 16,3 96,7 124

sector la castellana ( sentido Centro - Castellana)

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop 53,04

2 0-3600 semaforo 4 29,2 141,1 157

4 0-3600 semaforo 3 50,2 151,2 288

sector la castellana ( sentido Castellana - Centro)

QlenMax (longitud de cola modelada) longitud de cola observado error %

180,1 176 2,3

96,7 91 5,9

sector la castellana ( sentido Centro - Castellana)

QlenMax (longitud de cola modelada) longitud de cola observado error

141,1 129 8,6

151,2 149 1,5

sector la castellana ( sentido Castellana - Centro)
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La columna de error muestra que las diferencias entre las longitudes maximas 

observada y estimada  se encuentran en un rango aceptable, Siendo los puntos 

con mayor margen de error los ubicados en el “semáforo 2” (segundo semáforo en 

dirección Centro – Castellana)  y el “semáforo 4” (segundo semáforo en dirección 

Castellana – Centro), esto debido a los métodos de recolección de datos y que los 

resultados corresponden a un promedio de varias corridas en la hora de 

simulación. Por otro lado el “semáforo 1” (primer semáforo en dirección Centro – 

Castellana) y el “semáforo 2” (primer semáforo en dirección Castellana – Centro) 

manifiestan un margen de error bastante bajo. 

Para la segunda modelación realizada en la intersección La Castellana se adaptó 

la vía existente a las condiciones existentes en los años 2013 – 2014, los datos de 

entrada utilizados fueron los obtenidos por Christian Darío Suárez Chávez y 

Abraham Sahib Alíes Tamara en su tesis “ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL 

TRÁFICO MIXTO CON MOTOCICLETA EN LA MOVILIDAD SOBRE LA AVENIDA 

PEDRO DE HEREDIA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS D. T. Y C. 

MEDIANTE ESTUDIOS PRIMARIOS Y MODELACIÓN CON SOFTWARE PTV 

VISSIM”, es necesario hacer la aclaración de que los datos suministrados por 

Alies y Suarez correspondían solo al sentido Centro – Castellana, debido  esto, los 

datos de entrada para ambos sentidos de la vía se igualaron con el fin de fomentar 

un flujo vehicular más dinámico. A partir de esta información se prosiguió a 

efectuar la simulación 

Tabla 31. Datos de entrada simulación 2013 – 2014 (tesis de Alíes y Suarez). Sector la castellana 

sin SITM 
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Fuente: autores 

 

  
Imagen 52. Ilustración de micro simulación intersección semaforizada. Sector la castellana (2013 – 2014) sin SITM 

Fuente: autores 

Tabla 32. Resultados arrojados por el software en intersección La Castellana. Sector la 

castellana (2013 – 2014) sin SITM 

 

VHMD = 2838 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 43,00% 38 4,99

moto 48,00% 43 5,17

bus 8,30% 38 5,13

camion 0,70% 34,0 4,02
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Fuente: autores 

 

Una vez simulados los modelos se prosiguió a comparar las máximas colas 

presentes en la “intersección 1”. Cabe aclarar que debido a que anteriormente 

este sector contaba con solo un semáforo para cada sentido, se realizó la 

comparación de las colas presentes en cada semáforo tanto por separados como 

por datos agrupados.  

En la calibración del modelo se observó que la longitud máxima de cola estimada 

en condición actual se aproxima a la longitud de cola modelada en condición sin 

SITM para el sentido “centro – castellana”. En el grafico se muestran las máximas 

longitudes de cola modeladas para ambos sentidos de la Avenida Pedro de 

Heredia, en el sector correspondiente a  La Castellana. 

