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INTRODUCCION: SELECCION DE CASOS.

A pesar de existir Planes Viales o Planes de Transportes, que soportados con estudios de
transito, tratan de vislumbrar la forma como se distribuiran los diferentes flujos sobre la red
vial, no se ha solucionado la gran variedad de problemas derivados de las demandas
crecientes de los flujos; es de sospechar que son las metodologias aplicadas en dichos
estudios las que no reflejan la realidad sobre el tema, llevando a tomar decisiones que
pueden parecer adecuadas, pero que al pasar el tiempo y dadas las caracteristicas y la

dindmica de crecimiento urbano de una ciudad, resultan ser ineficientes e inapropiadas.

En el presente capitulo, se realiza una comparacion del instrumental de planeacion utilizado
en las diferentes metodologias acogidas y aplicadas en las ciudades medias Colombianas
para establecer los Planes Viales o Planes de Movilidad y de transporte que soportan las

decisiones tomadas respecto a este tema por las Administraciones Municipales.

Para ello, se exponen las principales caracteristicas fisicas, las caracteristicas de movilidad
general que en estas se presentan y los instrumentos de planeacion usados en cada una de

las ciudades escogidas para la presente investigacion®.

Tal y como se ha expuesto, del muestrario de ciudades se ha optado por analizar cuatro en
profundidad, por su tamafio equivalente, porque son representativas de un amplio conjunto de
ciudades sudamericanas y, sobre todo, porque al disponer, de un amplio historial de planes
de transporte, permiten constatar la evolucidn metodoldgica seguida por la disciplina en

Colombia, asi como los cambios de objetivos respecto al transporte en dichas ciudades.

Para el andlisis de las cuatro se ha seguido un patrén comun: una breve descripcion de la
evolucion de la ciudad, un enmarcamiento de las variables de movilidad extraido de sus
diferentes planes de transporte, un analisis mas detallado de los métodos aplicados a esos
planes, y una comparacion entre las conclusiones de esos estudios como diagndstico de la

problematica del transporte y el tipo de medidas propuestas.

" La ciudades seleccionadas para la presente investigacion son: Manizales, Ibagué, Popayan y Armenia.
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5.1. ANALISIS DE CASOS: MANIZALES.

5.1.1. Descripcion general.

La ciudad de Manizales se encuentra ubicada (Ver Figura 5.1.1.1.) en la region central del
occidente Colombiano a 2.150 m.s.n.m., entre los 5.4° de latitud norte y 75.3° de Greenwich,

sobre la prolongacioén de la cordillera andina.

Fig. 5.1.1.1. Ubicacion de la ciudad de Manizales.

ANTIOQUIA

Fuente: Elaboracion Propia. Abril 2.006.
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La conformacién urbanistica de la ciudad responde a la adaptacion a una topografia bastante
guebrada y abrupta, dado su emplazamiento geografico, lo cual hace que ésta posea
caracteristicas muy particulares; esta ubicada en el filo de la colina, lo cual permite la
apertura permanente al paisaje, a todo lo largo de su recorrido, es asi como el crecimiento
urbanistico, que inicialmente partié6 de una trama ortogonal en el centro de la ciudad, se
transforma poco a poco de manera organica para adaptarse a las condiciones topograficas,
teniendo entonces que Manizales se caracterizard por contar con una estructura urbana no
continua, en donde se diluyen los limites entre lo urbano y lo rural. En la Tabla 5.1.1.1. se

resume la informacion general de la ciudad.

Tabla 5.1.1.1. Informacién General de la ciudad de Manizales.

Flanco occidental de la
Cordillera Central
382.193 (93,75% en la
zona urbana)

508 Km? (8,9% Area
Urbana, 45 Km?)

Ubicacion

Poblacién

Area Urbana

Divisién Politica 11 Comunas
Temperatura promedio 17°C
Humedad relativa 78%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de DNP, DANE, IDH 2000, IGAC.

5.1.2. Crecimiento poblacional. Evolucion y perspec  tivas.

Es posible hacer una breve comparacién entre el crecimiento del &rea urbana de la ciudad y
los datos de poblacién correspondientes a las diferentes etapas. Al analizar la Figura
5.1.2.1., y al compararlo con los datos poblacionales histéricos que se presentan en la Tabla
5.1.2.1., se observa que en el periodo comprendido entre 1.966 y 2.003 la poblacion de la
ciudad se triplicd. Por otro lado, se tiene que la tasa de crecimiento baj6é de 2.1% en el
periodo 1.973 — 1.985 a 1.4% en 1.985 — 1.993, situandose por debajo del promedio nacional
y departamental.” Actualmente, la poblacién de la ciudad de Manizales es de 382.193°

habitantes (93,75% en zona urbana).

2PQT. Acuerdo 573/2004. Capitulo 2 componente urbano. Alcaldia de Manizales.
3DANE. Proyecciones de poblacion, por area, segin municipios A junio 30 de 1995-2005. Republica de Colombia. Consultado el 12/04/06
http://lwww.dane.gov.coffiles/investigaciones/poblacion/series_proyecciones/Dptos/caldas.xls
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Fig. 5.1.2.1. Crecimiento de la mancha urbana de la ciudad de Manizales.

1848 - FUNDACION
1 1850-1900
1900 - 1930

1930 - 1950
1950 - 1960
1960 - 1970
1970 - 1980

1980 - 1993
1993 - 2006

e

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Cartografia Oficial del IGAC. 2004.

Tabla 5.1.2.1. Crecimiento Poblacional Histérico de la ciudad de Manizales®

Periodo Poblacion
1854 | 1884 10.000*
1885 | 1924 25.000*
1925 | 1935 43.202*
1936 | 1949 43.202*
1950 | 1966 100.000**

1999 327.663**
2001 346.993*+*
2003 357.04 7%

Fuentes: * Convenio interadministrativo 000609189 Municipio de Manizales - Secretaria de
Planeacion- Universidad Nacional de Colombia. Sede Manizales. Departamento de
Arquitectura. ** DANE, censo 1993. *** Base DANE 1993 actualizado por Secretaria de
Planeacion de Manizales. **** POT, Manizales, Acuerdo 573 de 2004.

Ahora bien, respecto al area de la zona urbana del Municipio de Manizales, se tiene que a
partir de varios estudios realizados sobre la ciudad en diferentes afios, se han obtenido

valores diferentes, teniendo entonces que segun los estudios realizados en el afio de 1.992 y

4RINCON, P.; CARRASCO, R. i ANGARITA, J. Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales - Informe de Avance la Fase Cero del Componente Urbanistico. Septiembre 2005.
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1.994° el area urbana del municipio era aproximadamente de 45 Km? pero segin los
estudios realizados en el 2.005° el area incluida dentro del actual perimetro urbano del
Municipio de Manizales ascendia a 34,26 Km? especificando que en este valor se estan
incluyendo las zonas ya desarrolladas, las zonas sin desarrollar aptas para ser desarrolladas,
las zonas de parques, y las que tienen tratamiento de alto riesgo y de amenaza alta por

deslizamiento.

Es de aclarar que el estudio del 2005 referencia como fuente de informacion, para determinar
dicho valor la base cartografica del POT y la informacién cartogréfica obtenida a través de la

Oficina de Planeacion Municipal.

Es de notar entonces la alta discrepancia entre los valores del area de la zona urbana que se
exponen en los estudios realizados, los cuales poseen aproximadamente 11 afios de
diferencia. Dado lo anterior, segun dicha diferencia, el &rea urbana de la ciudad disminuyd.
Asi mismo, el estudio del afio 2.005, determina que existen 3,18 Km? de &rea apta para el
desarrollo urbano, en la Tabla 5.1.2.2. se aprecian las areas aptas para el desarrollo por

comuna.

Tabla 5.1.2.2. Zonas aptas para el desarrollo urbano, por comuna en Manizales’

ATea Total zonas
Comuna [Estrato Nombre aptas para el Porcentaje
desarrollo (Ha)

1 3y4 Atradeceres 27,62 8,70%
2 ly?2 San José 0,00 0,00%
3 3y4 Cumanday 1,26 0,40%
4 3y4 La Estacion 2,09 0,66%
5 ly?2 Ciudadela del Norte 46,50 14,64%
6 3y 4 | Ecoturistico Cerro de Oro 106,38 33,50%
7 3y4 Tesorito 86,72 27,31%
8 5y6 Palogrande 29,39 9,26%
9 3y4 Universitaria 3,15 0,99%
10 3y4 La Fuente 4,21 1,33%
11 3y4d La Macarena 10,22 3,22%

Total 317,54 100,00%

Fuente: Cartografia POT. Acuerdo 573/ 2.004. Citado en RINCON, P. et al. 2005.

% Ingenieria de Consulta Ltda. Sistema de Transporte Publico de la Ciudad de Manizales — Diagnéstico. Estudio Plan Vial y de Transporte de la Ciudad de Manizales. Secretaria de
Planeacion Municipal — Secretaria de Transito y Transporte. Documento 13. Agosto de 1992.

ESCOBAR, Fabian. “Manizales Hoy". Secretaria de Planeacién Municipal. Diciembre de 1994.

6 RINCON, P.; CARRASCO, R. i ANGARITA, J. Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales - Informe de Avance la Fase Cero del Componente Urbanistico. Septiembre 2005.
7ldem.
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Comparando la estratificacion del suelo con las areas aptas para el desarrollo y teniendo en
cuenta la tendencia nacional de que el crecimiento poblacional es superior en las familias de
estratos bajos, se establece que las comunas pertenecientes a dichos estratos poseen una
menor oferta de suelo de desarrollo, contrario a las comunas de estratos altos, las cuales
poseen un bajo indice de crecimiento poblacional y una alta y variada oferta de suelo para

urbanizar.

Ahora bien, si se tomasen las actuales densidades promedio de la ciudad (184,45 Hab./Ha)®
y se aplicasen a los valores de areas aptas para el desarrollo, se obtendria que alli se pueden

ubicar un maximo de 44.000 habitantes.

Dicha cifra supera las expectativas de crecimiento poblacional que han sido estimadas tanto
por el POT como por el DANE para los proximos diez afios como se aprecia en la Tabla
5.1.2.3.

Tabla 5.1.2.3. Expectativas de Crecimiento poblacional en la ciudad de Manizales®

ANO DANE POT

2.005 387.082 384.410
2.006 391.224 388.254
2.007 395.410 392.136
2.008 399.641 396.058
2.009 403.917 400.018
2.010 408.238 ----

2.011 412.607 404.018
2.012 417.021 ----

2.013 421.483 408.059
2.014 425.992 412.139
2.015 430.550 416.261

Fuente: Indicadores DANE — POT. Acuerdo 573/04. Citado en RINCON, P. et al. 2005.

Vale la pena entonces establecer que segun el estudio del 2005, habra un marcado problema
de zonas para el desarrollo del area urbana de la ciudad, no obstante, alli mismo se
manifiesta que: “El POT aprobado mediante acuerdo N° 573 de diciembre del 2004 le
apuesta de forma muy clara al desarrollo de areas urbanas no ligadas directamente con el

perimetro actual del municipio, de alli que prevea zonas de expansion y zonas suburbanas en

8 POT Acuerdo 573. Componente General.
9 |dem.
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areas que siendo del municipio, han correspondido tradicionalmente a zonas rurales.””,

teniendo en cuenta que estas nuevas zonas de expansion estan ligadas de forma directa con

una serie de proyectos estratégicos.™

5.1.3. Planes de transporte urbano elaborados para  la ciudad.

Los siguientes son los documentos que han abordado de una forma u otra la planificacion de

la movilidad en la ciudad de Manizales:

» Estudio Plan Vial y de Transporte de la Ciudad de Manizales. Sistema de Transporte
Publico de la Ciudad de Manizales — Diagnostico. Ingenieria de Consulta Ltda. Secretaria
de Planeacion Municipal — Secretaria de Transito y Transporte. Documento 13. Agosto de
1.992.

* Plan de Transporte Masivo para Manizales. Alcaldia de Manizales. Octubre de 1.992.

» Estudio de Origen y Destino a partir de Encuestas Domiciliarias, en la ciudad de

Manizales. Unién Temporal Asuntos Urbanos — Wilmer Pipicano. Manizales. 2001.

* Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Manizales. Acuerdo 573 de Diciembre
de 2.004.

» Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase | Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extension.

Manizales. Septiembre/06.

» Diagnostico general de la viabilidad preliminar para la construccion de un (1) Sistema de
Transporte por Cable aéreo en la ciudad de Manizales. Informe Final. Convenio
Interadministrativo OR 2005-0160. INFI MANIZALES — Metro de Medellin LTDA. Medellin,
enero de 2.006.

* Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de
Manizales. Tercer informe de avance V—4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2.006.

10 dem.
" Idem.
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5.1.4. Datos de enmarcamiento del problema de la mo vilidad urbana y del transporte,

extraidos de esos documentos.

En el Estudio de transito y transporte llevado acabo en e | afio 1.991. (Plan Vial 1.991) y
en el estudio del Plan de Transporte Masivo para la ciudad de Manizal es (1.992), se hace
referencia al uso de la matriz O-D (obtenida en Octubre de 1.989), la cual fue debidamente
actualizada segun informacion socioeconomica de las ZAT's, para aquella época; la
informacion fue obtenida a través de encuesta domiciliaria, pero no se profundiza en la

metodologia llevada a cabo, por lo que los datos de referencia tienen un valor relativo.

A ello se une el hecho de que solo desde la Resolucion 2252 de 1.999 del Gobierno
Colombiano, define el “Manual y los Formatos para determinar las necesidades de
movilizacién de pasajeros para el transporte terrestre colectivo Metropolitano, Distrital y/o

Municipal” *2.

En dicho documento, se establecen normas de delimitacion zonal para esos planes las
llamadas Zonas de andlisis de Transporte (ZAT), como las unidades béasicas a las que
guedan referenciadas las actividades de recopilacién y analisis de datos para el desarrollo de
los modelos basicos de planeacion del transporte, que guardan, normalmente,
correspondencia con la division administrativa de las ciudades del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), base de las informaciones de tipo

demogréfico y econémico.

En la Figura 5.1.4.1., se aprecia un ejemplo de dicho codigo, aplicado a la ciudad de Cali. El
principal criterio de zonificacion es agregar areas béasicas de informacién o el tipo de division
que tenga la ciudad con informacion de interés. En general, puede partirse de los criterios
sefialados por Ortlzar (2.000)", citado por CARDENAS (2.002).

Por su parte, el Estudio de Movilidad del afio 2.000 — 2.001 fue desarrollado a partir de
encuestas domiciliarias, realizadas durante los meses de noviembre y diciembre del afio
2.000 y los meses de febrero y marzo del afio 2.001; en éste se presentd una caracterizacion

de los hogares, personas y viajes que se realizan en la ciudad, asi mismo se construyd una

12 RESOLUCION No. 0002252 del 8 de Noviembre de 1999. Ministerio del Transporte. Reptiblica de Colombia. )
3 ORTUZAR, Juan de D. Apuntes ICT - 3210: Modelos de Demanda de Transporte. Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Santiago (Chile). 1988. Citado por CARDENAS, D.
Valencia, 2.002.
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Matriz O-D que no posee una sustentacion clara de su calibracion; se tomaron como insumo
para los célculos posteriores, los resultados y proyecciones obtenidos por el DANE en el
Censo de 1.993.

Fig. 5.1.4.1. Malla Virtual de Santiago de Cali*.

DEPARTAMENTO: 76
Vatla del Cauca

MUNICIPID: 001

Cali
CLASE: 1

Cabecara Municipal
SECTOR URBANO: 1210
SECCION URBANA: 04
MANZANA: 11

Fuente: Pagina web DANE. hitp://www.dane.gov.co/snie/snie.htm. 27/11/05

Se parti6 entonces de la poblacion reportada en el afio 1.993 para los municipios de
Manizales y Villamaria; en Manizales habian 327.663 hab. (92,51% zona urbana) y en
Villamaria 33.848 hab. (73,93% zona urbana), teniendo entonces una poblacion total para las

dos municipios en la zona urbana de 361.511 hab.

Posteriormente, y luego de haber obtenido un valor promedio del nUmero de habitantes por

hogar de 4,2, se estimé un total de 78.133 hogares, en ambos municipios para el mismo afio.

Luego, realizan una proyecciéon del nimero de hogares para las areas urbanas de ambos
municipios, tomando el crecimiento de la poblacién nacional en el periodo comprendido entre
1.993 y 2.000 (11,74%), obteniendo una proyeccion de 87.275 hogares. Téngase en cuenta
gue la norma colombiana, respecto a este tipo de estudios considera que es suficiente tomar
una muestra del 5% del numero total de hogares, de lo cual se tendria una muestra de 4.364

hogares.

14 Malla virtual de Santiago de Cali. http://www.dane.gov.co/snie/snie.htm
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Dentro de este estudio, se hace referencia a la realizacion de una encuesta piloto en
noviembre del afio 2.000, no obstante, no fue posible conocer los resultados obtenidos en

ella, ni su uso en los ajustes del tamafio y los procedimientos de la encuesta definitiva.

Se presentan los vectores de produccion y atraccion de viajes, los cuales resultan de la
matriz OyD de viajes diarios, no obstante, segun la revision llevada a cabo por la Universidad
Nacional de Colombia en la realizacion del Plan de Movilidad (2.005), encontré discrepancias
significativas entre los vectores relacionados en el documento final y los vectores calculados
a partir de la informacién de las matrices OyD suministradas en los archivos magnéticos; en

la Tabla 5.1.4.1. se aprecia dicha diferencia.

Tabla 5.1.4.1. Vectores de atraccion y generacion de viajes en el estudio del 2.001.

Descripcion Viajes Atraidos | Viajes Generados
Vectores Documento 1674,266 1648,292
Vectores archivos 589.137 68 587.006,40
Matriz Total 506.435 506.435

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe del Estudio Origen —
Destino. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Octubre/05.

El Estudio de movilidad del afio 2.005 , refiere como parametro critico™ para la obtencion
del tamafio de muestra la media de viajes determinado por vivienda, estableciendo entonces
gue la unidad basica de la toma de informacion es la vivienda, no obstante, también toma

hogares como si fuesen viviendas, lo que discrepa con la definicion referida por el DANE.

Con el fin de establecer adecuadamente el tamafio del universo (viviendas en este caso) de
ambos municipios (Manizales y Villamaria), recurren a las bases de datos con las que
trabajan las empresas de servicio publicos domiciliarios, que son: en Manizales la empresa
Aguas de Manizales S.A E.S.P. y en Villamaria la empresa Acuamana, ambas son empresas

de acueducto y alcantarillado.

Se hace referencia a la realizacién de una encuesta piloto, la cual tuvo como fin detectar las

posibles inconsistencias en el procedimiento de realizacion de la encuesta; asi mismo

15 Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe del Estudio Origen — Destino. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de
Extension. Manizales Octubre de 2005.
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pretendié conocer la desviacion tipica de los viajes de la poblacién a encuestar, respecto a

este punto, el estudio dice:

“... se utilizo la desviacion tipica de los viajes de cada zona, obtenida en la encuesta de
hogares del afio 2001, entendiendo que dicha variable es intrinseca de los hogares y no es
afectada por los problemas de temporalidad de dicha encuesta. Este dato fue de gran
ayuda, ya que permitio realizar el disefio de muestra zonalmente y no globalmente como es
usual en este tipo de encuesta, debido a la inexistencia de antecedentes al respecto y de lo

costoso que seria realizar una encuesta piloto representativa.”®.

“Se decidié tomar una muestra aleatoria zonal, gracias a que se contaba con la informacion
para ello, y debido a la heterogeneidad de estratos residenciales que se encuentran en
Manizales, dando una mayor precisién de la encuesta, la realizacion del muestro sobre

zonas y no sobre el total de las viviendas de la ciudad.™’

Inicialmente se obtuvo una muestra equivalente al 4,3% del universo, que para este caso fue
de 81.407 viviendas u hogares (segun Tablas N°2 y N°3 del estudio), no obstante, la muestra
calculada fue incrementada en un 10%, para asegurar que el retorno de encuestas validas
por zonas, fuera el establecido, por esto, la muestra finalmente obtenida fue un 1% mayor a

la inicial; es decir, se tomd una muestra de 4.251 viviendas (5,22% del total).

