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RESUMEN

Palabras claves: La ciudad de Barrancabermeja tiene un corredor férreo deteriorado y en desuso el cual hace parte de la red férrea nacional al ramo
correspondiente La Dorada — Chiriguana. Este corredor atraviesa todo el centro del casco urbano del municipio y en la actualidad se
encuentra practicamente abandonado y se limita inicamente al transito de algunos vagones, denominados carro motores, perteneciente
a la cooperativa COOPSERCOL L.T.D.A. para transporte de pasajeros y carga menor. Segun datos de la Inspeccion de Transito y
Transporte de Barrancabermeja entre 2015 y 2019 el parque automotor de motos en la ciudad aument6 en un 50% alcanzando una
proporcion de una moto por cada 2 habitantes. Este fendomeno de crecimiento desmedido de la motocicleta ha provocado en los
ultimos aflos problemas de congestion, de seguridad y ha disparado los indices de siniestralidad e informalidad. Ante este panorama
esta investigacion hace un analisis mediante el uso de modelos de macro simulacion en transporte de cuales serian los beneficios
para la movilidad vehicular si el actual corredor férreo a su paso por el casco urbano de la ciudad se convirtiera en una via vehicular,
creando una conexion mas directa para la ciudad en el sentido norte-sur.

Modelos de transporte,
movilidad, via férrea,
simulacion, calles.

ABSTRACT
Keywords: The city of Barrancabermeja has a deteriorated and unused railway corridor, part of the national railway network, to the corresponding
section La Dorada - Chiriguand. This corridor crosses the entire center of the municipality’s urban area. Currently, it is abandoned
Transport models, and is limited only to the transit of some wagons, called motor cars, belonging to the COOPSERCOL L.T.D.A. for passenger and

mobility, railroad track,
simulation, streets.

minor cargo transportation. According to data from the Barrancabermeja Traffic and Transport Inspection, between 2015 and 2019,
the motor vehicle fleet in the city increased by 50%, reaching a proportion of one motorcycle for every two inhabitants. The excessive
growth of the motorcycle in recent years has caused traffic congestion, safety, and has triggered the accident rates and informality.
This research use of macro simulation transport models to analyze the benefits for vehicular mobility if the current railway corridor
as it passed through the urban area of the city became a vehicular road, creating a more direct connection to the city in the north-south
direction.

1. Introduccién

La incorporacion del sistema férreo al sistema de
transporte nacional es indispensable para el desarrollo
economico del pais. Sin embargo, en los ultimos afios
el sistema férreo ha ido perdiendo su auge, tanto asi que
en algunos sectores de nuestro pais la infraestructura
férrea especialmente a su paso por cascos urbanos se
encuentra abandonada [1]. Un ejemplo se observa en el
casco urbano de la ciudad de Barrancabermeja, la cual
cuenta con un corredor férreo deteriorado y en desuso
el cual hace parte de la red férrea nacional al tramo cor-
respondiente La Dorada — Chiriguana. Este tramo fue
incluido en el contrato N°. 418/2013, que incluye la Re-
habilitacion de Vias Férreas a Nivel Nacional a través
del Sistema de Concesiones y que hasta mediados del

2019 ha sufrido una serie de modificaciones en alcances
y fechas provocando que su avance no haya sido el es-
perado. Esta constante incertidumbre sobre el futuro de
dicho corredor férreo ha alimentado la preocupacion y
problemas de los habitantes que a través de los afios han
establecido de manera ilegal sus domicilios a lo largo
de dicho corredor generando un espacio inseguro y de
precarias condiciones para llevar una vida digna.

Segtin datos entregados por la Inspeccion de Transi-
to y Transporte de Barrancabermeja, para el afio 2018
en la ciudad habia cerca de 100.000 motocicletas que
circulan por las principales calles del casco urbano. El
20% de ellas son de municipios vecinos. Esta desme-
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dida proporcion de motocicletas se refleja en la dificil
situacion de movilidad que se vive en la ciudad en ho-
ras pico y en el aumento en las tasas de siniestralidad e
informalidad [2] concentradas en intersecciones que se
han convertido en puntos de gran peligro, de ahi la im-
portancia de ofrecer una infraestructura nueva que per-
mita una redistribucion de dichos flujos disminuyendo
las tasas de siniestralidad en ciertos sectores de la red
vial.