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop DelayAvg(All)

1 0-3600 semaforo 1 144,4 286,2 998

sector la castellana ( sentido Centro - Castellana)

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop 54,07

2 0-3600 semaforo 2 69,5 221,4 542

sector la castellana ( sentido Castellana - Centro)
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Grafico 33. Comparación de longitudes de cola para los semáforos 1,2,3 y 4( situación actual) y los semáforos en funcionamiento 

sin SITM en (situación pasada) 

Fuente: autores 

 

 
Grafico 34. Comparación de datos agrupados de longitudes de cola para los semáforos (1+2) y (,3+4) (situación actual)  

Y los semáforos en funcionamiento sin SITM (situación pasada) 

Fuente: autores 

 

Para la “Intersección 1” se tiene que el promedio de demora total arrojó valores de 

53,04 y 54.07 segundos respectivamente para las simulaciones en condición 

actuales y en condiciones sin SITM, lo cual ubica técnicamente a esta intersección 

en nivel de servicio D según el manual HCM para intersecciones semaforizadas. 

Se puede observar que en el tramo se presentan colas bastante  densas, 
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características del nivel de servicio D, las demoras ocasionadas se deben en parte 

a la circulación y el ingreso de vehículos provenientes de sectores aledaños 

ajenos a la Avenida Pedro de Heredia, lo que ocasiona que en horas picos cada 

vehículo adicional estorba el desplazamiento de los demás iniciando así la 

congestión. 

Tabla 33. Nivel de servicio por volumen y demora. Intersección La Castellana. Condición 

con SITM y sin SITM 

 

Fuente: autores 

 

2.  Intersección 2: sector Mercado de Bazurto. Av Pedro 

de Heredia 

Para la “intersección 2” en el sector Mercado de Bazurto, se realizó solo una 

modelación en base a las condiciones actuales existentes a la zona de estudio, 

haciendo uso de la geometría actual de la vía y el comportamiento del tráfico 

vehicular a partir de la puesta en marcha del SITM TRANSCARIBE. 

En el presente sitio de estudio no se pudo ejecutar la modelación enfocada al 

periodo 2013 - 2014 debido a la falta de información  referente a las condiciones 

de movilidad, aforos vehiculares de la época, estudios o referencias de velocidad, 

geometría vial; a causa de las obras de infraestructura vial que se estaban 

efectuando en el tramo 5ª de TRANSCARIBE, cuya demora  para su culminación 

se extendió por más de 5 años.  

nivel de servicio Situacion actual con SITM situacion pasada sin SITM

TRAMO Centro - castellana castellana - centro Centro - castellana castellana - centro

DEMORAS 53,04 54,07

CALIFICACION POR VOLUMEN E E E E

CALIFICACION POR DEMORA total D D
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Los resultados completos, obtenidos durante la simulación para el sector Bazurto, 

se pueden observar en el Anexo Magnético (Anexo. Simulación de los sitios de 

estudio). A continuación se muestran un resumen de los datos arrojados después 

de correr el modelo de micro simulación para la situación actual de la  intersección 

 

  

Imagen 53. Ilustración características 3D de micro simulación intersección semaforizada. Sector mercado de bazurto 

(actualidad) con SITM 

Fuente: autores 

 

Imagen 54. Ilustración de micro simulación intersección semaforizada. Sector mercado de bazurto 

(actualidad) con SITM 
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Fuente: autores 

Tabla 34. Resultados arrojados por el software en intersección Bazurto. Sector Bazurto con SITM 

 

Fuente: autores 

 

En la calibración del modelo se observó que la longitud máxima de cola estimada 

se aproxima a la longitud de cola tomada en campo. En la Tabla  se muestran las 

máximas longitudes de cola observada y estimada para ambos sentidos de la 

Avenida Pedro de Heredia, en el sector correspondiente a  Mercado de Bazurto. 

 

Tabla 35. Porcentaje de error entre longitudes de cola modelada y observada en intersección 

Bazurto 

 

Porcentaje de error entre longitudes de cola modelada y observada en intersección Bazurto.  

Fuente: autores 

 

La columna de error muestra que los resultados de la simulación se encuentran en 

un rango aceptable recalcando la característica estocástica del flujo vehicular y 

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop DelayAvg(All)

1 0-3600 semaforo 1 45,2 205,4 361

sector bazurto ( sentido Centro - bazurto)

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop 40,31

2 0-3600 semaforo 2 69,5 221,4 542

sector bazurto ( sentido bazurto - Centro)

QlenMax (longitud de cola modelada) longitud de cola observado error %

205,42 192 6,5

sector Bazurto ( sentido Centro - bazurto)

QlenMax (longitud de cola modelada) longitud de cola observado error %

221,39 208,0 6,0

sector Bazurto ( sentido bazurto - Centro)
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que los resultados corresponden a un promedio de varias corridas en la hora de 

simulación. 