Ahora bien, en este estudio hacen referencia al célculo de factores de expansion de la
muestra, en donde se tendria un factor de expansion para cada una de las zonas en que se
desagreg0 el area de estudio. Es asi como, segun la informacién obtenida mediante la
empresa de servicios domiciliarios de Manizales, se tenian a la fecha un total de 73.817
predios o viviendas con uso residencial, afirmando que: *“... en principio representaron el
universo de muestreo, para efectos de la seleccibn aleatoria, de la muestra

correspondiente.”®

Realizaron el calculo de la cantidad de viviendas por el promedio de habitantes por vivienda
gue habia sido establecido por el DANE (Censo de 1993) para la ciudad de Manizales (4,32

hab./vivienda), encontrando discrepancia entre el valor obtenido y el valor proyectado por el

16 {dem.
7 |dem.
'8 |dem.
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DANE para el afio 2.005; dado lo anterior, recurren a revisar las bases de datos que posee la
Secretaria de Planeacion Municipal del Municipio; en la Tabla 5.1.4.2. se presenta el resumen

de la informacion referida por dicha entidad.

Tabla 5.1.4.2. Informacién por comunas, ciudad de Manizales.

No. , AREA

COMUNA BARRIOS |VIVIENDAS |POBLACION| PERMIV. | (Has.)
| - ATARDECERES 10 B267 | 3091285 | 374 116291
2-SANJOSE g EE11_ | 2732656 196 9977
3 - CUMANDAY 6 7311 | 2887446 395 16,8
4- LA ESTACION 9 5765 | 2280601 396 135,56
5 - CIUDADELA DEL NORTE 15 11485 | 5221139 | 455 486,89
§- ECOTURISTICO CERRO DE
OROQ 10 6464 262791 4,07 383,79
7- TESORITO 8 5119 | 2260341 142 159501
& - PALOGRANDE 4 7293 25635 352 38931
9- UNIVERSITARIA 9 8034 | 3890199 | 484 171,49
10- LA FUENTE 14 10185 | 4636851 155 214,86
11- LA MACARENA 10 7303 | 3062779 | 419 265.1
SIN CLASIFICAR NOMBRE 131 4500

TOTALES 113 B2870 | 35704707 | 431 5025,49

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe del Estudio Origen —
Destino. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Octubre/05.

Es importante notar como en este estudio hacen referencia a tres diferentes valores del
namero de viviendas con el cual han calculado la muestra, en un comienzo refieren 81.407
viviendas, luego afirman que la empresa de servicios publicos domiciliarios de Manizales
posee registros de 73.817 viviendas de uso residencial y por ultimo refieren el dato aportado
por la Secretaria de Planeacién Municipal, 82.870 viviendas; no obstante en ningun aparte del
documento establecen a que dato del numero de viviendas refieren el valor de la muestra

definitiva de encuestas.

Es decir, comienzan tomando como base unos datos referidos por empresas de servicios
domiciliarios, pero finalmente toman los datos suministrados por la Secretaria de Planeacion

Municipal, sin establecer el por qué de ello.

Con el fin de realizar la expansién total de cada uno de los viajes encuestados, se aplican dos
factores de ajuste, el de conversion al dia tipico y el de no respuesta, para finalmente aplicar
el factor de expansion correspondiente a la relacion, viviendas totales en una ZAT

determinada, sobre viviendas encuestadas en la respectiva ZAT.
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En las tablas adjuntas se aprecia un resumen de la distribuciéon de viajes realizados por la
poblacion segun el estrato socioecondémico, el tamafio del hogar y la disponibilidad de

vehiculo particular de los hogares, de donde establece las siguientes caracteristicas:
» Se presenta en promedio, 3,92 Resid./Hogar; 6,22 Viajes/Hogar y 1,59 Viajes/Resid.

» El estrato socioecondmico de mayor cobertura en la ciudad es el estrato 3 (44,87% de los
hogares). Se presenta un incremento en los viajes por hogar y en los viajes por residente
a medida que aumenta el estrato socioecondémico, contrastando con el namero de

residentes por hogar, el cual disminuye a medida que aumenta el estrato.

» Eltamafo de hogar mas predominante es el compuesto por 4 personas, representando el
27,56% del total de hogares, encontrandose l6gico que se presente un crecimiento del

namero de viajes por hogar a medida que el tamafio del hogar aumenta.

* Se obtuvo que el 68,29% de los hogares no poseen vehiculo particular, observandose

ademas como los viajes por hogar aumentan con la disponibilidad de vehiculo particular.

Se aprecia en la Tabla 5.1.4.3. que los indicadores de Resid./Hogar, Viajes/Hogar y
Viajes/Resid., para el caso de la estratificacion socioeconémica, varian respecto a los valores
obtenidos segun el tamafio de hogar y segun la disponibilidad de vehiculo. Se tiene entonces
que los indicadores segun la estratificacion socioeconémica son: 3,87 Resid./Hogar; 7,27
Viajes/Hogar y 1,92 Viajes/Resid.; lo anterior puede llevar a interpretarse como posibles

errores en la depuracion y tratamiento de los datos.

El estudio establece la importancia relativa que representa Villamaria con relaciéon a
Manizales. Se observa en la Tabla 5.1.4.4. que Villamaria representa el 11,5% de los viajes,

el 10.2% de los hogares y el 9.9% de la poblacién residente, del &rea de estudio.

En cuanto a los indices, destaca el mayor nimero de viajes por hogar y viajes por residente

de Villamaria con relacién a Manizales.

En la Tabla 5.1.4.5. se observan los resultados que refiere el estudio respecto al nimero de
viajes diarios (Manizales y Villamaria); asi mismo, la distribucion de los viajes diarios segun el

propésito del viaje puede apreciarse en la Tabla 5.1.4.6. y en la Figura 5.1.4.2.
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Tabla 5.1.4.3. indices de Viajes segln caracteristicas socioeconémicas de la poblacion,
ciudad de Manizales y Villamaria.

Disp . ) ] - Resid/ | Viajes/ | Viajes/
Veh Hogares | Residentes | Trabajadores | Estudiantes | Viajes Hog Hog Resid
0 6B.745 267979 92558 80842 331431 | 390 5,69 146
1 26519 103.040 4121 33260 189651 | 3,88 7,15 1,84
2 4414 18.080 8.288 5.796 36.377 433 5,24 191
==3 991 4223 848 1.662 9.140 4727 9,22 2,16
Totales | 100,669 394137 144,200 121.662 626.599 | 3,92 6,22 1,59
Tamario . . " - Resid/ | Viajes/ | Viajes/
Hogar Hogares | Residentes | Trabajadores | Estudiantes | Viajes Hog Hog Resid
=2 18.011 2.549 13.438 3686 52134 | 1.3 289 1,60
3 24829 74 485 30.654 19.281 125123 | 3,00 5,04 1,68
4 27.740 110.959 41450 36.688 187.950 | 4,00 6,78 1,69
3 16715 83.576 28.739 30.548 135500 | 5,00 8,11 1,62
G 7.182 43091 14.528 14.715 59670 | 8,00 8,31 1,38
==T £.193 459477 15.353 16.740 5222 | 799 10 69 1,34
Totales | 100,669 394137 144,200 121,662 | 626,599 | 392 6,22 1,59
Estrato | Hogares | Resid/Hog | Viajes/Hog | Viajes/Resid
1 5.866 4,32 547 1,27
2 24 827 4,18 5,85 1.41
3 47.619 3,87 6,67 1,72
4 14.597 3,68 7.48 2,04
5 3.262 3,81 9.67 2,54
6 4.498 3,38 §,50 2,52

Tabla 5.1.4.4. Importancia relativa de Villamaria con relacion a Manizales.

Ciudad | Hogares | Residentes | Trabajadores | Estudiantes | Viajes | Res./Hogar | Viajes/Hogar | Viajes/Res.
Manizales| 91.357 358.782 131.251 109.877 | 562.022 3,93 6,15 1,57
Villamaria] 9.312 35.355 12.949 11.785 64.577 3,80 6,93 1,83

% 10,19% 9,85% 9,87% 10,73% 11,49%

Tabla 5.1.4.5. Resumen general de viajes realizados segun la encuesta de Hogares

Tipo de viajes Viajes %
Viajes encuestados 24.760 4%
Total de Viajes diarios | 626.599] 100%
Viajes motorizados 404.724]  65%

- Transporte publico | 277.111] 68% *
- Transporte Privado | 127.613] 32% *
Viaje no motorizados 221.875| 35%
- A pie 217.976] 98% **
- Bicicleta 3.899 2% **
(*) % sobre viajes motorizados
(**) % sobre viajes no motorizados

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extension. Manizales
Septiembre/06.
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La distribucién porcentual entre transporte motorizado y transporte no motorizado u autbnomo
en la ciudad es de 65% y 35% respectivamente, y la distribucién porcentual de los viajes
motorizados segun sea en modo de transporte publico o privado (transporte especial,

vehiculo particular y motocicleta) es de 68% y 32%, respectivamente.

Tabla 5.1.4.6. Porcentaje de Viajes diarios segun el propésito, Manizales y Villamaria.

Proposito del viaje Numero de viajes % del total de viajes
Hogar 302.021 48%
Trabajo 157.903 25%
Estudio 130.333 21%
Otros 36.343 6%
Total 626.599 100%

Fig. 5.1.4.2. Viajes diarios segun el propésito, Manizales y Villamaria.

Otros
6%

Estudio
21%

Hogar
48%

Trabajo
25%

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Plan de Movilidad para el Municipio de
Manizales”. Informe Final Fase I. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia.
Direccion Nacional de Extension. Manizales Septiembre/06.

Respecto a la variacion del nimero de viajes a lo largo del dia, el estudio referencia que se
presentan tres periodos pico durante el dia, siendo el mas importante el periodo de la
marfiana (06:30 — 07:30), que corresponde a los desplazamientos de los sitios de residencia a
los de cumplimiento de las actividades diarias (principalmente de trabajo y estudio); seguido
en importancia el periodo del final de la tarde y comienzo de la noche (18:00 — 19:00), que
representa los viajes de sentidos contrarios a los anteriores, es decir, de los lugares de
desarrollo de las actividades diarias a los hogares; y por ultimo la hora pico del medio dia
(13:45 — 14:45), que corresponde a sentidos de flujo semejantes a los de la hora pico a.m.,

pero en menor intensidad.
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Tabla 5.1.4.7. Viajes en las horas pico en Transporte publico, ciudad de Manizales y

Villamaria.

Periodo de Hora Pico | Viajes | % del total de viajes
06:30 - 07:30 104.211 16,63%
13:15- 14:15 69.050 11,02%
18:00 - 19:00 63.999 10,21%

Total en Horas pico | 237.260 37,86%
Total viajes diarios | 626.599

Fuente: Elaboracién Propia a partir del estudio “Plan de Movilidad para el Municipio de
Manizales”. Informe Final Fase I. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia.
Direccion Nacional de Extension. Manizales Septiembre/06.

La Figura 5.1.4.3 representa el histograma obtenido, para el caso de los viajes diarios
observados en transporte publico colectivo. Es importante destacar, como para los viajes
totales diarios, el 35% de éstos corresponden a desplazamientos a pie y el 65% a

desplazamientos motorizados.

Fig. 5.1.4.3. Histograma de los viajes en TPCU observados en el &rea de estudio, 2.005.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase |. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

En la Tabla 5.1.4.8. y en la Figura 5.1.4.4., se aprecia la participacion porcentual de los
propédsitos de viajes para las diferentes horas pico. De forma semejante se presentan los
resultados obtenidos, para el caso de la clasificacion de los viajes por el modo de transporte

utilizado, en la Tabla 5.1.4.9. y en la Figura 5.1.4.5..
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Tabla 5.1.4.8. Participacion porcentual de los propdésitos de viaje en las horas pico, 2.005.

Trabajo Estudio Hogar Compras Asuntos Otros
Personales
Total Dia 25% 21% 48% 1% 5% 0%
6:30 - 7:30 39% 56% 3% 0% 2% 0%
13:15 - 14:15 44% 19% 29% 1% 8% 0%
18:00 - 19:00 3% 2% 94% 0% 1% 1%

Fig. 5.1.4.4. Distribucion segun propésito de los viajes en el area de estudio para las
diferentes horas pico, 2.005.

Distribucion Diaria Distribucion 6:30 - 7:30
Asuntos Personales Otros Asuntos Personales
5% 0% Trahajo Compras 2% otros
Cormpras 28% Hogar 0%

1%

3% Trabajo

39%

Estudio
6%

Hogar Estudio
48%

21%

Distribucién 13:15 - 14:15

Distribucién 18:00 - 19:00

ASUNDS Personales )
Compras % Otros Asuntos Personales  COir0S Trabajo

1% 3%
1% 0% 1% / ’ Estudio
compras J oy

0%

Hogar
29%

Estuio 45% Hogar
19% ’ 93%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Tabla 5.1.4.9. Participacion porcentual de los modos de transporte en las horas pico, 2005.

TPCU Taxi Privado Moto Bicicleta APié Especial Interurbano
Total Dia 40% 4% 10% 3% 0% 35% 7% 1%
6:30 - 7:30 37% 2% 9% 3% 0% 40% 9% 1%
13:15 - 14:15 40% 3% 14% 4% 0% 30% 9% 0%
18:00 - 19:00 48% 3% 14% 4% 1% 28% 2% 1%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase |. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06
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Fig. 5.1.4.5. Distribucion segin modo de transporte de los viajes en el area de estudio para
las diferentes horas pico, 2.005.

Distribucion Diaria Distribucion 6:30 -7:30
Interutbano ) Interurbano
1% TRCU Eszpecial 19

Especial
7%

% TPCU
37%

A Pig
35%

Taxi

Bicicleta . .
0% Moto Frivado Tﬁ.«“ Bicicleta Moto Privado — 2%
3% 10% ° 0% 3% 9%
Distribucion 13:15 -14:15 Distribucion 18:00 - 19:00
Interurbana
Especial Interurbano Especial 19,
9% 0%
TRCU A Pie
A Pig 0% 28% TPCU
0% 47 %
Bicicleta
Bicicleta 1%
D% ; Taxi ) ; ;
Moto Privado 7 Moto Privado Taxi
4% 14% 3% 4% 14% 3%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase |. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Respecto al modo de transporte usado para realizar los viajes diarios, en la Tabla 5.1.4.10.,
se aprecia el numero de viajes obtenido en las hora pico de maxima demanda, el estudio
refiere que el transporte publico colectivo (bus, buseta y colectivo) representa el 40% de los
viajes diarios en la ciudad, seguido por el modo a pie con el 35% y vehiculo particular con el
10% de los viajes.

Se relacionan también los resultados obtenidos respecto a los viajes peatonales, es asi
como, basandose en la matriz OyD de los viajes a pie realizados en el area de estudio, se
obtiene la Tabla 5.1.4.11., en la cual se aprecia la distribucion de distancias y tiempos de

viaje recorridos en este modo de transporte.

Es de destacar que el 93,5% de los viajes a pie, recorren distancias menores a 3 Km., por
otro lado, la distancia promedio de recorrido ponderada en este modo es de 1,35 Km., para la

cual usan un tiempo promedio ponderado de 22,5 minutos.
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Tabla 5.1.4.10. Distribucién de Viajes diarios segun el modo de transporte.

Modo de Transporte % del total de viajes
Transporte Publico
Colectivo (Bus, Buseta, 40%
Colectivo)
Especial 7%
Interurbano 1%
Taxi 4%
Vehiculo particular 10%
Moto 4%
Bicicleta 0%
A pie 35%
Total 100,0%

Tabla 5.1.4.11. Distribucion de las distancias y tiempos de viaje recorridos en modo de
transporte a pie en el area de estudio.

RANGO
pisTANCIAs |DISTANCIAMEDIA) o viases | porcenTase | TIEMPO MEDIO
(KM) (Minutos)
(KM)
0-1 e 87510 45 4% 83
1-2 15 53220 33.5% 250
2- 25 25 525 13.5% 47
3-4 35 5415 3.4% 583
MAYOR 4 50 5672 3 1% 3.3
TOTAL 188.542 100.0%
DISTANCIA PROMEDIO PONDERADA DE VIAJES A PIE EN MANIZALES T.35 Ky
TIEMPO PROMEDIO PONDERADA DE VIAJES A PIE EN MANIZALES: 225 MINUTOS

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

En el area de estudio, se encontraron dos sectores importantes donde la poblacion utiliza el
modo a pie, con interrelaciones claramente establecidas, estos sectores son: Sector centro

de Manizales (Catedral, Plaza de Bolivar) y el Sector Palogrande y Universitario.

En la Figura 5.1.4.6. se aprecia el caso del sector del centro de Manizales, encontrandose

flujos importantes con las zonas adyacentes a este.
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Fig. 5.1.4.6. Patrones de movilidad peatonal en la zona centro.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase |. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Finalmente, hay que dejar constancia que el Estudio de Reestructuracién de rutas

realizado por la empresa Transmilenio S.A  toma como insumo fundamental para su
desarrollo, el Estudio OyD desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia — Sede
Bogota dentro del marco del Plan Vial de Movilidad para la ciudad de Manizales del afio

2.005, cuyos resultados se han expuesto.

5.1.5. Metodologia aplicada a esos planes.

En el Estudio de transito y transporte llevado acabo ene | afio 1.991. (Plan Vial 1.991) no
se realiz6 modelacion de la demanda como tal, no obstante este estudio fue insumo basico
para la modelacion de la demanda de TPCU realizada en el Plan de Transporte Masivo para

la ciudad de Manizales (1.992).
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Los modelos™ usados en esta ocasién son resultado de un convenio suscrito entre el INTRA,
COLCIENCIAS y la Universidad Nacional de Colombia, los cuales fueron desarrollados por la
Facultad de Ingenieria a través del Programa de Investigacion en Transporte (PIT) en Bogota.
Los modelos desarrollados fueron los siguientes?®®: Modelo METRAP, modelo para la
evaluacién de opciones de Transporte Urbano; Modelo MOSRUT, modelo para la evaluacion
y racionalizacion del sistema de rutas de Transporte Publico; y Modelo DISRUT, modelo para

el disefio de rutas de Transporte Publico Urbano.

El modelo METRAP utiliza un algoritmo de calculo del camino minimo entre dos puntos, tanto
para el vehiculo privado (RUTAL1UN), como para redes de transporte publico (RUTA2UN),
una vez aplicados los datos de las matrices estimadas para la distribucion modal, aplica un
tercer instrumento (ASIGNAUN) que termina por dar la carga en cada arco del grafo, de

vehiculos privados y publicos.

El modelo pretende realizar una asignacion a la red de dificil comprobacién, al no tener aforos
y conteos de referencia, y sobre esa asignacion determina rutas y lineas mas sobrecargadas

y necesitadas de intervencion.

El modelo MOSRUT se aplica sélo al transporte publico, y sobre la asignacion efectuada va
eliminando las rutas menos rentables, cargando sus viajes de origen-destino en las rutas mas
préximas (lo que implica modificar la matriz origen-destino y realizar un procedimiento

iterativo hasta fijar las rutas Gptimas y prever sus cargas futuras).

El modelo DISRUT no presenta variantes importantes respecto a la aplicacion del modelo

METRAP por lo que respecta al transporte colectivo.

Un andlisis somero de esta metodologia muestra sus claras deficiencias metodoldgicas; mas
alld del ingenio de su concepcion y de su preocupacion predominante por el transporte
publico, no dejan de ser métodos aproximados de cuantificacion de la carga en cada tramo
de las redes viaria y de transporte publico que sustituyen a una observacion continuada de la

realidad.