Ante este panorama, y dado el abandono del tramo
férreo y la necesidad de alternativas de infraestructura
para la conexion urbana y que se permita una redistri-
bucion de los flujos de una forma més organizada surge
esta investigacion. En este trabajo se hace un anélisis
del impacto que tendria en la movilidad vehicular del
casco urbano de la ciudad de Barrancabermeja la puesta
en funcionamiento de una via vehicular por el tramo
por donde se encurta la via férrea. Dicho andlisis se re-
aliz6 utilizando herramientas de macro-simualcion en
transporte. Se utilizaron este tipo de herramientas ya
que permitieron hacer un analisis completo de la red
vial del casco urbano identificando los conflictos que se
producirian en otros puntos de la malla vial por la even-
tual implementacion del corredor vial propuesto. Una
de las limitaciones para este tipo de andlisis es la dis-
ponibilidad de la informacion ya que es necesario con-
tar con una cantidad considerable de aforos vehiculares
en diferentes puntos de la red que permitan el proceso
de calibracion. En el caso de esta investigacion se tra-
bajé con informacion del plan de movilidad del muni-
cipio de Barrancabermeja realizado por la Universidad
nacional en el afio 2010, junto con una actualizacion
de datos realizada mediante aforos vehiculares en inter-
secciones seleccionadas a partir de visitas de campo. El
articulo presenta en la seccion 2 'y 3 una caracterizacion
de la red férrea. En la seccion 4 la definicion de alter-
nativas. En la seccion 5 el modelo de simulacion, en la
seccion 6 el analisis de resultados y en la seccion 7 las
conclusiones.

2. Breve historia del corredor férreo

En la primera mitad del siglo XX cuando la empresa
Tropical Oil Company lleg6 a Barrancabermeja a ex-
plotar el petroleo en la zona, generando una ciudad, de-
pendiente de la industria y provocando la consolidacion
de dos sociedades: la ligada directamente al petroleo,
y la que genera algunos servicios, para los pobladores
atraidos por la expectativa de trabajo [3]. Para el afio de
1923 avanzaban las labores de desmonte, movimientos
de tierras, formacion de bancadas y tendidas de los rie-
les en acero y ya para el aflo 1924 la linea llegaba hasta
donde hoy estan localizadas las instalaciones industri-

ales del sector conocido como El Centro. El ferrocarril
de la Tropical Oil Company, comenz6 a prestar servi-
cio entre El Centro y Barrancabermeja a mediados de
1926, mejorandose con ello el transporte de personal y
el acarreo de las maquinarias y materiales [4]. Luego
de varios afos la red férrea presentd una expansion rap-
ida por el territorio nacional y debido a esto el tendido
vial perteneciente a la ciudad de Barrancabermeja entr6
a formar parte de la red ferroviaria del Atlantico. Sin
embargo, la red se deteriord debido a que, a partir de
1975, se hizo evidente una aguda crisis financiera en la
empresa estatal Ferrocarriles Nacionales [5-6].

3. El corredor férreo en la actualidad

En la actualidad el corredor férreo ubicado a lo largo del
casco urbano del municipio tiene una longitud aproxi-
mada de 6 kilometros. La particularidad es que a lo lar-
go de su longitud se encuentra invadido por 887 lotes
que ocupan un area de 35.5 hectareas, y abarcan los es-
tratos uno, dos y tres [7].
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Figura 1. Recorrido del corredor férreo en el casco urbano.

Este corredor cruza 5 de las 7 comunas (Figura 1)
con las que cuenta el casco urbano, recorriendo 17 bar-
1i0s.

4. Definicion de alternativas

A partir de la informacion recopilada de visitas de cam-
po, registro fotografico, aforos vehiculares revisando y
variables de movilidad - definidas en el Plan Maestro
de Movilidad del municipio de Barrancabermeja real-
izado por la Universidad Nacional en el afio 2010 [8].
Informacion correspondiente al crecimiento del parque
automotor, origenes y destinos de los viajes en el casco
urbano, propdsitos de viaje, proyecciones de poblacion
e indicadores de accidentalidad, se decidi6 que el tramo
a analizar y modelar como una via urbana estaba com-
prendido entre la calle 77 con carrera 33 hasta la calle
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44a con carrera 34 con una longitud aproximada de 3
kilémetros.