Para la “Intersección 2” se tiene que el promedio de demora total arrojó un valor 

de 40.31 segundos  para la simulación en condición actual, lo cual ubica a esta 

intersección en nivel de servicio D según el manual HCM para intersecciones 

semaforizadas. Se puede observar que en el tramo la velocidad y la libertad de 

maniobra se hallan bastante reducidas en función de los vehículos precedentes 

ocasionando un aumento en demoras en adelantamiento, provocando condiciones 

inestables de circulación. Las demoras ocasionadas en este sector se deben en 

parte a la circulación y el ingreso de vehículos provenientes de sectores aledaños 

ajenos a la Avenida Pedro de Heredia y, lo que ocasiona que en horas picos cada 

vehículo adicional estorba el desplazamiento de los demás iniciando así la 

congestión. 

 

Tabla 36. Nivel de servicio por demora intersección Bazurto. (Condición con SITM) 

 

 

Fuente: autores 

 

3. Intersección 3: sector India Catalina. Av Pedro de Heredia 

Para la “intersección 3” en el sector India catalina, se realizaron dos modelaciones. 

La primera, se hizo en base a las condiciones actuales existentes de la zona de 

nivel de servicio Situacion actual con SITM

TRAMO Centro - bazurto bazurto - centro

DEMORAS 40,31

CALIFICACION POR VOLUMEN E E

CALIFICACION POR DEMORA total D
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estudio, haciendo uso de la geometría actual de la vía y el comportamiento del 

tráfico vehicular a partir de la puesta en marcha del SITM TRANSCARIBE. Para la 

segunda; se adaptó el background y diseño de la vía a las condiciones presentes 

en el transcurso del año  2013 – 2014 (antes de la implementación de 

TRANSCARIBE). Los resultados completos, obtenidos durante la simulación para 

el sector India Catalina, se pueden observar en el Anexo Magnético (Anexo. 

Simulación de los sitios de estudio). 

A continuación se muestran un resumen de los datos arrojados después de correr 

el modelo de micro simulación para la situación actual de la  intersección. 

 

 

Imagen 55. Ilustración características 3D de micro simulación intersección semaforizada. 

Sector India Catalina (actualidad) con SITM 

Fuente: autores 
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Tabla 37. Resultados arrojados por el software en intersección India Catalina. Sector la 

castellana con SITM 

 

Fuente: autores 

En la calibración del modelo se observó que la longitud máxima de cola estimada 

se aproxima a la longitud de cola tomada en campo. En la Tabla  se muestran las 

máximas longitudes de cola observada y estimada para los accesos de la 

intersección India Catalina.  

Tabla 38. Porcentaje de error entre longitudes de cola modelada y observada en intersección India 

Catalina  

 

Fuente: autores 

La columna de error muestra que las diferencias entre las longitudes máximas 

observada y estimada  se encuentran en un rango relativamente aceptable, 

Siendo el punto con mayor margen de error el ubicado en el Acceso Sur (salida  

count Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop DelayAvg(All)

1 0-3600 ACCESO ESTE 248,25 507,04 861,00 67,59

2 0-3600 ACCESO NORTE 154,40 403,30 729,00 48,77

3 0-3600 ACCESO SUR 62,62 165,79 251,00 22,87

Accesos QlenMax (longitud de cola modelada) longitud de cola observado error %

Este 507,04 482 4,9

Norte 403,30 391 3,0

sur 165,79 152 8,3
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proveniente desde Av Luis Carlos López) ; el Acceso Este (salida proveniente 

desde Av. Pedro de Heredia) manifestó un error intermedio, y por último el margen 

de error más bajo fue  Norte (Salida proveniente de la Calle 41 hacia Marbella), 

esto debido a los métodos de recolección de datos y que los resultados 

corresponden a un promedio de varias corridas en la hora de simulación.  