19 Plan de Transporte Masivo para Manizales. Alcaldia de Manizales. Octubre de 1.992.
2 [dem.
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Por el contrario, en el Estudio de Movilidad del afio 2.000 - 2.001 se utilizan ya claramente
modelos de demanda con sus formulaciones matematicas y procesales mas habituales; no
obstante, no se encuentra dentro de éste ningun documento que soporte dicha opcién ni
defina los pasos aplicados, sus decisiones intermedias y la filosofia en que se sustentan,
limitandose a la descripcién de cada uno de los pasos propios de este tipo de metodologia. El
software utilizado es el TransCad, pero no hace regencia a como a partir de la matriz O-D
observada extrapola o estima las matrices futuras, pareciendo mas bien que se limita a
asignar las observadas a las grafos de las redes y, por un algoritmo de camino minimo,

deducir sus cargas en la actualidad, extrapolandolas a futuro.

El Estudio de Movilidad del afio 2.005, presenta un desarrollo metodolégico complejo e
interesante, que merece ser analizado, tanto por inscribirse con claridad en los mas
elaborados métodos de los enfoques de demanda, como porque su aplicacion, total o parcial,

aparece en otros estudios recientes de las ciudades colombianas.

En los documentos del propio Plan se declara: “De acuerdo con la informacion recolectada,
gracias a la caracterizacién socioecondmica y de demanda del transporte de la ciudad,
disponible a partir de la encuesta de hogares, se estableci6 que la opcién que mejor
representa la situacion actual, corresponde al método de regresion lineal multiple, como
modelo para estimar los viajes generados y atraidos por cada zona para los diferentes

escenarios de estudio.”*

Asi, se identifican las variables explicitas (nUmero de personas en el hogar, estrato
socioecondmico del hogar y numero de vehiculos disponibles en el hogar) que representan la
generacion y atraccion de viajes, tomando los resultados del andlisis de la encuesta
domiciliaria, buscando correlaciones entre los viajes expresados y esas variables que

pudieran servir para determinar las matrices origen-destino del horizonte del Plan.

Para la elaboracion de las formulaciones matematicas de esas correlaciones (modelos de
generacion - atraccion) se tuvieron en cuenta los siguientes propdsitos de viaje: Trabajo,
estudio, Hogar y otros; asi mismo, los modos de transporte se agruparon como sigue:

Motorizado Transporte Publico Colectivo (Bus, Buseta y Colectivo), Motorizado Transporte

2! Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extension. Manizales
Septiembre/06.
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Publico individual (Taxi), Motorizado Transporte Particular (vehiculo Privado), Motorizado

Otros (Transporte Especial, Interurbano y Motos) y No Motorizado (A pie, bicicleta y otros).

Se comenzo6 la elaboracion de los modelos evaluando la correlacion existente entre los viajes
por propésito y modo de transporte, y las variables explicitas, para cada zona, tanto para los
viajes diarios como para las horas pico de la mafiana (06:30 — 07:30) y de la tarde (18:00 —
19:00).

Conociendo la correlacion existente, se procedid a definir el conjunto de variables
independientes que pueden describir el comportamiento de las variables dependientes

(propésito y modo de transporte).

En la Tabla 5.1.5.1., se aprecian las correlaciones (r’) a nivel zonal obtenidas en el analisis de
los viajes diarios segun el propoésito; asi mismo, en la Tabla 5.1.5.2., se aprecian las
correlaciones a nivel zonal obtenidas en el andlisis de los viajes diarios segun el modo de

transporte usado.

Tabla 5.1.5.1. Correlacién a nivel zonal de los viajes diarios por propésito, ciudad de
Manizales y Villamaria.

VARIABLES VARIABLES INDEPENDIENTES
DEPENDIENTES Personas en | Trabajadores | Estudiantes | N° de Vehiculos | Puestos de | Puestos de

el Hogar en el Hogar | en el Hogar Privados Trabajo Estudio
o | Trabajo 0,94 0,97 0,94 0,60 0,15 0,54
o <8( Estudio 0,96 0,94 0,97 0,52 0,04 0,53
2 &|Hogar 0,09 0,13 0,11 0,12 0,97 0,53
> Z|Otros 0,79 0,81 0,81 0,39 0,24 0,56
OTotales 0,52 0,55 0,53 0,35 0,82 0,68
o Trabajo -0,03 0,01 -0,02 0,03 1,00 0,32
e Estudio 0,42 0,44 0,43 0,29 0,33 0,99
2 E Hogar 0,96 0,97 0,97 0,54 0,09 0,54
> E|Otros 0,10 0,13 0,12 0,04 0,98 0,35
Totales 0,51 0,55 0,53 0,32 0,82 0,67

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Es asi como se estimaron los modelos de regresion lineal para cada uno de los propésitos y
modos de transporte, para el total de viajes diarios y para los periodos pico (06:30 — 07:30 y
18:00 — 19:00). La correlacion expresa el valor de r* que se obtiene al realizar una estimacion
lineal separadamente entre cada una de las variables dependientes consideradas en

términos de viajes, y las variables independientes de tipo socioecondémico escogidas.
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Tabla 5.1.5.2. Correlacién a nivel zonal de los viajes diarios por modo de transporte.

VARIABLES INDEPENDIENTES
VARIABLES DEPENDIENTES | Personas en | Trabajadores en | Estudiantes | N° de Vehiculos | Puestos de | Puestos de
el Hogar el Hogar en el Hogar Privados Trabajo Estudio
Motorizado Transporte
§ Pablico Colectivo 0,36 0,40 0,38 0,25 0,90 0,55
< |Motorizado Transporte
& |pablico Individual 0,18 0,22 0,20 0,33 0,88 0,42
Z n
@ |Motorizado Transporte -0,10 -0,05 -0,08 0,37 0,86 0,34
o |Particular
4 |Motorizado Otros 0,17 0,23 0,21 0,52 0,58 0,59
; No Motorizado 0,77 0,78 0,76 0,27 0,49 0,71
Totales 0,52 0,55 0,53 0,35 0,82 0,68
Motorizado T t
otorizado Transporte 0,34 0,38 0,36 0,25 0,91 0,54
8 Publico Colectivo
2 [Motorizado Transporte 0,23 0,26 0,26 0,39 0,83 0,48
< |Publico Individual
= [Motorizado T t
< [Soorzado fransporie -0,10 -0,05 -0,08 0,37 0,86 0,33
¢ |Particular
2 |Motorizado Otros 0,16 0,22 0,20 0,47 0,62 0,60
> [No Motorizado 0,76 0,77 0,76 0,27 0,50 0,70
Totales 0,51 0,54 0,52 0,34 0,82 0,67

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

Se definieron entonces el conjunto de variables independientes que sirven para describir el
comportamiento de cada uno de los viajes estudiados (variables dependientes). En la Tabla
5.1.5.3. y en la Tabla 5.1.5.4. se aprecian los modelos lineales multiples obtenidos segun

proposito y modo de transporte respectivamente.

Tabla 5.1.5.3. Modelos lineales multiples para los viajes diarios por propésito, ciudad de
Manizales y Villamaria.

VARIABLES INDEPENDIENTES TOTAL
VARIABLES - - - 2
COEFIC.| Personas en | Trabajadores | Estudiantes en | N°de Vehiculos | Puestos de | Puestos de r DE %
DEPENDIENTES . A >
el Hogar en el Hogar el Hogar Privados Trabajo Estudio VIAJES
o|Trabajo 45,83 0,00 0,93 0,09 0,9519 158.761 | 25,3%
@ 8( Estudio 393,31 0,02 0,82 0,9374 130.258 | 20,8%
25 Hogar -880,84 1,67 1,23 0,9910 302.448 | 48,3%
> Z|Ctros -422,39 -0,24 0,48 0,69 0,6753 35.131 5,6%
O|Totales -697,92 -0,41 1,49 1,99 1,81 1,29 0,9908 626.599 | 100,0%
” Trabajo -221,86 1,35 0,9971 158.761 | 25,3%
@ 8 Estudio -204,75 122 0,9826 130.258 | 20,8%
2 '5 Hogar 5,90 -0,55 194 1,96 0,9587 302.448 | 48,3%
> g Otros -287,93 0,41 0,9147 35.131 5,6%
Totales 3.695,91 1,75 1,76 0,7897 626.599 | 100,0%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.
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Tabla 5.1.5.4. Modelos lineales mdltiples para los viajes diarios por modo de transporte,
ciudad de Manizales y Villamaria.

VARIABLES INDEPENDIENTES
TOTAL DE
VARIABLES DEPENDIENTES | COEFIC.| Personas en | Trabajadores | Estudiantes | N° de Vehiculos | Puestos de | Puestos de r VIAJES %
el Hogar en el Hogar | en el Hogar Privados Trabajo Estudio
Motorizado Transporte
8 Publico Colectivo 1152,19 082 071 0,8649 248.381 | 39,6%
9( Motorizado Transporte 010 002
& |Publico Individual 189,47 ’ ’ 0,7097 24.859 4,0%
=z -
i |Motorizado Transporte
3 Particular 434,41 0.27 0,06 0,7058 64.903 10,4%
W |Motorizado Otros 612,19 -0,28 0,42 0,42 0,08 0,21 0,5225 66.581 10,6%
; No Motorizado -2236,99 0,43 0,27 -0,03 0,46 0,73 0,8760 221.875 | 354%
Totales 3737,26 1,72 1,76 0,7810 626.599 ]100,0%
Motorizado Transporte 0.84 o7
» |Publico Colectivo 1108,15 ’ ’ 0,0863 248.381 | 39,6%
8 Motorizado Transporte 0.09 0.02
é Publico Individual 207,89 ! ! 0,6464 24.859 4,0%
= |Motorizado Transporte
<
@ Particular 393,41 028 007 0,7169 64.903 10,4%
2 [Motorizado Otros 593,36 -0,27 0,41 0,37 0,09 0,22 0,5748 66.581 10,6%
> |No Motorizado -2183,54 0,48 0,12 -0,03 0,47 0,70 0,8758 221.875 | 35,4%
Totales 3695,91 1,75 1,76 0,7897 626.599 ]100,0%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

Como ejemplo, se muestran las ecuaciones obtenidas para establecer los viajes generados
totales y los viajes generados con propdsito trabajo, elaboradas a partir de los resultados de

las tablas anteriores.
Vgtotal = -0,41Ph+1,49Th +1,99Eh + 1,81Pt +1,29Pe— 697,92
Vgtrabajo = 0,93Th + 0,09Vp + 45,83

Donde: Vg total Viaje generados total

Vg Trabajo  Viajes generados propdésito trabajo

Ph Numero de personas en el hogar

Th Numero de Trabajadores en el hogar

Eh Numero de Estudiantes en el hogar

Pt Numero de puestos de trabajo

Pe NUmero de puestos de estudio

Vp Numero de vehiculos disponibles en el hogar
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En defensa de la aplicacién del método, se dice en los documentos del Plan:

“La aplicacién de cada uno de los modelos encontrados para la generacion y la atraccion
de viajes, de acuerdo con las variables explicitas proyectadas segun la tendencia natural
del municipio y el POT, da como resultado los vectores de generacion y atraccion para cada
una de las matrices que se estudiaron, los cuales son uno de los insumos para el desarrollo
de la siguiente etapa en el proceso de modelacién del transporte, los modelos de

distribucion.

Sin embargo, se debe garantizar que los vectores de generacién y atraccion conduzcan al
mismo resultado de viajes totales, lo cual no sucede de forma directa debido al empleo de
diferentes modelos. Por esto es necesario balancear los vectores para obtener el mismo

resultado al sumar cada uno de sus elementos.”?

Para la decision del tipo de formulacion adecuada a cada motivo y modo de viaje, el estudio
calibra diferentes formulaciones matematicas, funciones de impedancia, de tres distintos
tipos. En la Tabla 5.1.5.5. se aprecian las expresiones matematicas de cada una de las
funciones de impedancia, en las cuales a, b y ¢ son las constantes que deben calibrarse y d;
es el valor de la impedancia en términos de distancia, tiempo o coste de viaje entre la zona i y

la zona j.

Tabla 5.1.5.5. Expresiones mateméticas de las funciones de impedancia en el modelo de
gravedad para la distribucién de viajes.

Funcién Expresion
Exponencial e “¢"dil
Potencial Inversa d; b
Gamma axd ;" *e

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Anexo Informe Modelacién Fase |I.
Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Funciones que incluyen una distribucién modal, por cuanto ajustan matrices para cada motivo

y cada modo. Sobre este paso metodolégico, la distribucién de los viajes por modos de

2Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extension. Manizales
Septiembre/06.
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transporte, el estudio se limita, pues, a la reproduccion a futuro de los porcentajes

observados, y refiere lo siguiente:

“Las ecuaciones de regresion lineal establecidas en el modelo de generacion y atraccion
para los modos de transporte publico y privado en los viajes diarios motorizados de
Manizales en los diferentes escenarios, establecieron una proporcion constante del 65%

para transporte publico y del 35% para transporte privado.

En general en el caso nacional, las posibilidades de seleccion modal para la mayoria de la
poblacion no existen, si se tienen en cuenta la dependencia muy alta de la poblacion del
servicio de transporte publico colectivo, sin disponer de otras alternativas, particularmente
en el caso de los viajes motorizados. Esto hace que las aplicaciones de la modelacion en la
etapa de seleccion modal sean minimas. Probablemente en la medida en que se disponga
de un sistema adecuado de transporte publico colectivo, éste se constituya en alternativa

para el usuario del vehiculo particular, desestimulando y reduciendo su participacion.”

Las funciones de impedancia probadas fueron, pues, de tipo exponencial, potencial inversa y

propiamente gravitatoria, defendidas en el estudio con las siguientes consideraciones:

“De conformidad con experiencias previas de calibracion de los modelos de distribucién en
ciudades semejantes a Manizales, como es el caso de Ibagué, se construyeron matrices de
impedancia tanto para la distancia como para el tiempo de viaje, separadamente para el
transporte privado, que utiliza toda la red disponible, y para el transporte publico colectivo,
gue solo usa una parte de la red total. En el caso de la calibracién de la distribucion de la
matriz de viajes motorizados, que incluye los dos componentes del sistema de transporte,
se trabajo con matrices ponderadas de acuerdo con la participacion de cada componente,

65% para el transporte publico colectivo y 35% para el caso del privado.”*

Para esa calibracion era necesario, entonces, establecer las distancias que existen entre las
zonas, el tiempo de viaje entre ellas o el costo de viaje. Para ello, se seleccion6 una red
bésica vial del &rea de estudio (Ver Figura 5.1.5.1), que define los caminos por los cuales se
puede acceder a cada una de las zonas, y debe ser complementada con enlaces entre ésta y
el centro de las zonas, llamados “conectores”, que complementan la relacion entre las zonas

y la red vial.

3 [dem.
2 |dem.
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Fig. 5.1.5.1. Red Vial en el &rea de estudio, Manizales y Villamaria, 2.005.

RED VIAL
Clasificacion Vial
P .Cmm
s AP. Arteria Prncipal
——WAS- Arteria Secundaria
VC- Colectora
VL- Local
w=oe = NMLR- Local Restringhda
0 1,000 2000 3,000
[ ]

Meters

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de

Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccidn Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

Posteriormente se realiz6 un andlisis geografico de la red vial para identificar la distancia méas
corta de recorrido entre las zonas. Ahora bien, con la caracterizacion de los corredores de la
ciudad en cuanto a velocidad de marcha y recorrido, se establecié el tiempo de viaje en

minutos entre cada par de zonas.

El tiempo de viaje intrazonal®® fue caracterizado teniendo en cuenta una velocidad promedio
de 20 Km./h, considerada representativa de acuerdo con la experiencia en la circulacion en
las vias locales de Manizales, esto conduce a estimar en uno y medio (1,5) minutos el tiempo

de viaje intrazonal.

Se calcularon pues factores de impedancia de las matrices segun las diferentes
formulaciones, calibracion de las constantes de cada una de las funciones del modelo, para

cada una de las siguientes matrices de viajes:

% [dem.
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» Total de los viajes motorizados.

* Viajes realizados en Transporte Publico Colectivo — TPC (bus, buseta y colectivo).

* Viajes realizados en modo de transporte privado, auto particular y en taxi (Privado).

* Viajes realizados en otros modos de transporte motorizado, como pasajero en bus
particular, en moto y en otros medios de transporte no precisados en las encuestas de

hogares (Otros).

Con lo anterior, se procedi6 a determinar las distintas posibilidades de modelacién de la
distribuciéon de los viajes, teniendo en cuenta los diferentes modos de transporte (motorizado
total, publico colectivo, privado y otros), las matrices de impedancia (distancia y tiempo) y
funciones de impedancia (exponencial, potencial inversa y gamma), tanto para la matriz de

viajes diarios como para las matrices de viajes en la hora pico de la mafiana y de la tarde.

En la Tabla 5.1.5.6. se aprecia un ejemplo de los resultados obtenidos en la calibracion de las
funciones de impedancia, en este caso, para las matrices de viajes diarios segun el modo de

transporte.

En consecuencia con los resultados obtenidos, propone efectuar la modelacion de la
distribucion de los viajes, usando las matrices de impedancia de tiempos de viaje y la funcién

de impedancias gamma, con los parametros de calibracién (a, b y c) respectivos.

Con la calibracion del modelo matematico deducido y en aplicacion de un modelo de tipo
gravitatorio se procedi6 a la asignacion a la red y al ajuste de las constantes por comparacion

a las observaciones reales de carga de la red, deducidas de aforos y conteos.

Como principal insumo para realizar esta modelacion, toman la Matriz OyD para el modo
privado (Vehiculos Particulares + Taxis), en la cual deben tomar los viajes realizados y
transformarlos en vehiculos; dado lo anterior, hacen uso del valor de ocupacion media
vehicular de la ciudad (extraida de aforos hechos en campo) y suman el volumen de

vehiculos de TPCU expresado en vehiculos equivalentes, lo cual llaman “precarga de la red”.
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Tabla 5.1.5.6. Calibracién de la funciones de impedancia para las matrices de viajes diarios,
Manizales, 2.005.

Funciones de Impedancia
© Exponencial Potencial Gamma
c .S a
S .8 0,0009 0,0045 |—
n8 |8385 ¢ b b | No converge
= 12 T8
g‘,f g 9| o7000 || 07000 rC2 _______
(]
E '(% @ o Exponencial Potencial Gamma
s 2 ° 2 a 15,2055
T o c £ 0,0015 0,0146 -
S| ge i b| O b| 06176
= Q-
g8 || o700 || 07000 < 8’3%2
= r ,
< Exponencial Potencial Gamma
o ©
£3 ., -‘§ 5 % ¢ | No converge] b | No converge S 413188%3;
052|835 c| 01055
= NN = 3
sz S|E o] cl | 0,7700
S ,
g % _g © o Exponencial Potencial Gamma
Nn2O| T2 a 3,9843
5 E 8 § .S ¢ | No converge] b | No converge b ~0.6904
=r 8T c| 00701
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Septiembre/06.

Se caracteriz6 la red de trafico mediante la construccién del grafo correspondiente, al cual se
le asignd la respectiva matriz OyD con los pardmetros necesarios para el proceso de

modelacion; para ello, el grafo es definido con los siguientes atributos:
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* Longitud de cada arco (Km.)

» Categoria de la via (Principal, secundaria o conector)

» Capacidad del arco (vehiculos equivalentes por hora)

» Tiempo de viaje a flujo libre de cada arco (min.)

» Precarga (vehiculos equivalentes por hora)

* El parametro a (primer parametro de la funcién de congestion)

» El parametro B (segundo parametro de la funcién de congestién)

A los enlaces conectores se les asigné un tiempo de viaje calculado a partir de una velocidad
de 20 Km./h, puesto que en general estos conectores estan simulando unos recorridos por
vias internas de barrios. Adicionalmente, se les asign6 una capacidad muy grande teniendo
en cuenta que a estos conectores se les asignara el total de los viajes originados en cada
zona. Con estas caracteristicas se trata de representar de una manera simplificada el
comportamiento real de la red. El estudio no referencia cuales han sido las velocidades de
operacion asumidas para el modo privado y solamente refiere que asumi6 una velocidad de

20 Km./h en los arcos conectores.

Ahora bien, para la modelacion de la asignacion de trafico han tomado las matrices OyD
correspondientes a las horas pico de la mafiana y tarde, a estos valores se les dividio entre la
ocupacioén vehicular promedio de cada hora pico, convirtiendo los valores en vehiculos; no
obstante, el estudio aclara que algunos vehiculos que han sido aforados en campo no han
sido representado en la matriz OyD, como por ejemplo los taxis que no llevan pasajero y los
vehiculos privados comerciales; se tiene entonces que como una primera aproximacion, se

realizaron asignaciones sin tener en cuenta este tipo de vehiculos en la matriz OyD.