4.1 Especificacion de alternativas

La propuesta vial urbana corresponde a una via arterial,
la cual serd primaria o secundaria, dependiendo de la
configuracion del terreno existente a lo largo del corre-
dor en estudio. Las alternativas planteadas fueron:

- Propuesta A: Via arterial principal. Via doble
calzada con dos carriles por sentido a lo largo de
todo el tramo férreo.

- Propuesta B: Via arterial secundaria. Via de una
calzada con dos carriles, un carril por sentido a lo
largo del eje férreo.

- Propuesta C: Via arterial secundaria. Via mixta,
tramos de doble calzada dependiendo de las car-
acteristicas de la zona a intervenir con el proyec-
to.

Cabe aclarar que las alternativas definidas corre-
sponden a las que fueron identificadas dentro del plan
de infraestructura propuesto en el Plan maestro de Mo-
vilidad del Municipio de Barrancabermeja en el afio
2010. Asimismo, se identificaron los principales cruces
0 intersecciones que se generarian con la eventual im-
plementacion de este corredor y se realizo su caracter-
izacion, la cual se muestra en la Tabla 1.

4.2 Andlisis de cruces viales

Se hizo un andlisis de los puntos principales de cruce
sobre el tramo vial propuesto. Se tuvo en cuenta su
topografia y su posible afluencia vehicular y se iden-
tificaron cinco intersecciones principales mediante las
cuales se planted conectar el proyecto con la red vial
existente. Dichas intersecciones fueron:

Tabla 1. Conexiones o intersecciones viales revisadas

Cruce Ancho (m) N .de Observacion
carriles
Calle 77 -
carrera 33 9.2 2 Paso a nivel
(Belén)
a
(C];I;IIZZ)S 6 2 Paso a nivel
Calle 73 -
carrera 34 (San 6.5 2 Pueme
vehicular
Judas)
Calle 65 -
carrera34 (La 6.2 2
Floresta)
Carrera 33 -
calle 65 53 1
(Floresta)
Carrera 34 -
calle 61 (La 1.3 4 Paso a Nivel
floresta)
Calle 58 (Las 5 2
Camelias)

Calle 53* entre

carrera32yvia 4.5 1
férrea (Palmira)
Carrera 34°
(Santa Ana)
Calle 45 (Tres
Unidos)

Puente
Elevado

Paso a Nivel

3.8 1

6.1 2

- Calle 77 con carrera 33: Ubicado en el barrio
Belén, intercepta mediante un paso a nivel. Esta
conexion es fundamental para la comunicacion
de la comuna 3.

- Calle 73 con carrera 34: Consiste en un puente
vehicular, el cual conecta el sector este con el
oeste del municipio, en la zona norte.

- Carrera 33 con calle 61: Se compone de una via
de doble calzada, con dos carriles por sentido, la
cual estaria posiblemente semaforizada.

- Calle 45 con calle 44a: Esta interseccion conecta
los barrios Tres Unidos con la red vial del muni-
cipio, ademas en esta calle se encuentra un paso
a nivel el cual es el punto principal de acceso y
salida al barrio.

Ademas, se identifico que la conexiéon mas impor-
tante que se generaria es con el corredor la carrera 28,
debido a que esta es la via principal de ingreso por el
costado sur al municipio.

4.2.1 Modificaciones planteadas por interseccion.

- Calle 77 con carrera 33: En esta interseccion se
encontrd que, en la calle 76, la via férrea tiene
una bifurcacion donde existe un problema
topografico, debido a que el tramo para el trafico
ferroviario se localiza sobre un terraplén de gran
elevacion y de ancho poco favorable. Por esto se
plante6 como alternativa, que la via se desarrolle
hasta la calle 76 con carrera 33, alli se dividiria
de tal forma que el flujo vehicular en sentido Sur-
Norte siga por el tramo del eje férreo, y que el
transito en sentido Norte-Sur tome la carrera 33,
y mas adelante se encontrarian en la calle 77 con
carrera 73, donde se conectaria con la malla vial
existente.