Para la segunda modelación realizada en la intersección India Catalina se adaptó 

la vía existente a las condiciones existentes en los años 2013 – 2014, los datos de 

entrada utilizados fueron los obtenidos por Christian Darío Suárez Chávez y 

Abraham Sahib Alíes Tamara en su tesis “ANÁLISIS DE LA INCIDENCIA DEL 

TRÁFICO MIXTO CON MOTOCICLETA EN LA MOVILIDAD SOBRE LA AVENIDA 

PEDRO DE HEREDIA DE LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS D. T. Y C. 

MEDIANTE ESTUDIOS PRIMARIOS Y MODELACIÓN CON SOFTWARE PTV 

VISSIM”, es necesario hacer la aclaración de que los datos suministrados por 

Alies y Suarez no existía una ruta de salida para el Acceso Sur, debido  esto, la 

modelación se hará para los Accesos Este y Norte.  

A partir de esta información se prosiguió a efectuar la simulación.  

 

Tabla 39. Datos de entrada Acceso Norte. Simulación 2013 – 2014 (tesis de Alíes y Suarez). 

Sector India Catalina sin SITM 

 

Fuente: autores 

VHMD = 2560 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 60,00% 40,8 5,53

moto 35,30% 42,9 5,66

bus 3,90% 36,6 5,48

camion 0,80% 38,8 5,38
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Tabla 40. . Datos de entrada Acceso Este. Simulación 2013 – 2014 (tesis de Alíes y Suarez). 

Sector India Catalina sin SITM 

 

Fuente: autores 

 

Imagen 56. Ilustración de micro simulación intersección semaforizada. Sector India Catalina 

(actualidad) con SITM 

 

Tabla 41. Resultados arrojados por el software en intersección India Catalina (2013 – 2014) sin 

SITM 

VHMD = 3427 km/h VELOCIDAD OBSERVADA KM/H

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION VEHICULAR VELOCIDAD MEDIA DESVIACION ESTANDAR

auto 53,60% 48 5,15

moto 32,10% 45 5,17

bus 12,20% 45 5,17

camion 0,50% 45,9 5,21
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Fuente: autores 

Una vez simulados los modelos se prosiguió a comparar las máximas colas 

presentes en la “intersección 3”. En la calibración del modelo se observó que la 

longitud máxima de colas estimadas en condición actual y a la longitud de cola 

modelada en condición sin SITM guarda un gran margen de diferencia para el 

acceso “Este” con un margen de error de casi el 40%, mientras que el acceso 

“Norte” se mantiene en condiciones similares. En el grafico se muestran las 

máximas longitudes de cola modeladas para ambas condiciones de la intersección 

India Catalina. 

 

Grafico 35. Comparación de máximas longitudes de cola en intersección india catalina (antes y después del 

SITM) 

Fuente: autores 

 

Ptv vissim arrojó que los promedios de demora total para las simulaciones en 

condiciones actuales y en condiciones sin SITM respectivamente para la 

Timelnt Queuecounter Qlen QlenMax QStop DelayAvg(All)

0-3600 ACCESO ESTE 118,80 296,63 480,00 60,9

0-3600 ACCESO NORTE 202,49 342,97 724,00 131,6



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

157 

 

“Intersección 3”, la ubica técnicamente  en nivel de servicio E (con SITM) y F (sin 

SITM) según el manual HCM para intersecciones semaforizadas. Se puede 

observar que en el tramo se presentan colas bastante  densas, características del 

nivel de servicio E y F, entre las causas podemos deducir la influencia de los ciclos 

semafóricos, así como las restricciones hacia la zona amurallada del centro 

histórico, además, la adición de la salida Sur parece ser un punto indispensable y 

una oportunidad para tomar una vía de acceso de salida alternativa, sin la 

necesidad de que esta vía esté conectada directamente con las grandes arterias 

viales de la ciudad. 