Para la asignacion del trafico, se uso el método de Equilibrio Estocastico del usuario,

teniéndose en cuenta los siguientes factores:

e variable a minimizar: el tiempo de viaje.

* La capacidad de los arcos, expresada en vehiculos equivalentes por hora.

» Los parametros Alfa (a) y Beta (B), que para este estudio se asumieron los valores de
0,50 y 5,0 respectivamente; para asumir estos parametros, el estudio se basa en que

éstos mismos valores fueron aplicados para el estudio “Evaluacion Técnica de los Planes
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Vial y de Transporte del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota”, realizado por la
consultora SAIP Ltda. en Julio del 2000. *°

» Se incluyé el valor de la precarga del TPCU con base en los valores de las frecuencias
observadas en campo para cada ruta, asi como para cada una de las horas pico
evaluadas. Estos datos se acumularon en los arcos, de acuerdo con la cantidad de rutas

gue los usaban.

Con el fin de comprobar la validez del modelo de asignacion de tréfico, el estudio toma
informacion de conteos vehiculares en 20 puntos de la ciudad (puntos de control), dichos

volumenes corresponden a las dos horas pico que han sido consideradas.

Dado que los viajes en la ciudad, se realizan principalmente en el sentido este — oeste y
viceversa (desplazamientos de entrada y salida al centro de la ciudad y/o en sectores de
desarrollo de actividades), en los puntos de control, se han tomado los volimenes mas
cargados en los sentidos mencionados. Es asi como, los volimenes vehiculares observados
en los accesos de los puntos de control, se comparan posteriormente con los volimenes
vehiculares obtenidos mediante la aplicacién del modelo de asignacion en los mismos puntos,

para cada una de las dos horas pico modeladas.

Posteriormente, mediante una regresion lineal, se busca la correlacion (r?) existente entre los
valores observados y los modelados de asighacién para ambas hora pico. A manera de
ejemplo de las regresiones realizadas, en la Figura 5.1.5.2. se presenta la dispersion de

resultados del modelo de asignacion para la hora pico de la mafana.

El estudio reporta entonces, que la dispersion de los resultados para la hora pico de la
mafiana presenta un coeficiente de correlacién r? de 0.7955, y para la hora de la tarde un r?

de 0.8925, para lo cual el estudio dice:

“... los cuales se consideran buenos dentro de los valores obtenidos en otros estudios y

considerados admisibles para este tipo de modelamiento.””’,

basando dicha afirmacién al comparar dichos coeficientes de correlacién con el obtenido en

el estudio realizado en Bogota® (r* de 0.6134), mencionado con anterioridad.

% [dem.
27 |dem.
2 Evaluacion Técnica de los Planes Vial y de Transporte del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota”, realizado por la consultora SAIP Ltda. en Julio del 2000.
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Fig. 5.1.5.2. Dispersion de resultados de la asignacién de trafico (Modo Privado) en la hora
pico de la mafana 06:30 — 07:30, ciudad de Manizales y Villamaria.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia.. Manizales Septiembre/06.

En la Figura 5.1.5.3. se aprecia la asignacion de trafico para el modo privado en la hora pico
de la mafiana, asi mismo, en la Figura 5.1.5.4. se aprecia la asignacion de trafico para el
modo privado en la hora pico de la tarde.

Para la asignacion de viajes del transporte publico colectivo, se preparé también un grafo de

la red, (Ver Figura 5.1.5.5.) las caracteristicas minimas que se asocian al grafo son:

* Longitud de cada arco (Km.).

» Categoria vial del arco.

» Capacidad por ruta (pasajeros por hora).

» Tiempo de viaje a partir de la velocidad de operacion del sistema en cada arco (min.).

« La tarifa vigente del servicio ($).

» Elvalor del tiempo para la ciudad de Manizales ($ por minuto).

» El valor del tiempo de viaje, tiempo de espera, tiempo de trasbordo, tiempo de caminar y
el tiempo en el paradero.

» El parametro a y el parametro f3.

* Elintervalo de paso de cada ruta (min.).

» Puntos de paradero, configurados en una capa geografica de puntos.
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Fig. 5.1.5.3. Asignacion de tréfico para el area de estudio en la hora pico de la mafiana 6:30
— 7:30. 2.005.
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Fig. 5.1.5.4. Asignacién de trafico para el area de estudio en la hora pico de la tarde 18:00 —

19:00. 2.005.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.
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Fig. 5.1.5.5. Sistema de rutas de TPCU del area de estudio. 2.005.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

Se asumi6 una velocidad de operacion del TPCU constante (15 Km./h) en todos los arcos del
grafo, no obstante, se habian realizado estudio de velocidades de operacion para los
corredores de TPCU, que no fueron usados para la modelacion.

El estudio resalta que para el caso de los arcos que conectan las diferentes zonas con la red
de TPCU, se asign6 un tiempo de viaje calculado a partir de una velocidad de movilizaciéon a
pie, la cual fue asumida de 4 Km./h. Estos arcos conectores simulan los recorridos que
deben realizar las personas caminando por las vias locales de los barrios hasta llegar al

paradero.

Respecto a los valores de viajes usados para modelar la asignacion del TPCU, éstos estan
representados en las matrices OyD (Horas Pico y medio dia), para lo cual se tom6 como
insumo los resultados de los modelos tanto de generacion y atraccién de viajes como de
distribucion de viajes. Los valores de viajes encontrados en el estudio se aprecian en la Tabla
5.1.5.7..
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Tabla 5.1.5.7. Viajes en Modo TPCU en las Hora Pico, ciudad de Manizales y Villamaria.

Hora Pico Viajes

06:30 - 07:30 38.268
18:00 - 19:00 30.809

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de

Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
Con el fin de validar el modelo de asignacién de TPCU, se tomd la informaciéon de conteos
vehiculares en 18 puntos de la malla vial durante los periodos pico, asi mismo se tuvo en
cuenta un estudio de ocupacion vehicular realizado por método visual. Los valores del
namero de pasajeros observados sobre los puntos de toma de informacién, se compararon
con los valores arrojados por el modelo de asignacion aplicado en los mismos puntos, para
ambas horas pico modeladas. Se calculé el valor del coeficiente de correlacion r2, resultante
de la regresion lineal realizada a los valores observados y modelados, que se representa en
la Figura 5.1.5.6..

Fig. 5.1.5.6. Dispersion de resultados de la asignacién de TPCU en la hora pico de la
mafiana 06:30 — 07:30, ciudad de Manizales y Villamaria.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
En la Figura 5.1.5.7. se aprecia la asignacion de trafico para el modo de TPCU en la hora
pico de la mafiana, asi mismo, en la Figura 5.1.5.8. se aprecia la asignacion de trafico para el
modo de TPCU en la hora pico de la tarde. El estudio reporta entonces que para la hora pico
de la mafana, se obtuvo un r* de 0.7016 y para la hora pico de la tarde un r* de 0.7706,

valores que consideran adecuados.
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Fig. 5.1.5.7. Asignacién de pasajeros en TPCU para el area de estudio en la hora pico de la
mafana 6:30 — 7:30. 2005.

Mon Transit Link Flows

S 2500 1250
Transit Flows

Fig. 5.1.5.8. Asignacién de pasajeros en TPCU para el area dé estudio en la hora pico de la
tarde 18:00 — 19:00. 2005.
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Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
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5.1.6. Peculiaridades del estudio de reestructuraci 6n de rutas realizado por

Transmilenio S.A. ?°

La Alcaldia de Manizales, mediante contrato firmado con la empresa TRANSMILENIO S.A.,
estableci6 como objeto del mismo el de revisar la calibracion del modelo de transporte
entregado por la Universidad Nacional de Colombia en su Fase | (2005). Por medio de esta
revision, se busca establecer la capacidad del modelo propuesto al reproducir los
comportamientos de los usuarios del TPCU mediante la comparacion de las variables
observadas en campo con las variables calculadas por el modelo. La revision considera las
caracteristicas del modelo tales como: Red Vial Béasica, Red Vial de TPCU, modo de

transporte, tarifas, lineas de transporte y matrices OyD.

“La revision de la modelacion realizada en el Plan de Movilidad de la ciudad de Manizales
se oriento hacia la generacion de un nuevo escenario de modelacion producto del ajuste de

algunas variables de incidencia que representan mejor las condiciones reales.

Por esta razén se programd en el presente estudio la realizacién de tomas de informacion
en campo que permitieran obtener indicadores generales del comportamiento del transporte
publico colectivo y también informacion especifica acerca de ciertas rutas en particular, que
permitieran posteriormente la inclusién de informacion de relevancia dentro del escenario

de modelacion generado.”

En este estudio se realiz6 una revision de la informacion de rutas de TPCU suministrada por
la Alcaldia de Manizales, definiendo para cada una de ellas sus atributos como: longitud,
frecuencia, tiempo de ciclo, velocidad promedio, tipo de vehiculo y tarifa, para lo cual
TRANSMILENIO S.A. Asi mismo, se validan los recorridos de las rutas trazados en el
modelo del plan vial, luego de haber realizado la respectiva revisiobn en campo de algunas de

ellas.

Se realizaron estudios de frecuencia y ocupacion vehicular en diferentes puntos estratégicos
de la ciudad (2 estaciones maestras y 7 estaciones especificas, el dia 11 de mayo del 2.006),

los cuales coincidian con estaciones analizadas por el Plan de Movilidad del 2.005.

2 "Propuesta para la reorganizacion del Transporte Plblico Colectivo de la ciudad de Manizales”. Tercer informe de avance V—4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.

3 “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de Manizales”. Primer informe de avance — segunda parte. Revision y validacion del modelo de
transporte. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE MANIZALES. Junio 7 DE 2006.
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Por otro lado, también se realiz6 un estudio de ascenso y descenso de pasajeros (23 rutas
analizadas, los dias 4 y 10 de mayo de 2006), con el fin de conocer el comportamiento de los
usuarios en algunas rutas de TPCU especificas y poder establecer conclusiones acerca de la
operatividad y eficiencia de las rutas, asi como validar el modelo de transporte propuesto por
el Plan Vial 2005. Las rutas estudiadas fueron seleccionadas bajo el criterio de cobertura, es
decir, son rutas cuyos recorridos involucran zonas importantes en cuanto a la atraccion y

generacion de viajes.

Ahora bien, con base en los resultados de los ensayos de campo se reviso la calibracién del
modelo de transporte del Plan de Movilidad y se realizé una optimizacion de la calibracion,

mejorando los valores de entrada de la modelacion.

Para la validacion del modelo propuesto por el Plan de Movilidad, se llevé acabo el ajuste del
escenario actual del sistema de rutas de transporte publico de la ciudad de Manizales. Se
revisaron las caracteristicas del escenario base de modelacién utilizado por TRANSMILENIO
S.A., que habia sido establecido anteriormente por el Plan de Movilidad, y producto de este

proceso se llegé a las siguientes conclusiones:

» En lo que se refiere a recorridos se encontraron inconsistencias, las cuales fueron
corregidas para lograr un escenario actual mas acorde con la realidad en cuanto a
itinerarios.

» Adicional a lo anterior fueron incluidas y eliminadas rutas, de acuerdo con las rutas que
estan prestando el servicio actualmente, alcanzando un total de 64 rutas para el escenario
base de modelacion.

* Se discutieron los parametros de modelaciéon y se alcanzaron acuerdos en cuanto a los
parametros mas apropiados para las condiciones de la ciudad de Manizales.

» En cuanto a los parametros generales se acuerda seguir utilizando un valor de 60 pesos
el minuto, recomendado en el Plan de Movilidad.

» Se propone modelar con la penalizacién de trasbordo en un rango entre 3 y 5, para
escoger el valor que asigne el mayor numero de viajes en TPCU.

» El Plan de Movilidad de Manizales establece que el tiempo medio ponderado de recorrido
a pie es de 22,5 min., se acordd utilizar este valor para el proceso de asignacién de
TPCU.

) 237
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA

DE GATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

» El Plan de Movilidad establece que la distancia promedio de recorrido a pie es de 1,35
Km. De acuerdo con lo anterior se establece que la velocidad de caminata para Manizales
es de 3,6 Km./h; acorddndose usar este valor para el proceso de asignacién de TPCU.

» Para vias tales como: Via Panamericana, Av. Alberto Mendoza y la Via a Malteria se
sugiere utilizar una velocidad de 30 Km./h dentro de los atributos de la red vial, teniendo
en cuenta que son vias en donde los vehiculos alcanzan altas velocidades al realizar

pocas paradas.

Es entonces, que teniendo en cuenta las anteriores conclusiones, se procedié a calibrar el
escenario actual (llamado escenario base) con un total de 64 rutas de TPCU y con las
caracteristicas operacionales ajustadas con la informacion obtenida directamente de las
empresas de transporte, complementada con la informacion de los abordajes que se

presentan en cada ruta.

"El objetivo fue llegar a una calibracién en el nUmero de abordajes global de las rutas por
empresa, considerando que hacer una calibracion ruta a ruta no es posible debido a la
dificultad de identificar la ocupacion por ruta en campo. Esta calibracion estd de acuerdo

con los abordajes en la hora pico de la mafiana."**

Con base en los resultados de asighacion de transporte publico colectivo, se elaboré la curva

de calibracién del escenario actual, la cual se presenta en la Figura 5.1.6.1..

Posteriormente, se realizé la comparacion entre la informacion calculada a partir de los datos
suministrados por las empresas y los resultados arrojados por el modelo, en cuanto a los
abordajes por empresa en la hora pico de la mafiana, obteniéndose un coeficiente de
correlacion de 0.98; en la Tabla 5.1.6.1. se aprecian los datos sobre abordajes por empresa

obtenidos y en la Figura 5.1.6.2. se aprecia la correlacion de los datos mencionados.

Es necesario aclarar que la informacion aportada por las empresas corresponde al abordaje
por presentado por cada ruta, con la cual se calculd el abordaje consolidado por cada
empresa. No se logré hacer una correlacién con la informacion tomada en campo, debido a
gue por la falta de codificacién de las rutas en la ciudad de Manizales, la informacion tomada

por ruta y por lo tanto por empresa no es confiable.

3 “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de Manizales”. Tercer informe de avance V4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.
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Fig. 5.1.6.1. Curva de calibracion final escenario base. Hora pico de la mafana.
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Fig. 5.1.6.2. Correlacion de abordajes por empresa en hora pico de la mafiana.
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Tabla 5.1.6.1. Abordajes por empresa en hora pico de la mafiana.
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Ahora bien, a pesar que el escenario base calibrado por TRANSMILENIO S.A. se traté de
ajustar lo maximo a la realidad, se encuentra que en algunas de las rutas se presenta
irregularidad en los recorridos, lo cual conlleva a que el trazado de la ruta puede variar

dependiendo del dia y de la hora.

Al apreciar este problema, se decidié realizar un andlisis de sensibilidad con el fin de
determinar si las variaciones menores en los recorridos podrian alterar significativamente los

resultados obtenidos en la modelacion.

Para el andlisis de sensibilidad respecto a la modificacion del recorrido de las rutas de TPCU
del escenario base, se supuso que: dichas modificaciones no interfieren en el Origen y el
Destino de la ruta y que el cambio de recorrido es atendido por vias paralelas a la

reglamentada en un radio no mayor a 100 m.

Los resultados permiten concluir que a partir de cambios drasticos de mas del 10% de la
longitud de la ruta, la demanda servida por ésta, comienza a tener variaciones importantes.

En la Figura 5.1.6.3. se puede observar dicha situacion.

"Esto es debido a que la formulacién de estrategias de viaje se realiza teniendo en cuenta
el tiempo de caminata, el tiempo de espera, el tiempo de viaje dentro del vehiculo de
transporte publico y la tarifa. Ya que la tarifa y el tiempo de espera son elementos
intrinsecos a la ruta en funcion del tipo de servicio (que define la tarifa) y la frecuencia de
paso (que establece el tiempo de espera), la variacion del trazado de la ruta sélo afecta los

tiempos de caminata y de viaje dentro del vehiculo."*

Al tener en cuenta que los tiempos de caminata varian en funcién de la ubicaciéon de los
centroides y conectores de la red vial base de modelacion, y considerando que el cambio en
los recorridos de las rutas se presenta a través de vias paralelas al trazado original en un
radio no mayor a 100 metros, los tiempos de caminata sélo podrian variar hasta en 1,5 min.,
lo cual representa un aumento de menos del 3% en el tiempo generalizado de viaje
(considerando todos los componentes de la estrategia de viaje). Los tiempos de viaje dentro
del vehiculo se afectan solamente en la medida que el cambio en los trazados recorte de

forma importante la longitud.

% [dem.
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Fig. 5.1.6.3. Variacion de la carga de pasajeros con variaciones de la distancia.
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Fuente : “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de
Manizales”. Tercer informe de avance V—4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.

Dado lo anterior, al considerase un cambio en el trazado original de las rutas de TPCU,

también puede representarse a través de un cambio en el tiempo de viaje mediante una

variacion en las velocidades de recorrido. La Figura 5.1.6.4. se muestra la sensibilidad de las

cargas de pasajeros en las rutas de TPCU frente al cambio en los tiempos de viaje.

Fig. 5.1.6.4. Variacion de la carga de pasajeros con variaciones del tiempo de viaje.
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Fuente : “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de
Manizales”. Tercer informe de avance V-4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.
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Por todo ello, en el estudio de reestructuracion de rutas se desarrollé un ajuste del modelo
inicialmente propuesto por el Plan de Movilidad 2.005, con lo cual se mejord la calibracion

obtenida y se logré un escenario base méas aproximado a las condiciones reales de la ciudad.

Para el proceso de asignacion de los viajes en TPCU se utilizé el Método Pathfinder, teniendo

en cuenta los siguientes parametros:

* Variable a minimizar: Tiempo de viaje.

» Valor del tiempo para la ciudad de Manizales en transporte publico: $60/min.

» Valor de la tarifa del servicio: Bus $800, Buseta $1000. Colectivo $1,100, Cosmobus
$1,000 pesos colombianos.

« Los pardmetros a y B generales: 0,50 y 5,00, respectivamente™,

» Ponderaciones de los valores de los tiempos, para lo cual se tomé como referencia un
estudio de Brown & Root para Cali, con los siguientes valores: Tiempo de viaje : 1.00;
Tiempo de trasbordo : 3.00; Tiempo de espera : 2.00; Tiempo caminando : 1.35

* Intervalo de paso de cada ruta, con base en la frecuencia de paso del TPCU.

» Tiempo de espera maximo: 10 min., estimado en base a la sobreoferta establecida del
TPCU, teniendo en cuenta que exceder este tiempo en la hora pico es realmente dificil.

e Sistema de rutas actual de la ciudad de Manizales con un total de 58 rutas, servicio
prestado de forma combinada por buses, busetas y colectivos.

* Se uso un valor constante de velocidad de operacion de 15 Km./h para todos los arcos, a
pesar de que en la toma de informacion del estudio se obtuvieron velocidades de
operacién que no fueron tenidas en cuenta para la modelacion.

* El Informe de modelacion establecié una velocidad de movilizacion a pié de 4 Km./h, no
obstante, para efectos del modelo en la red vial, se asigné una velocidad de movilizacién
a pie de 2 Km./h. Segun el estudio de TRANSMILENIO S.A., dicha variacion no afecta la
asignacion de TPCU de manera importante.®*

 La red vial insumo para la modelacion cuenta con informacion sobre la capacidad,

velocidad de vehiculos privados, etc.

Se tiene entonces que los cambios se realizaron con el fin de encontrar una calibracion mas
ajustada a la informacion real de abordajes suministrada por las empresas, y obtener un

mayor numero de viajes asignados.