- Calle 73 con carrera 34: Puente elevado, situado
sobre la via férrea, posee una separacion de los
estribos angosta para el proyecto.

- Carrera 33 con calle 61: Esta conexion se en-
cuentra situada en la zona central del municipio,
ademas cuenta con la presencia de un paso a nivel
que conecta con la red vial urbana. Para esta con-
exion se definid un sistema de semaforizacion,
debido a que la afluencia vehicular es consider-
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able.

- Calle 45 con calle 44a: Esta es la primera inter-
seccion. La carrera 28, por la cual se ingresa al
municipio, se desvia por la calle 45 y posterior-
mente llega al punto donde empieza el proyecto.
Al tratarse de un proyecto con un flujo vehicu-
lar importante (1250 vehiculos-hora/carril [9]),
se hace necesario usar tanto la calle 45, como
la calle 46, y condicionarlas, de tal manera que
cumplan con los requisitos del proyecto, y que
funciones como un par vial.

Los criterios usados se basaron en los parametros
dados por el Manual de Disefio Geométrico de Car-
reteras en Colombia [10].

Doble calzada: calzada= 7,30 m, separador central = 2
m, andenes= 2,50 / 2.00 m. Calzada sencilla: calzada=
7,30 m, anden=3.0/ 1.5 m.

5. Modelacion de escenarios

Para determinar el impacto en la movilidad que tendria
la eventual puesta en funcionamiento de una via vehic-
ular por el actual eje de la via férrea se realizaron mod-
elos de asignacion de tréafico para la situacion actual de
la zona de estudio y para la inclusion, por separado, de
cada alternativa planteada. Se us6 como herramienta de
simulacion el software TransCAD [11], un SIG espe-
cializado en almacenamiento, manejo, andlisis y pre-
sentacion de datos de tréafico, capaz de modelar el trans-
porte publico, privado y de carga para unas condiciones
de oferta y demanda estipuladas bajo distintos modelos
de asignacion de tréfico.

5.1 Estructuracion de la simulacion

En TransCAD la oferta estd representada por la red
de transporte en consideracion (vias vehiculares o de
carga). Dicha red es simplemente la malla de la ciudad
con informacion en cada arco de la malla vial. Para el
caso del casco urbano de Barrancabermeja la red esta
constituida por la malla vial del municipio al afio 2010
en el Plan Maestro de Movilidad [8] y actualizada con
la informacion de proyectos de infraestructura vial eje-
cutados en el municipio en los ultimos 6 afios [12]. La
demanda esta representada por la matriz origen-destino
para transporte privado y de carga. En el modelo del
casco urbano de Barrancabermeja las matrices repre-
sentan los viajes en la region entre las 17:30 y 18:30
(considerada hora pico) originadas a partir de las en-
cuestas origen-destino adelantadas por la Universidad
Nacional en convenio con la Alcaldia de Barrancaber-
meja en el afio 2010. La informacion asi obtenida se
agrup6 en las 75 zonas denominados como Zonas de
Asignacion de Trafico (TAZ por sus siglas en inglés)

[13] para luego proyectarse al afio 2018 con base en las
tasas de incremento del parque automotor privado y de
carga del municipio de origen de los viajes.

5.2 Modelo de asignacion de trafico

Con base en las restricciones de informacion sobre ca-
pacidad de la red del casco urbano de Barrancabermeja,
en la presente investigacion se empled el modelo Todo
o Nada (All or Nothing), caracterizado por asignar to-
dos los viajes en un par origen-destino al camino mas
corto entre dicho par.

Este método parte de la hipdtesis de que el tiempo de
viaje en un arco de la red no se ve alterado por el flujo
que tenga este arco, es decir, el tiempo de viaje en una
via es independiente de su capacidad [14]. Pese a las
limitaciones que supone ignorar la capacidad de la via,
el uso del modelo All or Nothing permite simular la sit-
uacion mas critica de carga de trafico para las vias que
representen el menor costo en tiempo entre los pares
origen-destino del casco urbano de Barrancabermeja, lo
que enfoca la modelacion sobre la situacion de las vias
primarias de la region [14]. Se presume que el usuario
conoce los tiempos de viaje de todos los posibles cami-
nos de lared y que va a seleccionar el de menor tiempo.