 

Tabla 42. Nivel de servicio por demora intersección La Castellana. Condición con SITM y sin SITM 

 

Fuente: autores 

 

 

 

 

 

 

nivel de servicio Situacion actual con SITM situacion pasada sin SITM

TRAMOS ACCESO  ESTE ACCESO NORTE ACCESO SUR ACCESO ESTE ACCESO NORTE

DEMORAS 67,59 48,77 22,87 60,9 131,6

CALIFICACION POR DEMORA F E C F F

CALIFICACION POR VOLUMEN D E B F F
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3. ANALISIS DE PERCEPCION 

Las encuestas de percepción ciudadana, se realizaron sin manejar ningún 

procedimiento de muestreo a 120 personas, pues el objetivo de esta era conocer 

la percepción general sobre movilidad y algunos otros aspectos de la movilidad en 

la zona de estudio, dentro de estas destacan las siguientes: 

7. GENERO  Y EDAD 
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Grafico36. Género y edad de encuestados 

Fuente: autores 

 

La proporción entre hombres y mujeres de los encuestados es casi 50-50, 

mientras que la mayoría de encuestados fueron jóvenes entre los 18 y 30 años 

(ver Gráfico 36) 

8. OCUPACION 

 

Grafico 37. Ocupación de encuestados 

Fuente: autores 

Como se observa en el grafico 37, casi el 80 % de la población se desplaza o 

moviliza por motivos de educación o trabajo, mientras que el resto se moviliza por 

otros motivos. 

9. TRANSPORTE MAS USADO 2013 Y ACTUALIDAD 
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Grafico 38. Transportes más usados en 2013 y en la actualidad por los encuestados 

Fuente: autores 

 

Grafico 39. Motivos de elección de transporte más usado 

Fuente: autores 

 

En el grafico 38 se puede observar que los encuestados en su mayoría se 

movilizaban en buses de transporte público colectivo y motocicletas, sin embargo 

la implementación del SITM  ha provocado actualmente un aumento en la 

preferencia de los usuarios  en TRANSCARIBE, aunque las motocicletas siguen 
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siendo uno de los medios de transporte favoritos por los cartageneros.  Esto 

debido a la rapidez de recorrido y su pronta llegada a los puntos de destino. 

10. TIEMPOS DE ESPERA Y RECORRIDO 

 

 

Grafico 40. Tiempos de espera y recorrido de transporte de encuestados 

Fuente: autores  

El grafico 40 representa el tiempo en promedio que tienen que esperar los 

usuarios para tomar su medio de transporte elegido, el cual podemos observar 

que en la mayoría va de 1 a 5 minutos, mientras que la mayor frecuencia en 

tiempos de recorrido va de 16 a 30 minutos. 

Las estaciones donde se aplicaron las encuestas fueron: La castellana, Pie de la 

Popa, Patio portal, Maria Auxiliadora, Los Ejecutivos, Bodeguita, Chambacú, 

Centro y Castellana. 
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11. CONCLUSION 

El estudio de los datos recolectados en campo muestra diversas conclusiones 

beneficiosas cuando a movilidad se refiere. Del análisis del volumen vehicular en 

los sectores La Castellana y mercado de Bazurto, se identifica a las motocicletas 

como el vehículo de mayor presencia en el flujo vehicular superando en algunos 

periodos de estudio a los automóviles, y que incluso a pesar de circular en puntos 

críticos aledaños a las estaciones de TRANSCARIBE el volumen de motos no 

disminuye, usuarios del SITM incluso toman este medio de transporte como medio 

para llegar a sus lugares de destino posterior a bajar de TRANSCARIBE, existe un 

volumen apreciable de estos vehículos que se desplaza en estos sectores hecho 

que se puede explicar si se toma en cuenta la aversión al riesgo de algunos 

conductores y usuarios de  movilizarse en este medio de transporte,  siendo este 
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el que posee el mayor índice de accidentalidad y seguridad en los últimos 10 años, 

principalmente los que ejercen la actividad del Mototaxismo. 

Por otra parte el tránsito de buses por la avenida sigue siendo uno de los puntos 

criticos, causando gran impacto en la movilidad debido a la regulación del tráfico 

en función de la velocidad media en la que transitan, la cual está por debajo de los 

20 km/h. mientras que el tiempo de recorrido de TRANSCARIBE tiene un 

promedio de 30 a 40 minutos por tiempo de recorrido con una velocidad media de 

28 km/h en via troncal. 