3 Estos valores son iguales a los asumidos para la asignacion de Transporte Privado.
¥ “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de Manizales”. Primer informe de avance — segunda parte. Revision y validacion del modelo de
transporte. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE MANIZALES. Junio 7 DE 2006.
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Se realizaron modificaciones en los factores para la modelacion, con el fin de lograr un mejor
ajuste en los abordajes por empresa, teniendo en cuenta la flota que en la actualidad tiene
cada empresa, en la Tabla 5.1.6.2. se aprecian los parametros de modelacién acordados con

la administracion municipal y los ajustados por la empresa TRANSMILENIO S.A..

Tabla 5.1.6.2. Ajuste de parametros para la modelacion.

Factor Acorda(?o (?n Ajustado
Mesa Técnica
Valor del tiempo 60 $/min. 60 $/min.
NUmero méaximo de
X 3 3
transferencias
Penalizacion en Tarifa 1 1
Penalizacion en Espera 15 1
Penalizacion en
+
Transbordos 3+l 5
Tiempo de trasbordo 5 5
Factor de caminata 3 2

Fuente : “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo de la ciudad de
Manizales”. Tercer informe de avance V—4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.

Adicionalmente, dentro de la modelacién se tuvo en cuenta una clasificacion por "modos" con
el fin de diferenciar los tipos de vehiculos existentes para cada ruta, es decir, varian en el
valor de su capacidad transportadora, sumando a ello, un factor de ponderacién del tiempo

de viaje de acuerdo con el tipo de vehiculo.

"Es decir que el factor de ponderacion afecta el tiempo de viaje de un modo determinado,
reduciendo o aumentando la velocidad de viaje percibida, y esto le da mayor o menor
preferencia a un tipo de vehiculo dentro del modelo. Lo anterior se sustenta en que segun
estudios de transporte (Jara-Diaz, Guevara. Behind the Subjective Value of Travel Time
Savings, 2003) el calculo del valor subjetivo del tiempo a partir de modelos de eleccion
discreta representa el deseo de pagar mas por reducir el tiempo de viaje, lo que se refleja
en preferencia por modos mas rapidos. El calculo de los factores considerd una relacion de
velocidades promedio general, de manera que se usan las velocidades y tiempos de viajes

caracterizados en la red vial y se afectan por dicho factor segun el tipo de vehiculo."*®

% “Propuesta para la reorganizacion del Transporte Plblico Colectivo de la ciudad de Manizales”. Tercer informe de avance V-4. TRANSMILENIO S.A. — ALCALDIA DE
MANIZALES. Diciembre de 2006.
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Es entonces que los tiempos de viaje seran afectados por un factor dependiendo del tipo de
vehiculo, al ser la buseta el tipo de vehiculo predominante, su factor se asumié como 1,0, los
demas modos tuvieron factores dependiendo si su velocidad promedio de operacion era
mayor o menor con relacion a la buseta. Asi por ejemplo, el modo bus tiene una ponderacion
de 1.05, afectando el tiempo de viaje de manera que la velocidad promedio es menor un 5%,
el colectivo de 0.8 para afectar el tiempo de viaje de manera que equivale a una velocidad un
20% mayor en promedio, y asi con los otros modos. Los factores de ponderacion del tiempo
de viaje de acuerdo con el modo (tipo de vehiculo) son los siguientes: Bus (1.05), Buseta
(1.00), Colectivo (0.80), Cosmobus (0.85) y Metrocafé (0.85).

Al realizarse varias iteraciones, se encontraron mejores parametros que llevaron a aumentar
los viajes asignados en la hora pico de la mafiana. Teniéndose que en la calibracion inicial el
modelo asigno un total de 35.270 viajes y en la Ultima iteracion, realizada para la optimizacion

del disefio de rutas, el modelo asigno un total de 41.004 viajes.
5.1.7. Correspondencia entre la diagnosis efectuada vy el programa de intervenciones.

Desde el afio 2.005 se vienen tratando de forma continua en la ciudad los problemas que el
trafico rodado, tanto particular como privado, estdn generando en la movilidad general de la
comunidad, dado lo anterior, se comenz6 con la conformaciéon de una mesa de trabajo36 que
involucrase los diferentes actores comprometidos con el tema para que debatiesen dichos
problemas con el fin de poner en marcha un sistema de transporte que de verdad sea un
servicio para la ciudad, para lo cual fijaron como primera labor, trabajar en el estudio de

reestructuracion general de rutas de TPCU de la ciudad.

Asi mismo, el Plan de Desarrollo de Manizales 2.005 — 2.007, (Acuerdo No. 0617 de 22 de
noviembre de 2.005), establece como metas en el area de desarrollo fisico territorial®’, la

intervencion directa sobre la infraestructura vial y sobre el transito y transporte en la ciudad.

Ahora bien, luego de analizar y estudiar a fondo los resultados obtenidos en el estudio
adelantado por la Universidad Nacional de Colombia, “Plan de movilidad para el Municipio de
Manizales 2005 — Fase 0", se puede generar una idea bastante clara de como se esta

presentando actualmente la movilidad general de la comunidad en la ciudad.

3 Redaccion Periodico ‘LA PATRIA”, Articulo “Mesa Técnica de Transito elige sus representantes”. Noviembre 25 de 2005.
37 HIDALGO, D. Redactor. Periddico “LA PATRIA”. Articulo “Plan de Desarrollo de Manizales, con sentido comunitario”. Noviembre 27 de 2005.
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“La radiografia que sobre la situacién del transporte en Manizales hizo la Universidad
Nacional, sede Bogota, dej6 ver algo que muchos han vaticinado en los Ultimos afios: el
servicio es desorganizado.”*®

La situacion actual, se puede apreciar entonces desde los diferentes enfoques, analisis y
conclusiones a los que permitio llegar la realizacion del mencionado Plan de Movilidad 2.005,
del cual, de forma general se concluye que la ciudad depende en gran medida del servicio de
TPCU para potenciar su desarrollo social y econémico, dadas las caracteristicas sociales que
en ella se conjugan; la movilidad actual de la ciudad se encuentra estructurada mediante un
corredor vial que la cruza en sentido este — oeste y viceversa (Carrera 23, Av. Santander) y
gue se emplaza sobre la cresta de la montafia que forma su territorio, lo cual define una
topografia abrupta que dificulta y limita la movilidad en el sentido norte — sur y viceversa, al
sumar a ello la poca infraestructura vial que permite una conexién entre las laderas norte y
sur de la ciudad se tiene como consecuencia que el sistema de transporte debe realizar rutas
complejas, afectando directamente los desplazamientos de quienes requieren efectuar ciertos

recorridos.

Respecto al transporte colectivo urbano, se obtuvo que su operacién actual es totalmente
ineficiente, dado que opera bajo condiciones de sobreoferta, lo cual genera méas congestion y
aumento de externalidades negativas como la contaminacion y la accidentalidad; dicha
situacion ha sido expresada por el Plan de Movilidad 2005 y confirmada por el estudio
realizado por TRANSMILENIO S.A.*, no obstante, vale la pena resaltar que ninguno de los
dos estudios establece un porcentaje definitivo ni promedio de dicha situacion, es asi, como
calculando el promedio ponderado de los datos aportados por el Plan de Movilidad 2005%, el

valor de la sobreoferta supera el 60%.

El sistema de TPCU presenta un alto nivel de informalidad y poca programacién de recorridos
en la prestacién del servicio, lo cual se aprecia en que mas del 30% de las rutas que en la
actualidad operan en la ciudad (71 rutas segun el Plan de Movilidad 2.005) no se encuentran
debidamente autorizadas por la administracion, en que algunas de las rutas presentan una
baja ocupacion en horas de maxima demanda y existe una superposicion de recorridos en

por lo menos el 70% de las rutas. Con lo anterior, se vislumbra la latente necesidad de

¥ HIDALGO, D.F. Redactor Periodico “LA PATRIA". Articulo “Desorganizacion, la radiografia del transporte en Manizales”. Junio 4 de 2006.

% Redaccion Periodico “LA PATRIA”. Articulo “TRANSMILENIO S.A. confirmé que hay sobreoferta de transporte”. Junio 14 de 2006. www.lapatria.com.co

40 Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe del Estudio de Transporte. Fase 0. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de
Extension. Manizales Octubre/05.
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reorganizar las rutas, congelar el parque automotor con el fin de evitar que siga aumentando
la sobreoferta, y establecer un proceso de disminucion del numero de sillas ofrecidas por el

servicio (chatarrizacién).

Por otro lado, la ciudad se esta viendo afectada por la posicion geografica de los terminales
de TPCU; son en total 50 terminales, los cuales en la mayoria de los casos usan el espacio
publico de forma directa y no poseen la adecuada infraestructura para su funcionamiento,

generando desorden en sus alrededores y afectando las zonas residenciales cercanas.

Respecto al transporte privado, se tiene que en la actualidad, su promedio de ocupacion es
muy bajo, indicando la subutilizacion de dicho modo, teniendo que el 43% de los vehiculos
particulares entran a la zona centro de la ciudad con s6lo un ocupante, el conductor, y el 35%
de éstos, entra al centro de la ciudad con un acompafante (conductor + acompafante). El
33% de los hogares en la ciudad poseen vehiculo particular para su desplazamiento y
representan el 10,5% de los viajes obtenidos en la encuesta OyD. Por otro lado, los Taxis, el

43% de éstos ingresa a la zona centro de la ciudad sin pasajeros.

La velocidad de operacion promedio (incluidas demoras) del TPCU sobre los principales
corredores de la ciudad es de 15,10 Km./h, mientras la velocidad de operacién promedio de
los vehiculos particulares en los principales corredores de la ciudad es de 23,96 Km./h;
ademas de lo anterior se encuentran velocidades de operacion del TPCU muy bajas en la
zona centro de la ciudad (entre 3,2 y 6,4 Km./h)*. Es de notar que dichas velocidades son

bajas para las caracteristicas fisicas que ofrecen los corredores viales estudiados.

Se presenta una alta oferta de estacionamientos publicos fuera de la via (las llamadas zonas
azules), pues actualmente presentan un promedio de subutilizacién del 56% de su
capacidad42 en un dia habil, asi mismo, un 86% de los usuarios usa la zona azul en periodos
menores a una hora, a lo cual se debe sumar una buena oferta de estacionamientos publicos
fuera de la via (la ciudad cuenta con 72 en total)*® y que por lo general se encuentra una zona
azul a corta distancia de un parqueadero publico, sobretodo en la zona centro de la ciudad;

en otras zonas de la ciudad, dada su dinAmica de movilidad, es comun el uso del espacio

1 [dem.
42 |dem.
43 |dem.
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publico para el estacionamiento particular, sin ningln tipo de restriccién, situacién que

empeora cuando se presentan actos publicos como partidos de futbol (Sector Palogrande).

Respecto a la movilidad peatonal, se tiene que la infraestructura que actualmente ofrece la
ciudad es muy deficiente en zonas especificas de ella, como por ejemplo en algunos sectores
de la zona centro (bajo ancho de aceras, Ver Figura 5.1.7.1.), aunque es de notar que asi
mismo se estan llevando a cabo obras que propician un mayor uso peatonal que vehicular,
como los llamados bulevares que se estan desarrollando en sitios de gran afluencia de la

comunidad y las semipeatonolizaciones de calles, como la 19.

Fig. 5.1.7.1. Imagen de ausencia de aceras peatonales, sector Centro de Manizales.

Carrera 22 calle 25. s
Fuente. equipo de trabajo. Arg. Jaime Angarita

Fuente : RINCON, P.; CARRASCO, R. i ANGARITA, J. Plan de Movilidad para el Municipio de
Manizales - Informe de Avance la Fase Cero del Componente Urbanistico. Septiembre 2005.

Con el andlisis de las actuales caracteristicas de movilidad que presenta la ciudad, se han
venido desarrollando diferentes propuestas futuras sobre cdmo lograr la prestacién de un
mejor servicio de TPCU y de cémo lograr una movilidad sostenible, es por ello que en la

actualidad, la administracion municipal se est4 enfocando de forma directa en el tema.

Los horizontes que se plantea el Plan de Movilidad actual de la ciudad (2.005), fueron
establecido a 5, 10 y 20 afios, es decir, se establecieron como horizontes los afios 2.010,
2.015y 2.025. Para calcular los posibles viajes de OyD en dichos horizontes o0 escenarios, se
estableci6 la localizacion de los nuevos desarrollos urbanisticos, 1o que llevd a proponer un

posible crecimiento de la ciudad en dichos periodos.
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"Se tomo como criterio de expansién territorial de la ciudad, la figura de “mancha de aceite”
como se percibe en la superposicidén de planos de Manizales en diferentes épocas, donde
se evidencia un crecimiento a partir de la continuacion de la infraestructura vial original y la
ocupacién de las areas aptas de urbanizacion inmediatas, dentro de la geografia

montafiosa del municipio.

Considerando esta particularidad del crecimiento de Manizales, se ordenaron las areas
aptas de urbanizacion establecidas por la cartografia del POT, segun su proximidad o
pertenencia a un tejido residencial existente y al tipo de via que le puede dar accesibilidad
al sistema urbano. Advirtiendo lo aleatorio que representa decidir la urbanizacién de un
predio sin consultar a su propietario, asumimos que si la tendencia es construir sobre
infraestructuras consolidadas, los lotes con conectividad directa al sistema vial arterial
principal y secundario, se urbanizarian al 2010 y los mas alejados del tejido residencial o a

vias periféricas al 2025."*

En la Figura 5.1.7.2. se aprecian las zonas aptas para el desarrollo segun los estratos
socioecondmicos. Luego se establecié la cantidad de area ofertada por cada grupo de
estratos socioecondémicos en el perimetro urbanizado de la ciudad y se confronté con la
demanda, de acuerdo a la poblacion proyectada para cada uno de lo escenarios. Para
establecer la poblaciéon por grupo de estratos en cada uno de lo escenarios futuros, se
asumio un porcentaje similar a la tendencia actual, de acuerdo con las estadisticas de de la

Secretaria de Planeacion de Manizales.

Se logré establecer, que existe un area de 317.54 Ha como zonas aptas para el desarrollo
dentro del perimetro urbano del municipio, area en la cual se podrian ubicar un total de

19.395 nuevas viviendas y 67.883 habitantes.

En la Tabla 5.1.7.1. se encuentran las cifras de poblacion, discriminadas por grupo de estrato
socioecondémico. Asi mismo, en la Tabla 5.1.7.2. se aprecia para cada uno de los grupos de
estratos en consideracion, el resumen de las cifras de localizacion de la nueva poblacion,

para cada uno de los escenarios a 5 afios, 10 afios y 20 afios.

44 Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extension. Manizales
Septiembre/06.
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Fig. 5.1.7.2. Localizacion de zonas aptas para el desarrollo segun estratos econémicos.

| CONVENCIONES |
| FRERET
COMUNAS
ESTRATO
| 12
| 3.4
|58

W

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

Tabla 5.1.7.1. Proyeccion de ocupacion de las zonas aptas para el desarrollo por estrato
socioeconomico.

AREA TOTAL DENSIDAD TOTAL TOTAL
ESTRATO APTA PARA EL PROPUESTA POSIBLES POSIBLES
DESA(RHE)OLLO VIV | HA* VIVIENDAS | HABITANTES**
1Y2 46,50 80 3.720 13.020
3Y4 241,65 60 14.499 50.747
5Y6 29,39 40 1.176 4.116
TOTAL 317,54 19.395 67.883

* Densidad propuesta para cada grupo socioeconémico en viviendas / Ha.
** Con base en avance Censo DANE 2005 de 3,5 Hab./ Viv., promedio para el area urbana.

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.
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NUEVOS NUEVOS NUEVOS TOTAL
ESTRATO HABITANTES HABITANTES HABITANTES POSIBLES
ESTIMADOS A | ESTIMADOS A | ESTIMADOS A HABITANTES*
2015* 2015* 2025*

1Y2 4.538 9.298 19.532 13.020
3Y4 14.114 28.921 60.751 50.747
5Y6 1.462 2.996 6.294 4116
TOTAL 20.114 41.215 86.577 67.883

* Calculadas segun las tendencias de crecimiento actual de la poblacion.
** De acuerdo a la Tabla 5.1.7.1.

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

"Es posible observar, de acuerdo con los resultados obtenidos, que se dispone de
suficientes zonas aptas para el desarrollo dentro del perimetro urbano actual de Manizales,
para la localizacion en el futuro de nuevas viviendas y habitantes, para los escenarios
correspondientes al afio 2010 y al afio 2015, pero se tendria la imposibilidad de ubicacién

de la totalidad requerida para el afio 2025.

Los anteriores resultados referidos indican, que en el caso del escenario a 20 afios (2025),
si se mantiene la tendencia de crecimiento poblacional de Manizales considerada, parte de
la nueva poblacion deberia localizarse en el suelo suburbano y / o de expansion, en zonas
con el eventual desarrollo de procesos de densificacion o en el municipio conurbado de

Villamaria."*

A partir de la propuesta de distribucion de la poblacion para los afios horizonte, se procede a

efectuar la modelacion de los escenarios futuros, para el area de estudio (5 y 10 afios).

"Dentro de la evaluacion de los escenarios futuros, se requiere inicialmente establecer las
implicaciones sobre la demanda de transporte, producidas por la evolucion futura del area
de estudio, lo cual se logra mediante la utilizacion del modelo de transporte calibrado
previamente, en la fase de generacion y atraccion de viajes y en la fase de distribucion, que
permiten en conjunto, efectuar la estimacion de las condiciones futuras de la demanda de

transporte, en términos de las matrices origen — destino correspondientes."*

4 [dem.
46 |dem.
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Con la aplicacion del modelo de asignacién de viajes, se vislumbraron los problemas que
existen en el sistema de movilidad actual y los eventuales problemas que podran existir en
los escenarios futuros, es asi que las condiciones de infraestructura fueron actualizadas en
base a las propuestas contenidas en el Plan de Ordenamiento Territorial, con el fin de
establecen los efectos sobre el sistema de transporte, de los diferentes proyectos en

consideracion.

Por otra parte, teniendo en cuenta que la magnitud de viajes de la hora pico de la mafiana,
representan la mayor exigencia sobre el sistema de movilidad, se evaluaron los proyectos
futuros bajo los resultados de la modelacién de dicho periodo, y en consecuencia la
modelacion de los escenarios futuros corresponde a la estimacion de las condiciones

previstas en dicha hora pico.

Ahora bien, para aplicar los modelos de generacion y atraccién de viajes a los escenarios
futuros, se asumié que la proporcién de las variables de poblacién trabajadora, poblacion
estudiantil y disponibilidad de vehiculos privados, en cada uno de los ZAT's, se mantenian
con la poblacién, establecidas para el afio base (2005), y teniendo en cuenta que las
condiciones socioeconémicas de cada ZAT no deben cambiar en el mediano plazo de forma
significativa, se determina la evolucion esperada de dichas variables, en dichos escenarios

futuros.

Para la estimacion de la evolucion de la disponibilidad de puestos de trabajo y puestos de
estudio, en cada uno de los ZAT, se asumi6 que dichas variables evolucionan globalmente de
manera tendencial, con la evolucion de la poblacion, y para la distribucién del crecimiento a

nivel de cada ZAT, se hara proporcional a la distribucion establecida para el afio base.

Se procede entonces a determinar la evolucién esperada de las variables socioeconémicas,
para cada uno de los escenarios y cada uno de los ZAT, con el fin de aplicar los modelos
encontrados. Es de aclarar, que se modelaron los viajes realizados en vehiculo particular, en
TPCU y en Taxi.

"De acuerdo con los resultados obtenidos durante la fase de generacion y atraccion de
viajes, se dispondra una vez se aplique el modelo de distribucion de viajes, de matrices

durante la hora pico de la mafiana de 9746 viajes en vehiculo particular, 2612 viajes en
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transporte publico individual y 43484 viajes en transporte publico colectivo, para el
escenario 2010.

De manera semejante para el caso del escenario 2015 (10 afos), se dispondrd una vez se
apliqgue el modelo de distribucién de viajes correspondiente, de matrices durante la hora
pico de la mafana de 10252 viajes en vehiculo particular, 2716 viajes en transporte publico

individual y 46318 viajes en transporte publico colectivo."’