5.3 Escenarios de modelacion
Los escenarios de modelacion mediante los cuales se
llevé a cabo el analisis sobre la malla vial fueron cuatro,
de los cuales uno corresponde al escenario base y tres
que fueron modificados respecto al escenario base y es-
tan basados en las alternativas definidas al principio de
este documento:
- Via doble calzada con dos carriles por sentido
(escenario 2).
- Via de calzada sencilla con un carril por sentido
(escenario 3).
- Via mixta, tramos de doble calzada y calzada
sencilla (escenario 4).

Se establecid un escenario base el cual corresponde
a la malla vial existente en las condiciones actuales, es
decir con el corredor férreo sin ninglin tipo de uso.

5.4 Indicadores del trafico

Para cada escenario y para cada afio de proyeccion se
calcularon indicadores agregados y desagregados del
trafico. Los primeros consistieron en la distancia recor-
rida (VDT) y el tiempo de viaje (VHT) de los vehicu-
los particulares [15], consignados en la matriz origen
— destino y expresados, respectivamente, en kilometros
y horas. Los segundos fueron el flujo vehicular, el tiem-
po de viaje y el nivel de servicio (LOS por sus siglas
en inglés), medidos en ciertos corredores (o puntos) de
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control, establecidos para cada escenario.

6. Resultados

Los resultados obtenidos para los indicadores agrega-
dos y desagregados del trafico se presentan, respecti-
vamente, en las tablas 2 y 3. El primer escenario (base)
permite determinar qué tan ajustado es el modelo a la
situacion real. Sin embargo, la informacion de campo
del casco urbano de Barrancabermeja esta dada en ve-
hiculos equivalentes mientras que los flujos del modelo
estan diferenciados en transporte privado y de carga.
Por ende, la evaluacion del modelo se realizo de forma
cualitativa comparando los resultados obtenidos con la
situacion expresada en el Plan Maestro de Movilidad
de la ciudad de Barrancabermeja 2010. El modelami-
ento de las proyecciones se hizo en periodos quinque-
nales (partiendo de 2018 cada 5 afios), esto debido a

Tabla 2. Indicadores agregados de trafico

la proyeccion de trafico hechas en el Plan maestro de
Movilidad del Municipio que abarcaron analisis hasta
el afio 2035. Estas proyecciones posibilitaron observar
la evolucion del conflicto de movilidad del casco ur-
bano del municipio para el transporte privado y de car-
ga en caso de no intervenirse la infraestructura actual.
El analisis desagregado se realizé para puntos criticos
de la malla vial actual y que presentan mayor afluen-
cia vehicular en el sentido (Norte-Sur). En este caso se
tomaron como punto de control intersecciones sobre la
Carrera 28 por ser esta la principal via arteria de la ciu-
dad. Para las intercesiones se analiz el flujo vehicular
antes y después de entrar en funcionamiento la nueva
via urbana sobre el eje férreo. Al analizar los resultados
obtenidos se observa que para todos los escenarios (2,
3 y 4) hubo una reduccion del flujo en estas intersec-
ciones llegando en algunos caos a ser del 40%.

. ESCENARI
ANO INDICADOR SC oS
1 2 3 4
VHT 5,518 5,274 5,390 5,439
2018 %VHT *kk 4.42% 2.32% 1.43%
VMT 214,791 214,641 215,659 214,002
%VMT ok k 0.07% -0.40% 0.37%
VHT 14,483 12,986 12,501 14,399
2023 %VHT ook 10.34% 13.69% 0.58%
VMT 348,249 350,079 352,701 348,101
%VMT ook -0.53% -1.28% 0.04%
VHT 110,071 86,203 82,710 109,936
2028 %VHT ok k 21.68% 24.86% 0.12%
VMT 657,349 659,671 648,601 651,789
%VMT ook -0.35% 1.33% 0.85%
VHT 2,921,262 2,041,629 1,823,003 2,907,711
2033 %VHT koK 30.11% 37.60% 0.46%
VMT 1,343,515 1,336,652 1,298,544 1,318,116
%VMT koK 0.51% 3.35% 1.89%
Tabla 3. Indicadores desagregados de trafico
5 TIEMPO
o PUNTODE CONECTIVIDA FLUJO . DE NDS
RS Y il G D oy bl L SRR Ll e B
n (HI’S) CcC10n
2013 Cm@28-Clle N-S 2,834 -394 072 9 B