Los resultados de longitudes de colas y demoras promedio, arrojados en la 

modelación de los sectores La Castellana, Bazurto e India Catalina en el software 

de micro simulación PTV VISSIM 10 y analizados bajo parámetros del HCM 2000, 

clasifican estos sectores para condiciones de tráfico mixto con motocicletas con 

niveles de servicio D y E. Por otro lado, la evaluación de estos sectores durante 

condiciones de tráfico sin la implementación del SITM, reveló que se mantiene un 

nivel de servicio D para el sector La Castellana, y para el sector India Catalina se 

pasó a un nivel de servicio F. En cuanto a las demoras ocasionadas por la 

presencia masiva de motocicletas y la circulación de un gran volumen de buses en 

el flujo vehicular de los sectores se aprecia una reducción considerable al 

comparar las condiciones viales que ha arraigado TRANSCARIBE. La 

implementación y puesta en marcha se podría tomar como un punto positivo para 

los cartageneros en cuestión de tiempo de desplazamiento para usuarios del 

transporte público colectivo, así como privado, usuarios han manifestado incluso 

su preferencia por transportarse en los articulados de TRANSCARIBE, pues su 

promedio de desplazamiento se redujo, más sin embargo, esta ventaja se ve 

limitada al momento de transitar por carriles de tráfico mixto. 



MODELACION DEL TRÁFICO VEHICULAR EN PUNTOS CRITICOS DE LA 

AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE CARTAGENA MEDIANTE PTV VISSIM, A 

PARTIR DEL INICIO DE OPERACIONES DEL “SITM TRANSCARIBE”. 

 

  

164 

 

El tiempo de espera promedio real de TRANSCARIBE fue de 7.63 minutos, 

mientras que el percibido por los encuestados fue de 11 a 12 minutos, arrojando 

un sesgo de percepción del 42%.  

La velocidad promedio de TRANCARIBE en la troncal (avenida Pedro de Heredia), 

haciendo uso del carril exclusivo fue de 27.8 kilómetros por hora. Los encuestados 

manifestaron demorar en promedio 38 minutos para ir de un punto de la ciudad a 

otro. 

 

  

 

 

 

 

 

12. RECOMENDACIONES 

 

13. La recomendación más importante se hace a las autoridades encargadas 

de la administración del tránsito del Distrito de Cartagena para minimizar las 

congestiones presentes en los sectores La Castellana, Bazurto e  India 

Catalina debido al aumento masivo del parque automotor en el flujo 

vehicular, de tal manera que las longitudes de colas sean las menores y así 

garantizar que el flujo vehicular sea el más óptimo y la circulación de los 
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vehículos sea rápida y eficiente para minimizar la congestión en las horas 

picos.  

14. estudiar la posibilidad de restringir parcial o completamente la movilidad de 

las motocicletas en estos sitios, en conjunto con una serie de políticas 

públicas que apunten a regular su circulación. Además de la pronta salida 

de circulación de buses y transporte informal. 

15. Se recomienda realizar estudios cuando entre en funcionamiento el sistema 

integrado de transporte articulado TRANSCARIBE en su “TOTALIDAD” y de 

esta forma tener en cuenta cual sería la reducción del número de buses que 

se presentará con la totalidad de este sistema y el efecto que tendría sobre 

la movilidad del sector.  

16. Establecer una comisión entre entidades públicas y académicas, con el fin 

de evaluar periódicamente el funcionamiento del tránsito en distintas zonas, 

poder tomar medidas correctivas y en caso de que hayan condiciones 

cambiantes en la zona, se pueda evaluar si lo planteado inicialmente como 

solución de movilidad sigue siendo funcional en el momento de cambiar las 

condiciones. 

17. Estudiar la posibilidad de restringir parcial o completamente la movilidad del 

transporte colectivo informal, buses y motocicletas dedicadas al 

mototaxismo en los sitios donde circulan, en conjunto con una serie de 

políticas públicas que apunten a regular su circulación. 
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