Como producto de la modelacion de la distribucion de los viajes, en la Tabla 5.1.7.3. se
aprecia el resumen de los resultados obtenidos, para cada uno de los dos escenarios
considerados. Se observa para ambos escenarios la proporcién de aumento que se espera
tener en los modos de transporte analizados, esperandose un aumento significativo del uso

de TPCU respecto al transporte particular para el escenario del afio 2.015.

Tabla 5.1.7.3. Resumen de los resultados de la aplicacion del modelo de distribucion de
viajes escenario 2.010 (5 afios) y escenario 2.015 (10 afos).

ANO HP_PART| HP_TPI [HP_TPCU
2005 9033 2462 38248
2010 9746 2612 43484

INCRE/2005|  7,9% 6,1% 13,7%
2015 10252 2716 46318

INCRE/2005| 13,5% 10,3% 21,1%

Fuente: Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccién Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

Ahora bien, dentro del proceso de modelacién de la asignacion de viajes en el area de
estudio, se establecen como objetos principales del proceso, permitir la evaluacion de los
cambios en la demanda de vehiculos que circulan por la malla vial, y evaluar el impacto de
los escenarios de desarrollo urbano previstos, asi como las proyecciones de viajes
resultantes de este proceso de desarrollo y crecimiento urbano, obtenidas a partir de la

aplicacion de los modelos de generacion - atraccién y distribucién de viajes.

47 [dem.
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Los cambios se reflejan principalmente en los tiempos de viaje de los usuarios que utilizan el
sistema y en corredores especificos en los volumenes de vehiculos asignados, que a su vez

puede tener variaciones en los niveles de congestién, si los hay.

"La metodologia que se aplica trata de establecer dichos cambios, mediante analisis
comparativos resultantes de la asignacién de la matriz de origen - destino de vehiculos a
las diferentes configuraciones de la red, que evallen las condiciones con y sin proyectos,

para los escenarios respectivos.

Los proyectos de intervencién a evaluar se seleccionaron del banco de proyectos del POT,
con el apoyo de la Secretaria de Transito y Transporte, a partir de los cuales se

conformaron los escenarios futuros para el afio 2.010 y el afio 2.015.

Es importante mencionar que los propositos de los proyectos, estan orientados a establecer
diferentes acciones, acordes con lo establecido en el POT de la ciudad en el componente
urbano, pero los procesos de priorizacion de los proyectos, son desarrollados por las
diferentes administraciones de acuerdo con el Plan de Desarrollo respectivo, propuesto y

concertado con diferentes estamentos de la ciudad."*®

Frente a ellos, y ya desde los estudios de transito y transporte anteriores al afio 2.000, se
arrastran una serie de propuestas la red vial y de transportes (fijadas en 1.991 para el periodo
gue iba hasta el 2.006), dichas propuestas se basaron en su época en: patrones de uso del
suelo, patrones deseables de crecimiento urbano, pronéstico de variables exdgenas y

aplicacion de politicas y estrategias de desarrollo vial.

En el plan Vial de esta época se propone trabajar en 17 programas, entre los que se
encuentran intervenciones directas sobre la red vial basica (principales, secundarias y
colectoras), intervenciones sobre ordenamiento vial en zonas especificas de la ciudad,
reorganizacion y administracion del transporte puablico, intervenciones sobre puentes y otros

proyectos especiales.

Los programas sobre Vias Arterias Principales, Secundarias y Colectoras comprenden la
construccion de nuevas vias y el mejoramiento de las existentes; el mejoramiento lo definen

en todas o algunas de las siguientes actividades: ampliacion de una o dos calzadas,

48 [dem.
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construccién de una calzada paralela a la via existente, levantamiento y reconstruccion total
del pavimento, construccion de puentes vehiculares en intersecciones existentes,
construccién de puentes peatonales, iluminacién y drenaje de la via. Las vias nuevas a

construir hacen parte de los corredores de transporte futuros de la ciudad.

En realidad, el Plan Vial de 1.991, fue base fundamental para el desarrollo, en el afio de
1.992 del Plan de Transporte Masivo para Manizales, el cual prioriza los programas
propuestos en el Plan Vial de 1.991 y mediante la aplicacion del Modelo de Transporte QRS
I, vislumbra lo que necesita la ciudad, respecto a la red vial basica, para los siguientes 15

anos.

El Plan de Transporte Masivo (1.992) defini6 unas obras como prioritarias en la red vial y
establecio la ejecucion de éstas en un periodo de corto plazo (tres afios), es decir, las obras
deberian haberse terminado en el afio 1.995. Las obras definidas en aquella época fueron:
Avenida Sesquicentenario (No culminada totalmente), Via Sancancio — Lusitania (No
realizada), Conexién Avenida del Rio — Fatima (Culminada), Via Banca del Ferrocarril (No
culminada totalmente), Conexion Sultana — Via al Magdalena (No realizada), Continuacion

Avenida Centenario — Interseccién Estacion Uribe (Culminada).

Por otro lado, en el afio 1.993, se aprob6 el Cadigo de Construcciones de Manizales, Acuerdo
054/93, en el cual nuevamente se define la red vial basica de la ciudad y se establece la

normativa respecto a aspectos urbanisticos y aspectos geométricos de las vias, entre otros.

Mediante el Acuerdo 573/2004 (Aprobacion del POT), se realizaron una serie de propuestas
para llevar a cabo en lo que respecta a la infraestructura vial y de transportes, las cuales
debieron ser tenidas en cuenta por el Plan de Movilidad 2.005. Es de aclarar que estas son
propuestas de proyectos, mas no proyectos planteados a realizar de forma definitiva; las

principales propuestas planteadas son:

Avenida Sesquicentenario, la cual se encontraba como obra prioritaria en el plan vial de
1.991, pero que a la fecha no se ha realizado; Avenida nueva a Neira, que no se realizado;
Avenida Sancancio, esta obra ha sido culminada; Interseccion entre las Avenidas Gilberto
Alzate y Bernardo Arango (Plaza Alfonso Lopez), esta obra se encuentra en construccion;

Avenida del Ferrocarril, esta obra no se encuentra culminada en su totalidad; Via la

) 254
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA

DE GATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Sultana-Malteria, esta no se ha realizado, la importancia de esta via radica en que con ella
se llega al area de expansion y al suelo suburbano del sector, generando desarrollo para
futuros asentamientos urbanos y propiciando una via alterna a la existente hoy entre
Manizales y Malteria; Doble calzada variante sur (carretera Panamericana), se han hecho
labores de mejoramiento y rehabilitacion de la via, pero no se ha comenzado a realizar la
doble calzada como tal; Doble calzada puente de la Libertad-Malteria, esta obra no se ha
realizado; Conexién Planta Niza Antiguo Cerro de Oro, esta obra se encuentra en
construccion; Conexidén Avenida Paralela — Avenida Kevin Angel, culminada; Sector Centro
Occidente, Avenida Sesquicentenario — Avenida Gilberto Alzate, se deberan realizar
estudios para la construccion de tuneles que unan a futuro estas dos vias, entre las calles
19y 28.

El POT propone también estructurar las principales vias de la ciudad en anillos o circuitos con
el fin de disminuir la vulnerabilidad de la red vial basica y ofrecer adecuadas alternativas de

movilizacién a la comunidad.

Se han definido circuitos de primer, segundo y tercer orden; las vias que conformen los
circuitos deben ser homogéneas, es decir, que posean condiciones fisicas, geométricas y
operativas semejantes, garantizando ademas el doble sentido en éstos. La iniciacién de la
conformacion de los circuitos, es el propésito del POT en el transcurso de su vigencia,
tendiendo que en un futuro mediato (después de la vigencia del actual POT) se debe

propender por la continuacién de dichos circuitos.

En concordancia con ello, el Estudio de Movilidad del afio 2.005, parte de la afirmacién de
que la ciudad debe aprovechar las diferentes tecnologias existentes para que hagan parte del
nuevo sistema integrado de transporte, recomendando tres posibles programas a
implementar que pueden llegar a conformar un solo sistema:

» Transporte Especial Centro (TEC): Es un sistema independiente que ha sido pensado
para atender la movilidad en la zona Centro de la ciudad, su capacidad seria de 52
pasajeros y funcionaria a gas.

e Sistema tronco-alimentado: El cual se basa en vehiculos de mediana capacidad (75
pasajeros) que circularian por los principales corredores viales, alimentado e integrado
con vehiculos de menor capacidad, pero mayor accesibilidad a las zonas periféricas

(buses y colectivos actuales).
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e Sistema troncal-cable: es un sistema que esencialmente logra dar una solucién diferente

a un sector de dificil acceso y que se integraria con los dos anteriores.

Con lo anterior, la Administracién Municipal, tiene como una de sus principales metas® el

sacar adelante las propuestas que han surgido del plan de Movilidad, la cual centra en:

Establecer un sistema integrado de transporte, con el pago de un solo tiquete para cualquier
trayecto sin importar los trasbordos; poner en circulacién vehiculos de mayor capacidad como
el Cosmobus (80 pasajeros), lo cual va en contra de la recomendacion inicial realizada por el
Plan; Reorganizar las rutas de TPCU; realizar una reposicion paulatina de vehiculos®, para lo
cual ya congelo la entrada de mas parque automotor al sistema mediante el Decreto 0128/06;
trasladar la Terminal de Transportes® Intermunicipales al sector de Los Cambulos, donde se
ubicara la estacion principal del Cable Aéreo, asi mismo, plantea rutas alimentadoras del
Cable que consisten en vehiculos que esperaran en la carrera 23 con calle 31 o0 32 a los
pasajeros para llevarlos hasta a otros sitios, y el transporte especial del centro (TEC); se
plantean vehiculos con registradoras electronicas que funcionan con tarjetas, con el fin de

agilizar el proceso de ascenso y descenso de pasajeros.

Respecto al transporte particular, el Plan de Movilidad 2005 recomienda tomar las medidas
necesarias para incentivar el aumento del promedio de ocupacion vehicular, proponiendo que
la subutilizaciéon de este modo de transporte sea castigado mediante el pago de un peaje por

ingresar a la zona centro de la ciudad.>

Asi mismo propone que se estudie mas a fondo la necesidad o no de las zonas azules, las
cuales se comprob6 estaban siendo también subutilizadas, por otro lado, el estudio

recomienda prestar mas atencion al modo de transporte taxi, con el fin de incentivar su uso.

Por otra parte, la administracion municipal propuso en septiembre del 2.005 realizar cinco
obras por valorizacién®, estas son: Desarrollo vial de la zona oriental que incluye el cuarto
carril de la Avenida Alberto Mendoza Hoyos (culminado), la interseccién en el Batall6n
Ayacucho (culminada) y la pavimentacion y ampliacién de la via al Alto del Perro (culminada);

Paseo de los Estudiantes que conecta la Av. Santander con la glorieta de la Universidad

49 GOMEZ, M.L. Editorial Local Periodico “LA PATRIA”. Articulo “Alcalde, a medirse en el segundo semestre del 2006”. Abril 22 de 2006. www.lapatria.com.co

50 Redaccion Periodico “LA PATRIA”. Articulo “Frenan el ingreso de nuevos vehiculos de servicio publico”. Junio 16 de 2006. www.lapatria.com.co

51Redaccion Periodico “LA PATRIA”. Articulo “Terminal de Transportes se ira para los Cambulos”. Junio 14 de 2006. www.lapatria.com.co

52HIDALGO, D.F. Redactor Periodico “LA PATRIA". Articulo “Desorganizacion, la radiografia del transporte en Manizales”. Junio 4 de 2006. www.lapatria.com.co
8 GOMEZ, M. L. Editorial Local Periodico “LA PATRIA”. Articulo “Alcalde, a medirse en el segundo semestre del 2006". Abril 22 de 2006. www.lapatria.com.co
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Nacional pasando a lo largo de la Av. Lindsay (Obra en licitacion); Renovacién de la Plaza
Alfonso Lépez (Obra en construccion); y Tuanel de la calle 52 (desde Lavautos hasta el

Colegio Los Angeles, obra en proceso de licitacion).

Asi mismo se proponen obras de movilidad vehicular como lo son: el puente de la carrera 20
con Av. del Centro, Av. del Guamo fase tres, tunel entre el barrio El Bosque y Los Alcazares a
la altura de la carrera 24, vias internas de la Ciudadela La Linda, glorietas de la Avenida
Kevin Angel, conexién Kevin AngeI-Minitas; conexion Carretera Panamericana - La Enea;
mantenimiento de la malla vial en las avenidas Santander, Paralela y Centenario; Ondas de
Otun - La Fuente -Panamericana, Ruta 30, via antigua a Villamaria y vias internas de las

comunas.

Obras de movilidad peatonal, como lo son: El Bulevar de los Deportistas (calle 62), Paseo de
los Colonizadores desde Media Torta de Chipre hasta el Monumento y Bulevar de la

Santander desde el Fundadores hasta terrazas de la Auténoma.>*

Sobre ello establece un plan de actuaciones escalonado a cinco y diez afios. Para el primero,
escenario 2.010, selecciona varios proyectos del Banco de Proyectos del POT, que presentan
caracteristicas operativas de mejoramiento de la movilidad o complementacion de la red vial

actual.

A continuacién se presenta una breve descripcion de dichos proyectos.

a) La Avenida Sesquicentenario. Es una obra que, junto con la Av. Colén (obra en proyecto),
la Av. Gilberto Alzate Avendafio y la Av. Centenario, conforman el anillo vial del Centro,
alojando el trafico que proviene de las principales avenidas que confluyen actualmente en el
sector oriental del Centro, provenientes de la Av. Kevin Angel, la Av. Santander y la Av.
Paralela Sur. En la Figura 5.1.7.3. se aprecia un esquema general del proyecto. La obra es
considerada de vital importancia para descongestionar la Zona del Centro Historico. El
proyecto se conectaria con la Av. Centenario al occidente, donde requiere de una
interseccién a desnivel, continla hacia el oriente en calzadas separadas, con conexiones
habilitadas con las calles 18, 21 y 25 entre otras, permitiendo el ingreso al sector centro; en el
sector occidental, la avenida culminaria con las conexiones a desnivel de las Avenidas

Paralela y Kevin Angel en la Glorieta de la Auténoma (Conexiones ya construidas).

% Redaccion Periodico “LA PATRIA”. Articulo “Dia Clave para Plan de Obras del Alcalde”. Mayo 16 de 2006. www.lapatria.com.co
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Fig. 5.1.7.3. Proyecto Avenida Sesquicentenario.

Fuente Plan de Movmdad para eI Mun|C|p|o de Manlzales Informe Final Fase I AIcaldla de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Direccion Nacional de Extensién. Manizales
Septiembre/06.

b) Proyecto Variante Sur. Este proyecto busca como finalidad mejorar la movilidad del trafico
de larga distancia que utiliza la Via Panamericana, mediante su ampliacion a doble calzada.
La obra alojard parte del trafico de la ciudad de Manizales y Villamaria, principalmente
relacionados con los barrios La Enea, Las Colinas, Malhabar, Lusitania y Estambul. En la
Figura 5.1.7.4. se aprecia un esquema general de este proyecto.

c) Intersecciéon Avenida Gilberto Alzate Avendafio. Este proyecto, denominado asi en el POT,
fue retomado por la actual administracién y convertido en un proyecto de Renovacién Urbana
con eje central la Plaza Alfonso Lopez. En las Figuras 5.1.7.5. y 5.1.7.6. se aprecia un
esquema general del proyecto. En cuanto a las mejoras obtenidas por el proyecto modificado
se mencionan la posibilidad de tener una mejor combinacion en la circulacion del trafico
vehicular con el peatonal, permitiendo mediante la construccién de carriles lentos el acceso a
las propiedades que se encuentran en el entorno de la plaza (carreras 19 y 18).
Adicionalmente, con este proyecto se obtendra la recuperacion urbanistica de este sector,
convirtiéndose en una puerta de entrada al centro histérico, principalmente de trafico peatonal

en condiciones seguras y cOmodas.
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Fig. 5.1.7.4. Proyecto Variante Sur.

INTEMSECCION AVERNIDA GILBERTO SLEASTE AVERUOANG

Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
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Fig. 5.1.7.6. Interseccion Plaza Alfonso Lopez Pumarejo.
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Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

d) Proyecto Tunel Calle 52. Este proyecto esta catalogado dentro de los que permiten la
complementacion de la red, mejorando su conectividad. Su importancia radica principalmente
en mejorar la movilidad entre los sectores norte y sur de las Avenidas Paralela Sur y
Santander, beneficiando a un amplio sector de los barrios La Argentina, Arboleda, La
Asuncion, El Sol, etc. e indirectamente los barrios localizados al norte de la Avenida Kevin
Angel. En las Figuras 5.1.7.7. y 5.1.7.8. se aprecia un esquema general y un detalle del

proyecto, respectivamente.

Fig. 5.1.7.7. Proyecto Tunel Calle 52.
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Fig. 5.1.7.8. Detalle del Proyecto Tunel Calle 52.

Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia.. Manizales Septiembre/06.

e) Proyecto Via INEM - ICA: Este proyecto de menos de 500 metros de longitud, no solo
comunica dos entidades importantes, sino el sector estudiantil y deportivo de Palogrande con
los barrios residenciales de Fatima y Betania. En el futuro podra tener continuidad con la

conexiéon Sancancio Lusitania y comunicar este sector con la Via Panamericana. En

la
Figura 5.1.7.9. se aprecia un esquema general del proyecto.
Fig. 5.1.7.9. Proyecto conexion INEM — ICA.
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Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
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Para el horizonte a 10 afios (2.015), se parte del supuesto de que ya estaran concluidas las

obras de la etapa anterior, y se incorporan nuevos proyectos:

a) Proyecto Avenida Coldn. Esta es una avenida que proporciona una mejor movilidad para el
trafico que se desplaza del sur oriente al nororiente de la ciudad, con destino a Villapilar y a la
Ciudadela La Linda. Sin embargo, esta via se convertiria en un eje perimetral que, ademas
de alternativa de circulacion con la Av. Gilberto Alzate, le daria un impulso al desarrollo de los
barrios cercanos como San José, Colén, Galan, Campo Hermoso, Las Américas, entre otros.

En la Figura 5.1.7.8. se aprecia un esquema general del proyecto.

Fig. 5.1.7.10. Proyecto Avenida Colén.
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Fuente - Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase 1. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

b) Proyecto Avenida del Ferrocarril (Primera fase). Este proyecto, concebido en doble
calzada, aprovecha el antiguo recorrido del ferrocarril y su primera fase beneficiaria
principalmente a los barrios Bajo Prado, Villa Carmenza, Arrayanes, Cervantes, Uribe, entre
otros. Sin embargo, su verdadero potencial de impulso al desarrollo, se evidenciaria en un
futuro escenario cuando se continuaria hasta conectarla con nuevos proyectos como la Av.
Villa Carmenza, la Av. Sancancio al sur y su conexion con la Variante Sur. En la Figura

5.1.7.11. se aprecia un esquema general del proyecto.
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Fig. 5.1.7.11. Proyecto Avenida del Ferrocarril (Primera fase).
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Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.

c) Proyecto Avenida EI Guamo Fase lll. Este proyecto se propone con el fin de cumplir dos
objetivos principales: Mejorar el acceso del TPCU a los barrios ubicados al norte de la ciudad,
como Solferino, San Sebastian, Bosques del Norte, El Caribe, entre otros, y darle impulso a
nuevos proyectos de desarrollo de estratos 1 y 2, ubicados en el Barrio San Sebastian | y Il
etapa y Bosques del Norte. En la Figura 5.1.7.12. se aprecia un esquema general del

proyecto.

d) Proyecto Conexiébn Sancancio Lusitania. Este proyecto también posee dos objetivos
principales: En primera instancia, darle otras posibilidades de acceso a las zonas en
desarrollo de los barrios Sancancio, Camelia y Palermo, comunicandola con una via principal
como es la Variante Sur de la Via Panamericana; y adicionalmente, Los barrios Lusitania,
San Marcel, La Enea entre otros, tendran una via de acceso a los barrios antes mencionados
y de paso, conectarse con las Avenidas Paralela Sur y Santander en forma directa. En la

Figura 5.1.7.13. se aprecia un esquema general del proyecto.