52
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Cra 28 - Clle

2023 - N-S 4,590 0.2 1.08 7 I 0D
2 Cra 28 -
T S N-S 5264 6.2 s 00D
Cra 30 -
208 230 N-S 2,056 38.1 e E
2018 ©r@ 2;‘2‘ Clle N-S 2905  -404 e s C
2023 @ 2§2' S N-S 47705 0.2 i o
g oo S N-S 5417 o i 0L E
Calle 60 ; : : :
Cra 30 -
Ak S N-S 2,107 39.1 . e E
2018 ©r 2;‘2‘ Clle N-S 2977 432 W o 6 C
2023 Cra 2;‘2‘ Clle N-S 4,822 0.2 i D
4 Cra 28 -
2008 228 N-S 5,574 66 187 317 F E
Cra 30 -
2030 = N-S 2,160 40.0 1. a0 E

Este impacto positivo también se refleja en un me-
joramiento de los niveles de servicio. Los resultados
muestran que para las intersecciones tomadas como
punto de control los niveles de servicio llegan para el
ano final de modelacion hasta un nivel E, lo cual re-
sulta positivo teniendo en cuenta las tendencias de cre-
cimiento del parque automotor que se presenta en la
ciudad. Los resultados muestran que el escenario mas
favorable con relacion a la redistribucion de flujos y dis-
minucion de los puntos de conflictos es el Escenario 3
el cual corresponde a una via de calzada sencilla con un
carril por sentido. Sin embargo, el escenario, que ofrece
mayores reducciones en la concentracion de flujos por
interseccion con un 43% permitiendo obtener niveles
de servicio By C.

7. Conclusiones

Este proyecto analiz6 una alternativa vial para mitigar
el impacto negativo en la movilidad a causa del crec-
imiento del parque automotor experimentado en los
ultimos afios en el casco urbano de Barrancabermeja,
proporcionando posibles alternativas de conexion, me-
diante diferentes configuraciones operacionales. Con
base en el planteamiento de escenarios de simulacion se
mostrod la efectividad del proyecto a nivel de redistribu-
cion de flujos, mejoramiento en los niveles de servicio,
disminucion de tiempos de viaje para el municipio.

Se pudo evidenciar la notable reduccion del trafico
en puntos donde confluyen vias de alta jerarquia vial en

la malla del municipio. Esto debido a la eventual pues-
ta en funcionamiento de la via propuesta, por lo cual
el trafico se redistribuiria de manera positiva. Por otro
lado, los escenarios propuestos, responden favorable-
mente a la demanda vehicular del municipio, pero el
escenario que brinda mayores tasas de reduccion es el
escenario 3 correspondiendo a una via de doble calza-
da con separador central y andenes laterales anchos.
Como trabajos futuros se plantea incluir en el analisis
la demanda por transporte publico que permita hacer el
estudio de un ajuste en las rutas existentes y porque no
plantear un corredor exclusivo de transporte publico a
lo largo de este corredor teniendo en cuenta que atravie-
sa al casco urbano en su totalidad.

8. Recomendaciones

Para futuras investigaciones en el tema, se presentan
dos recomendaciones que surgen de las limitaciones
encontradas durante la realizacion de la investigacion:
primero, actualizar la matriz origen — destino y los
aforos vehiculares, con el fin de estimar con mayor
precision el grado de ajuste del modelo y mejorar su
calibracion en caso de requerirse; segundo, realizar una
asignacion multimodal para evaluar el impacto de los
proyectos viales de la ciudad y sobre los sistemas de
transporte publico colectivo.
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