) 263
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



@ UNIVERSITAT POLITECNICA
BECATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Fig. 5.1.7.12. Proyecto Avenida del Guamo Fase Il
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Fuente : Plan de Movilidad para el Municipio de Manizales. Informe Final Fase I. Alcaldia de
Manizales - Universidad Nacional de Colombia. Manizales Septiembre/06.
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5.2. ANALISIS DE CASOS: IBAGUE.

5.2.1. Descripcion general.

La ciudad de Ibagué, fundada el 14 de octubre de 1.550, se encuentra ubicada (Ver Figura
5.2.1.1.) en la region central de Colombia, capital del Departamento del Tolima, a 1.225
m.s.n.m., entre los 02° 52’ 59” y 5° 19’ 59" latitud norte y los 74° 24’ 18" y 76° 06’ 23" longitud

oeste; se encuentra entro los valles del Magdalena y del Cauca de la Cordillera Central.

El suelo urbano del municipio® tiene un area de 46,05 Km? distribuidos en una zona
montafiosa que se extiende por la codillera central y una amplia zona conocida como la

meseta de Ibagué, su temperatura media es de 24° C.

Fig. 5.2.1.1. Ubicacion de la ciudad de Ibagué.

Fuente: Elaboracion Propia. Febrero de 2007.

Actualmente, se considera que la ciudad de lbagué es una de las mas estudiadas y
diagnosticadas por la Nacién en el tema del transporte. EI Departamento Nacional de
Planeacion—-DNP, en los ultimos afios ha promovido y coordinado seis estudios relacionados

con los aspectos de vialidad, transito y transporte de Ibagué.

% Plan de Ordenamiento Territorial. Componente Genaro. Tercera Parte. Clasificacion del Territorio. Articulo 100. Delimitacién del Suelo Urbano.
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En el afio 1.996 se realiz6 el estudio de “Bases de una Politica Nacional en Transporte

Urbano”®

, mediante el cual se definieron unas directrices en materia de politica nacional de
transporte urbano, identificandose a los responsables en la implantacion de las acciones
correspondientes, con el fin de poseer una mejor gestion de los sistemas y buscar una
solucion de los problemas existentes. Para cumplir con el objetivo establecido, se trabaj6é con
diez ciudades, previamente seleccionadas por el DNP.*’ Desde el punto de vista comparativo,

Ibagué fue considerada como una de las peores en materia de gestion de este tema.

En el afio 1.999, la Universidad Nacional de Colombia elabor6 el Estudio de Capacidad Vial
en Intersecciones a Nivel de Ibagué®, que sirvi6 de insumo para la posterior realizacién del
Plan Piloto de Transito y Transporte — PPTT* en el afio 2.000.

En el afio 2.001 se realiz6 el Estudio para el Analisis de Alternativas Tecnolégicas para los
Vehiculos de Transporte Urbano Colectivo que hacen Parte del Programa de Reposicion del
Parque Automotor®. En él se hace un andlisis financiero de la actividad transportadora desde
el punto de vista del propietario, afectada por altos niveles de sobreoferta y la evaluacion
econdmica, para la sociedad en general, donde se evalla la consecuencia de esta

sobreoferta en términos de congestién, accidentalidad y contaminacién ambiental.

En al afio 2.002 la Universidad Nacional de Colombia, realiz6 el Seguimiento y Aplicacion del
Plan Piloto de Transito y Transporte de Ibagué®. El objeto de este estudio fue disefiar y
aplicar los proyectos definidos de corto plazo dentro del estudio para la Elaboracion del Plan

Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué.

Por dltimo, en el afio 2.003, la misma entidad, realizé el estudio “Asesoria para la
Reestructuracion del Sistema de Transporte Publico para Ibagué™?, cuyo principal objeto fue
apoyar al municipio en la implantacién de los resultados obtenidos en el “Estudio para la
Elaboraciéon del Plan Piloto de Transito y Transporte de Ibagué” para la reestructuracion del

sistema de rutas de transporte publico colectivo de la ciudad.

% DUARTE GUTERMAN & CIA. LTDA. - PNUD. — DNP. Bases de una Politica Nacional en Transporte Urbano, 1996.

5 Las ciudades escogidas, ademas de Ibagué, fueron: Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Bucaramanga, Manizales, Pereira y Clicuta.

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA — PNUD - DNP. Estudio de Capacidad Vial en Intersecciones a Nivel de Ibagué, 1999.

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - PNUD - DNP. Plan Piloto de Transito y Transporte de Ibagué, 2000.

8 DUARTE GUTERMAN & CIA. LTDA. - PNUD. - DNP. Estudio para el Andlisis de Alternativas Tecnoldgicas para los Vehiculos de Transporte Urbano Colectivo que hacen Parte
del Programa de Reposicion del Parque Automotor, 2001.

61 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA — PNUD - DNP. Seguimiento y Aplicacion del Plan Piloto de Trénsito y Transporte de Ibagué, 2002.

62 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - PNUD - DNP. Asesoria para la Reestructuracion del Sistema de Transporte Publico para Ibagué. 2003.
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5.2.2. Crecimiento poblacional. Evolucién y perspec  tivas.

El DANE desde el punto de vista demografico, a partir del Censo del afio de 1.993, proyectd
gue la poblacion de la ciudad de Ibagué seguiria creciendo bajo una serie de férmulas,
obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 5.2.2.1., asi mismo, en la Tabla

5.2.2.2., se presentan los resultados obtenidos en el Censo del afio 2.005.

Tabla 5.2.2.1. Estimaciones anuales de poblacién de Ibagué (1.995 — 2.010).

ANO POBLACION
1995 403.471
1996 407.842
1997 412.219
1998 416.648
1999 421.195
2000 425.770
2001 430.400
2002 435.074
2003 439.785
2004 444.460
2005 449.037
2006 453.532
2007 458.072
2008 462.657
2009 467.288
2010 471.966

Tabla 5.2.2.2. Poblacion total censada en hogares particulares y lugares especiales de
alojamiento, por sexo, segun municipios y areas. 2.005.

LUGARES ESPECIALES DE

MUNICIPIOS Y POBLACION TOTAL HOGARES PARTICULARES ALOIAMIENTO
AREAS = W Towl = M Total = M Towl
Ibague 235.040] 260.206] 495.246] 231.332] 259.644] 490.976]  3.7089 562]  4.270
Ibagué
Cabecera 210.375] 246.484] 4e5.859 215.784] 245.955] 461739 3501 5200 4120
Tbagué Resio | 15.665  13.722] 29387 15548  13.680]  29.237 117 33 50

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE. www.dane.gov.co
15/11/06.

El Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué (PPTT, 2.000), establecié una
tendencia historica de poblacién con datos censales desde 1.938 hasta 1.993, usando

entonces los datos proyectados por el DANE, que para ese afio eran los oficiales.
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El Plan de Contingencia de Transito de agosto de 1.998 tampoco tuvo en cuenta un andlisis
de crecimiento poblacional, dicho plan sélo tuvo en cuenta a foros peatonales y vehiculares

para su proyecto en el centro de la ciudad.

El DANE cuenta con proyecciones de poblacion hasta el afio 2.015, de forma que se pudo
estimar la poblaciéon para los afios 2.003, 2.006 y 2.009 de acuerdo con los escenarios
planteados por el POT. (Ver Figura 5.2.2.1.)

Fig. 5.2.2.1. Variacion y proyecciones de la poblacién de Ibagué, segun el DANE.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

La encuesta en hogares realizada en junio de 2.000 incluy6 como variable de estudio el
namero de personas por hogar encuestado, dado lo anterior, se pudo estimar la poblacion
total de Ibagué gracias al factor de expansién, pero considerando que la encuesta de hogares
fue diseflada a partir de la informacién cartografica y socioeconémica del DANE del afio
1.993. Enla Tabla 5.2.2.3. se aprecia el dato de poblacién obtenido partir de la EDH 2.000.

Segun el censo 2.005 el total de la poblacién de Ibagué es de 495.246 hab., en el cual se
hizo un conteo del total de la poblacion y segun las estimaciones del DANE en base a los
censos realizados hasta el afio 1.993 la poblacion de Ibagué para el afio 2.005 iba a ser de
449.037 hab., teniendo entonces que las estimaciones realizadas estan por debajo del valor

real de la poblacion.
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Tabla 5.2.2.3. Resultados de Poblacién en Ibagué obtenidos a partir de la encuestas de
hogares de junio de 2000.

Personas Encuestadas 13.916
Total de Poblacion en Ibagué 359.262
Considerando factor de correccion de 1.1093.

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

En la Tabla 5.2.2.4. se aprecia una comparativa entre los datos de poblacién registrados por
la EDH 2.000, el censo del DANE del afio 2.005 y la estimacion realizada por el DANE para
los afios 2.000 y 2.005.

Tabla 5.2.2.4. Comparativa de Paoblacion segun EDH 2.000 y DANE

ANO 2.000 ANO 2.005
Estimacion anual de poblacion (DANE) 425.770 449.037
Poblacion segln encuestas de hogares junio
de 2000 398.371
Censo General afio 2005 495.246

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de
Transito y Transporte del Municipio de Ibagué”. DANE. www.dane.gov.co 15/11/06

Ahora bien, respecto al crecimiento de la mancha urbana del Municipio, se realiz6 una
investigacion cartografica mediante planos historicos obtenidos a través del Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), encontrandose informacién sobre el tema a partir del
afo 1.942 hasta el afio 2003, es asi como el crecimiento de la mancha urbana del municipio

se aprecia en la Figura 5.2.2.2..

Por otro lado, el PPTT (2.000), analiza el crecimiento del municipio teniendo en cuenta la
dinamica de la localizacién del empleo y la poblacion, lo que les permitid6 formular una
segregacion funcional del area central de la ciudad, teniéndose entonces que para ésta, se
definieron varias zonas internas, las cuales fueron denominadas: Centro Historico; la primera
expansion del centro, que sumada a la anterior se denominara Centro Tradicional; y la
segunda expansion del Centro que sumada a las dos anteriores se denominara Centro

Expandido.
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Fig. 5.2.2.2. Crecimiento de la mancha urbana del Municipio de Ibagué.
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de Cartografia Oficial del IGAC. 19/02/07

Sin embargo, la categoria de centro histérico no pretende reemplazar ni avanzar en los
atributos sobre el valor patrimonial de esta area, solo distinguirla dentro del area central de la
ciudad. Dicha formulacion de crecimiento se aprecia en la Figura 5.2.2.3.

Asi mismo, el PPTT (2.000), detectd la consolidacién de un centro expandido como area
central de la ciudad, donde coinciden tres fendbmenos: la expulsién de la poblacién, la
concentracion del empleo y por ultimo, desde el punto de vista del transporte, el crecimiento

de los deseos de viaje hacia y desde esta area central expandida.

Con la denominacién primera y segunda expansiéon del centro se pretende diferenciar el
crecimiento y desborde del centro, desde su antiguo contexto fundacional hacia el oriente,

sobre el tejido residencial existente.

Esta delimitacién inicial del centro expandido ha servido para definir la dindmica econémica
urbana entre empleo y residencia, y contextualizar desde el punto de vista de transporte los
deseos de viaje entre las distintas actividades urbanas, desde y hacia los centros de empleo
y la vivienda.
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Fig. 5.2.2.3. Zonas que conforman el centro expandido de lbagué. Afio 2000.

CENTRO EXPANDIDO
CONYENCIONES

EE CEHNTRO HISTORICD

B ~F MMERL EXPANSICR DEL CEMTRO
SEGUNDA EXPARNSION DEL CENTRO

f— CENTRO TRADICIORAL

e CEMTRD E<PANDIDO

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

Es importante apreciar la forma como la relacion entre el empleo, la poblacion y el transporte
han direccionado el crecimiento de la ciudad, en la propuesta de formulada por el PPTT y su

apreciable discrepancia con los datos cartograficos aportados por el IGAC.

Por otro lado, mediante el acuerdo 044 de 1989 el Concejo de lIbagué determind la divisién
territorial urbana y administrativa del casco urbano en 13 comunas, las cuales se aprecian en
la Figura 5.2.2.4., asi mismo, mediante el acuerdo 037 de 1992 el Concejo de lbagué
determind la division territorial del municipio de Ibagué en su &rea rural para la creacion de

los 17 corregimientos.
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Fig. 5.2.2.4. Division politica por comunas del municipio de Ibagué.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Ibagué.

5.2.3. Planes de transporte urbano elaborados para la ciudad.

Los documentos que se encontraron respecto al tema de Planes de Movilidad, Viales y/o de
Transporte, a pesar de no ser compactos, han servido para establecer un cierto diagnéstico

sobre lo que a este tema se refiere en el municipio, dichos documentos fueron:

* Plan de Contingencia de Transito. Alcaldia de Ibagué. Secretaria de Transito y Transporte
de Ibagué. Agosto de 1.998.

» Estudio de capacidad vial en intersecciones a nivel para la ciudad de Ibagué. Informe
final. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — Universidad Nacional de
Colombia. Diciembre 10 de 1.999.

* Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ibagué. Diciembre de 2.000.

» Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - Universidad Nacional de
Colombia. 2.000.

* Asesoria para la Reestructuracion del Sistema de Transporte Publico para Ibagué.

Universidad Nacional de Colombia. 2.003
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* Plan de Desarrollo econémico, social y de obras publicas del Municipio de lbagué 2.004-
2.007. “Ibagué construyendo futuro”. Acuerdo N° 005 Junio de 2.004.

» Estudio técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué.
Informe Final. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - Universidad Nacional
de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2.004.

» Decretos establecidos por la Alcaldia de Ibagué. Pico y Placa para los vehiculos
particulares, Decreto No. 1.1-0665. Pico y placa para los taxis, Decreto No. 1.1-0664. Pico
y placa para los vehiculos de servicio publico colectivo y mixto, Decreto No. 1.1-0663.
Septiembre de 2.006.

5.2.4. Datos de enmarcamiento del problema de la mo vilidad urbana y del transporte,

extraidos de esos documentos.

A pesar de tan amplia lista, en el Municipio de Ibagué, hasta el momento, s6lo se ha realizado
un estudio que se considerase un Plan de Movilidad, es el PPTT del afio 2.000, en el cual se
realizaron encuestas domiciliarias y todos los trabajos de campo relacionados con el tema de
transporte, diferenciandose de los otros estudios en que éstos Ultimos no han involucrado un
analisis completo de la movilidad general de la comunidad y simplemente se han centrado en
el estudio del transporte publico colectivo como tal o se han centrado en el analisis de

problemas concretos que sobre trafico.

Para este estudio, se encuestaron en total 3.221 viviendas®, las cuales representan el 3,8%
del marco muestral, las cuales representaron un total de 3.246 hogares64 encuestados. En la
Tabla 5.2.4.1. se aprecia el resumen de los resultados de las variables relacionadas con los
residentes de los hogares encuestados; y en la Tabla 5.2.4.2. se aprecian las caracteristicas

de motorizacion de dichos hogares.

Al analizar el estudio PPTT 2.000, se deduce que se realizaron un total de 18.216 viajesGS, de
los cuales el 1% fueron no motorizados y el 99% de los viajes, motorizados. En la Figura
5.2.4.1. se aprecia la distribucién de los viajes realizados segun el propdsito del viaje y en la

Figura 5.2.4.2. se aprecia la distribucion de los viajes segun el modo de transporte empleado.

83 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 1. Informacion.
8 dem.
8 {dem.
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Tabla 5.2.4.1. Resumen de la informacion de residentes en la EDH de Ibagué.

Numero de % Personas
personas por hogar
Personas 13.916 100% 4,29
Residentes
Personas que 5.482 39% 1,69
trabajan
Personas que 4.512 32% 1,39
estudian
Personas que se 7120 51% 2,19
transportan

Tabla 5.2.4.2. Resumen de la informacion relacionada con los vehiculos de transporte
privado disponibles en los hogares encuestados en lbagué.

Hogares no motorizados 80%
Hogares motorizados 20%

Fig. 5.2.4.1. Distribucion de los viajes realizados por las personas encuestadas en la EDH
segun el propésito del viaje.

Negocios
Compras 1% Oh;os
3% 3% Trabajo
29%
Hogar
49% Estudio
15%

Fig. 5.2.4.2. Distribucion de los viajes realizados por las personas encuestadas en la EDH
segun el modo de transporte empleado.
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partiular
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacion.
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Al analizar sélo los viajes motorizados, el estudio reporta que el 77%°® de éstos se realizan

en transporte publico, mientras que el 23% restante se realizan en transporte privado.

La principal informacién obtenida en la EDH esta relacionada con la movilidad de las
personas, representada en los viajes que se dan entre dos lugares. Dado lo anterior, el
estudio refiere el uso de tres factores de expansion.

* El primero de ellos (F1), relaciona el niumero de dias en los cuales se realizaba cada viaje
con el numero de dias habiles de la semana, lo que permite establecer los viajes diarios
realizados en lbagué.

* El segundo factor (F2), llamado “factor de no respuesta” relaciona el nimero de personas
gue se transportan en el hogar con el nUmero de personas que mencionaron el detalle de
sus viajes. De esta forma se consigue incluir los viajes de las personas que no se
encontraban en el momento de realizar la encuesta o que no desearon informar sobre el
detalle de sus viajes.

 El factor de expansién zonal (F3), relacionaba el nimero de hogares encuestados en cada
zona con el nimero total de hogares de la zona. Este factor permite conocer las variables

socioecondmicas de la poblacién.
Conociendo estos tres factores se expandieron las variables de la encuesta para que

mostrasen las caracteristicas de la poblacién de Ibagué y sus viajes. En la Tabla 5.2.4.3. se

aprecia el numero de viajes encuestados y el nimero de viajes expandidos.

Tabla 5.2.4.3. Resultado global de movilizacién en Ibagué, segtn la EDH

Viajes encuestados 18.216
Total de Viajes en lbagué 499.253

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

Por otro lado, el estudio refiere la realizacién de encuestas en cordén externo, para la cual se
hicieron conteos vehiculares sobre nueve puntos de acceso, en los que se discriminaron los

flujos vehiculares de entrada y de salida (Ver Tabla 5.2.4.4.). Para el caso de los vehiculos de

8 [dem.
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transporte publico de pasajeros, se entrevistd al conductor y a una muestra del 20% del total

de los pasajeros ocupantes del vehiculo.

Tabla 5.2.4.4. Volumenes vehiculares en corddn externo. Ejemplo de volumenes aforados en
una estacion y sentido durante las 14 horas en Ibagué.

FECHA: 26/07/00
ESTACION BOQUERON
SENTIDO S-N
LIVIANOS | TAXIS SERVICIO INTERVEREDAL SERVICIO INTERMUNICIPAL CAMIONES
CAMPERO | MICROBUS | BUSES| BUS | BUSETA| COLECTIVO
VOLUMEN TOTAL 652 | 194 | 115 154 0 | 56 5 48 705
n 29 26 24 25 0 | 20 4 19 29
K 1.65
e 0.15
P,Q 05

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

La muestra calculada para el periodo total de control, se dividi6 proporcionalmente a los
volumenes correspondientes a cada hora, efectuandose las encuestas a lo largo del dia de

forma distribuida.

Se encuestaron un total de 2.645 viajes®’, a los cuales se les aplicé un factor de expansion
para determinar el nimero total de viajes que se producen desde las zonas externas hacia

Ibagué. El célculo de dicho factor de expansiéon comprendio lo siguiente:

» Inicialmente para los vehiculos de transporte publico se aplicd un factor de expansion de
pasajeros, el cual tiene en cuenta la cantidad total de pasajeros que iban en el vehiculo y
la muestra de los pasajeros que fueron encuestados.

» Paso seguido, se aplic6é un factor de expansién de vehiculo relacionando el valor total del
volumen aforado en la hora en la que se hizo la encuesta, teniendo en cuenta el volumen
de cada uno de los tipos de vehiculos por separado.

» Finalmente, se multiplican los dos factores anteriores para obtener el factor de expansién
total. Para el caso de vehiculos privados el factor de expansion por pasajeros se asume

COMmo uno.

67 [dem.
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Aplicando el anterior procedimiento a la totalidad de los viajes encuestados, el estudio refiere
un total de 35.592 viajes expandidos® (Ver Tabla 5.2.4.5.) que se realizan por los puntos del
cordén externo. Adicionalmente es necesario separar los viajes que son realizados por
personas que viven en Ibagué de los que son realizados por personas que no viven en
Ibagué, debido a que los primeros ya han sido considerados en los resultados de las
encuestas domiciliarias. Como todos los viajes encuestados han sido previamente
codificados con base en las zonas de origen y destino, los resultados pueden ser
incorporados en las matrices de origen y destino de forma directa, teniendo en cuenta el

modo, propdsito y hora en que se realiza cada uno.

Tabla 5.2.4.5. Resultados globales de la encuestas del cordén externo realizada en Ibagué.

ENCUESTAS CORDON EXTERNO
Vil rauestados T 2575 1 o0
Vil Tt |20 1557

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

También se realizaron estudios de campo de transporte publico de frecuencias de paso,
tiempos de recorrido y demoras, ocupaciéon vehicular, ascenso y descenso de pasajeros, de

la misma forma que la informacién relacionada con la infraestructura y seguridad vial.

Ahora bien, la movilidad que se presenta en el municipio fue analizada, en primera instancia,
a partir del estudio minucioso de la red vial por la cual discurren los diferentes flujos, dicha

red vial, constituye un insumo fundamental en los analisis de transporte que se quieran hacer.

Luego de tener en cuenta las propuestas viales realizadas por el POT del municipio y de
analizar estudios anteriores sobre capacidad vial de la ciudad, se establecio estudiar la red

vial simplificada (2000) que se muestra en la Figura 5.2.4.3.

88 [dem.
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Fig. 5.2.4.3. Red Vial simplificada de Ibagué. 2.000.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

A patrtir de la informacién cartografica de la red vial, se identifico la distancia de recorrido mas
corta entre las zonas, asi mismo, a partir de la observacion del tamafio medio de las zonas y
la distancia promedio de recorrido que existe entre cualquier punto de cada zona y su

centroide, se definié una distancia intrazonal de 500 metros.

Con los anteriores datos y con la caracterizacion de los corredores de la ciudad en cuanto a
velocidad de marcha y recorrido, se estableci6 el tiempo de viaje en minutos entre cada zona,
el tiempo de viaje intrazonal fue caracterizado teniendo en cuenta una velocidad promedio de
20 Km./h, lo que conduce a estimar en uno y medio (1,5) minutos el tiempo de viaje

intrazonal.

El célculo efectuado para la elaboracion del histograma de viajes se realizé evaluando el
porcentaje de cada viaje que se encontraba dentro de cada periodo de 15 minutos a lo largo
de todo el dia. Se encontraron cuatro horas pico representadas en la Figura 5.2.4.4., las

cuales también se aprecian en la Tabla 5.2.4.6..
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Fig. 5.2.4.4. Histograma de los viajes diarios observados en Ibagué segun EDH. 2.000.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Tabla 5.2.4.6. Viajes que se efectian en las horas de maxima demanda en Ibagué, 2.000.

HORA PICO VIAJES %
06:15 - 07:15 67.650 13,55%
12:00 - 13:00 88.697 17,77%
13:30 - 14:30 51.472 10,31%
18:00 - 19:00 63.936 12,81%
TOTAL VIAJES EN EL DIA | 499.253

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

En la Figura 5.2.4.5. se aprecia la distribucion de los viajes segun el proposito a lo largo de
cada una de las horas pico, asi mismo en la Tabla 5.2.4.7. se aprecia dicha distribucion de
viajes. Analizando la participacion de cada uno de los propédsitos dentro de los viajes
realizados en cada hora pico, junto con la ubicaciéon de los lugares donde se realizan con
mayor intensidad las actividades, es posible establecer una direccionalidad en las matrices de
viajes OyD. Asi, por ejemplo, durante el periodo de 12:00 — 13:00, el 83% de los viajes tiene
como proposito ir al hogar y al tener en cuenta que existe una mayor densidad habitacional
en las zonas periféricas de la ciudad, se puede afirmar que los viajes en este periodo son

realizados hacia el perimetro de ésta.
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Fig. 5.2.4.5. Distribucion por propdsito de los viajes de Ibagué para las diferentes horas pico.

Distribucion 6:15 - 7:15 Distribucion 12:00 - 13:00
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Distribucion 13:30 - 14:30 Distribucion 18:00 - 19:00
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Tabla 5.2.4.7. Participacion de los motivos de viaje de Ibagué en las diferentes horas pico,

2.000.
HORA PICO TRABAJO | ESTUDIO HOGAR | COMPRAS | NEGOCIOS|] OTROS
06:15 - 07:15 51,0% 43,0% 2,0% 1,0% 0,0% 1,0%
12:00 - 13:00 3,0% 13,0% 83,0% 0,0% 0,0% 1,0%
13:30 - 14:30 67,0% 14,0% 13,0% 2,0% 1,0% 3,0%
18:00 - 19:00 2,0% 8,0% 90,0% 0,0% 0,0% 1,0%
TOTAL VIAJES EN EL DIA 30,0% 16,0% 50,0% 2,0% 1,0% 2,0%

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacion.

En el caso de la hora pico de la mafiana (06:15 — 07:15), el 96% de los viajes corresponden a
los propdsitos trabajo (53%) y estudio (43%), con una participacion minima de los demas
propésitos. Las otras dos horas pico (13:30 — 14:30 y 18:00 — 19:00), representan en su
orden participaciones semejantes a los periodos antes referidos, pero con magnitudes

absolutas inferiores.

En la Tabla 5.2.4.8. y en la Figura 5.2.4.6. se aprecia la distribucion de los viajes segun el

modo de transporte utilizado para cada una de las horas pico obtenidas.

) 280
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA
DE CATALUNYA

DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Tabla 5.2.4.8. Participacion de los modos de transporte en Ibagué para las diferentes horas

pico, 2.000.
CONDUCTOR | PASAJERO PASAJERO
HORA PICO BUS |BUSETA JCOLECTIVO | TAXI VEHICULO VEHICULO |BUS PRIVADO| MOTO]A PIE|OTRO

PARTICULAR | PARTICULAR 10 PARICULAR

06:15 - 07:15 23,0%] 39,0% 1,0% 5,0% 7,0% 6,0% 7,0% 5,0% | 6,0%] 1,0%
12:00 - 13:00 20,0%] 44,0% 1,0% 6,0% 8,0% 4,0% 5,0% 5,0% | 7,0%] 0,0%
13:30 - 14:30 19,0%] 44,0% 1,0% 6,0% 11,0% 5,0% 4,0% 7,0% | 3,0%] 0,0%
18:00 - 19:00 22,0%] 45,0% 2,0% 5,0% 9,0% 3,0% 2,0% 5,0% | 6,0%] 1,0%
TOTAL VIAJES EN EL DIA  ]22,0%] 41,0% 1,0% 7,0% 9,0% 4,0% 4,0% 5,0% | 5,0%] 2,0%

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

Analizando la distribucion de los viajes diarios a lo largo de cada una de las hora pico segun

vehiculo publico o privado, el estudio referencia una alta dependencia del transporte publico

en la movilidad de la poblacion, teniendo que tanto en dichas horas pico como a lo largo del

dia, el porcentaje de movilidad en dichos vehiculos mayor al 69%, como se aprecia en la

Tabla 5.2.4.9.

Fig. 5.2.4.6. Distribucion por modo de transporte de los viajes de Ibagué para las diferentes
horas pico. 2.000.
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Distribucion 12:00 - 13:00

PASAJERC BUS  poTo APIE
FRIWADO O 5o, 7%
FPARICULAR

5%

OTRO
0%

BUS

20%
PASAIERO

WEHICULO
PARTICULAR
4%
CONDUCTOR
YEHICULO
PARTICULAR ™ T
£ E%  COLECTVO EREISE

= 4%

Distribucion 18:00 - 19:00

PASAJERO BUS
PRMWADO O MOTO A PIE
PARICULAR 54, 6%

2%

OTRO
1% BUS

A%

PASAJERD
YEHICULO
PARTICULAR

3%

CONDUCTOR
YEHIZULO
PARTICULAR
9%

BUSETA

TAX COLECTVO 45%

5% 2%

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.
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Tabla 5.2.4.9. Participacion del transporte publico y privado en los viajes de Ibagué para las
diferentes horas pico, 2.000.

HORA PICO PUBLICO |PRIVADO
06:15 - 07:15 69% 31%
12:00 - 13:00 70% 30%
13:30 - 14:30 70% 30%
18:00 - 19:00 74% 26%
TOTAL VIAJES EN EL DIA 72% 28%

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 1. Informacién.

5.2.5. Metodologia aplicada a esos planes.

Como se ha dicho, el primer y Unico estudio de planeacién integral de transporte de una
cierta entidad realizado en Ibagué fue el Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de
Transito y Transporte del Municipio de Ibagué, Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo - Universidad Nacional de Colombia. 2.000. Alin cuando sobre sus datos y
estimaciones se hayan realizado con posterioridad aplicaciones para la Reestructuracion del
Sistema de Transporte Publico para Ibagué (Universidad Nacional de Colombia. 2.003) y el
Estudio técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué
(Informe Final. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - Universidad Nacional

de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004), que también se comentaran.

En aquel estudio se realiz6 la modelacion de la demanda de transporte privado y transporte
publico, mediante el uso del software TransCad, utilizando un modelo de generacion y
atraccion respecto a las observaciones de viales urbanos, sobre la base de funciones de
Regresion Lineal Mdltiple como método para estimar los viajes generados y atraidos por cada

zona; metodologia, pues, anéloga a la descrita para Manizales.

Con esta finalidad, se identificaron las variables explicitas que representasen la generacion y
atraccion de viajes, resumiendo los resultados de la EDH por estratos socioeconémicos,

cantidad de personas en el hogar y el nimero de vehiculos en el hogar.

En las Tablas 5.2.5.1., 5.2.5.2. y 5.2.5.3. se aprecia la caracterizacion de los viajes
encontrados en la ciudad de Ibagué segun el estrato socioeconémico, el nimero de personas

por hogar y el niumero de vehiculos por hogar respectivamente.
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Tabla 5.2.5.1. Caracterizacién de los hogares encuestados en Ibagué segun el estrato
socioecondmico, 2.000.

HOGARRES
ESTRATO ENCUESTADOS PERS. /HOGAR | VIAJES / HOGAR | VIAJES / PERS.
1 468 4,51 5,25 1,16
2 1.140 4,44 5,28 1,19
3 1.179 4,19 5,88 1,40
4 303 3,92 6,16 1,57
5 108 3,83 5,57 1,45
6 48 4,15 6,89 1,66

Tabla 5.2.5.2. Caracterizacion de los hogares encuestados en Ibagué segun el nimero de
personas residentes, 2.000.

HOGARRES
PERS. / HOGAR ENCUESTADOS VIAJES / HOGAR | VIAJES / PERS.
=2 400 3,21 1,74
3 696 4,59 1,53
4 863 5,46 1,37
5 649 6,20 1,24
6 651 6,25 1,04
=7 287 6,97 0,87

Tabla 5.2.5.3. Caracterizacién de los hogares encuestados en Ibagué segun el nimero de
vehiculos disponibles, 2.000.

HOGARRES
VEH. / HOGAR ENCUESTADOS PERS. / HOGAR | VIAJES / HOGAR | VIAJES / PERS.
0 2586 4,30 5,10 1,19
1 648 4,24 6,40 1,51
2 12 4,42 6,68 1,51

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

La ventaja mas importante de formular modelos desagregados tiene relacion con el mayor
nivel de detalle con el que se efectia el proceso, puesto que se dispone de una mayor
cantidad de parejas de datos OyD; no obstante, cuando se trata de aplicar los modelos
resultantes en los escenarios futuros se encuentra la desventaja de requerir igualmente
mayor nivel de detalle en la estimacion de la evolucion de las variables explicitas. En este
estudio se emplearon los resultados agregados por zonas, a partir de los cuales se

caracterizd6 el municipio, de forma que las variables a tener en cuenta estuviesen
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relacionadas con la poblacién y la actividad econémica por zona, que podian ser proyectadas

en los diferentes escenarios a partir de la informacion del DANE y del POT.

El estudio agregado por zonas de los viajes implica entonces determinar el nimero de viajes
gue se generan y se atraen por cada zona, asi como las variables explicitas, de forma que se

puedan elaborar los modelos.

En la Figura 5.2.5.1. se aprecia la relacion entre la generacion y atraccion de viajes por zona
en la ciudad de Ibagué. Asi mismo, el estudio presenta una desagregacion de los viajes para
las horas pico de la mafiana y del medio dia segun el propésito del viaje y el modo de

transporte.

Fig. 5.2.5.1. Relacion de Generacién y Atraccion de viajes por zona en |Ibagué.

VIAJES POR ZONA

— 7500
— 3750
1875

B Visjes producides

[ visjes straidos

5 0 5 1 15 2
e

Kilometers

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Al hacer uso de modelos, es importante una adecuada simplificaciéon de la informacién a
analizar, es por ello que en este estudio se simplifican los propdsitos en 4 categorias

(Trabajo, Estudio, Hogar y Otros) y los modos en 3 categorias (Publico, Privado y Otros).
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Para la elaboraciéon de los modelos, primero se evalué la correlacion existente entre los viajes
por propdsito y modo, y las variables explicitas (nUmero de personas en el hogar, el nimero
de trabajadores en el hogar, el nUmero de estudiantes en el hogar, el nUmero de vehiculos en

el hogar, los puestos de trabajo y los puestos de estudio existentes) por zona.

En las siguientes Tablas se presenta dicha correlacion tanto para el total de viajes en el dia

como para las dos horas de maxima demanda. (Tabla 5.2.5.4. a Tabla 5.2.5.9.)

Tabla 5.2.5.4. Correlaciéon a nivel zonal de los viajes diarios por propdésito.

VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
Totales 0,29 0,37 0,31 0,35 0,94 0,64
" § Trabajo 0,94 0,96 0,95 0,52 0,20 0,37
§ % Estudio 0,82 0,84 0,88 0,71 0,28 0,24
> é Hogar 0,02 0,10 0,04 0,18 0,96 0,60
Otros 0,76 0,77 0,77 0,57 0,21 0,29
8 Totales 0,29 0,36 0,31 0,35 0,94 0,64
‘% Trabajo 0,01 0,09 0,03 0,18 0,99 0,42
E Estudio 0,03 0,05 0,04 0,12 0,45 0,95
g Hogar 0,94 0,95 0,96 0,62 0,21 0,33
<S( Otros 0,04 0,11 0,05 0,15 0,96 0,28

Tabla 5.2.5.5. Correlacion a nivel zonal de los viajes diarios por modo de transporte.

VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
8 Publico 0,32 0,38 0,33 0,25 0,94 0,63
ﬂ g Privado 0,14 0,22 0,20 0,56 0,84 0,53
<;( % Otros 0,30 0,37 0,36 0,48 0,64 0,51
g Total 0,29 0,37 0,32 0,35 0,94 0,63
- Publico 0,32 0,38 0,32 0,25 0,94 0,64
ﬁ 8 Privado 0,14 0,23 0,20 0,55 0,85 0,55
g E Otros 0,31 0,38 0,36 0,49 0,66 0,50
< Total 0,29 0,36 0,31 0,35 0,94 0,64
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Tabla 5.2.5.6. Correlacion a nivel zonal de los viajes de la hora pico 06:15 — 07:15 por

proposito.
VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
Totales 0,88 0,89 0,91 0,58 0,21 0,28
» é) Trabajo 0,93 0,92 0,92 0,38 0,08 0,24
§ % Estudio 0,71 0,74 0,76 0,71 0,27 0,22
> é Hogar 0,00 0,03 0,02 0,08 0.45 0,33
Otros 0,46 0,44 0,51 0,28 0,13 0,38
8 Totales 0,05 0,12 0,07 0,20 0,83 0,78
% Trabajo 0,03 0,11 0,04 0,20 0,96 0,52
E Estudio 0,03 0,07 0,05 0,14 0,45 0,91
g Hogar 0,62 0,66 0,61 0,51 0,30 0,31
S Otros 0,05 0,12 0,08 0,18 0,93 0,38

Tabla 5.2.5.7. Correlacién a nivel zonal de los viajes de la hora pico 06:15 — 07:15 por modo
de transporte.

VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
8 Publico 0,90 0,88 0,88 0,22 0,13 0,24
g g Privado 0,28 0,33 0,38 0,85 0,16 0,14
g % Otros 0,38 0,40 0,44 0,61 0,03 0,08
g Total 0,87 0,88 0,90 0,59 0,17 0,26
. Publico 0,06 0,13 0,07 0,18 0,84 0,78
ﬂ (8 Privado 0,03 0,04 0,00 0,20 0,77 0,66
g }EC_( Otros 0,01 0,02 0,03 0,14 0,40 0,49
< Total 0,04 0,11 0,06 0,20 0,83 0,77

Tabla 5.2.5.8. Correlacién a nivel zonal de los viajes de la hora pico 12:00 — 13:00 por

proposito.
VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
Totales 0,09 0,16 0,11 0,23 0,92 0,69
N § Trabajo 0,35 0,36 0,37 0,26 -0,03 0,25
§ % Estudio 0,76 0,74 0,78 0,31 0,03 0,09
> é Hogar 0,01 0,09 0,03 0,19 0,91 0,68
Otros 0,37 0,41 0,38 0,48 0,22 0,29
8 Totales 0,70 0,74 0,75 0,59 0,44 0,63
‘% Trabajo 0,15 0,22 0,14 0,12 0,91 0,46
E Estudio 0,07 0,08 0,09 0,09 0,28 0,66
g Hogar 0,84 0,87 0,89 0,68 0,29 0,83
<;( Otros -0,02 -0,05 0,01 0,16 0,65 0,48
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Tabla 5.2.5.9. Correlacién a nivel zonal de los viajes de la hora pico 12:00 — 13:00 por modo
de transporte.

VARIABLES
Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de vehiculos Puestos de Puestos de
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
8 Publico 0,11 0,18 0,12 0,21 0,94 0,66
g g Privado 0,01 0,09 0,04 0,22 0,86 0,62
sS4l oros 0,05 0,10 0,11 0,25 0,51 0,59
g Total 0,09 0,16 0,11 0,23 0,92 0,68
0 Publico 0,77 0,78 0,79 0,35 0,35 0,63
a 8 Privado 0,20 0,27 0,29 0,83 0,29 0,29
g é Otros 0,43 0,46 0,48 0,52 0,30 0,38
< Total 0,70 0,74 0,75 0,61 0,39 0,62

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

A partir de los resultados de r

encontrados, se defini6 el conjunto de variables
independientes que sirven para describir el comportamiento de cada uno de los viajes. Es asi
como se estimo6 el modelo de regresion lineal para cada uno de los propésitos y modos de
viaje para el total de viajes diarios y para los periodos pico. En las siguientes tablas (Tablas
5.2.5.10. a 5.2.5.15.) se aprecian los modelos lineales encontrados los cuales explican la

generacién y atraccion de viajes de cada zona en funcion de las variables socioeconémicas.

El valor de r* que se presenta en la parte final de los cuadros muestra la correlacién o grado

de ajuste que se obtiene al comparar los resultados del modelo con los datos observados.

Tabla 5.2.5.10. Modelos lineales multiples para los viajes diarios por propdsito.

COEFICIENTES DE VARIABLES
Coeficiente Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de.vehl’culos Puesto$ de PuestO§ de 2
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
» Totales 1237,700 1,83398 1,22647 0,9580
0w 2| Trabajo 104,181 0,92706 0,9303
Lé % Estudio 50,724 -0,27251 1,42196 0,8224
> 2 Hogar -1959,000 1,74851 0,82169 0,9632
© Otros 52,661 -0,03862 0,09483 0,14437 0,6052
Totales 1242,020 1,83174 1,22707 0,9580
w8 | Trabajo -891,389 1,39611 0,9749
é ‘% Estudio -738,055 0,93987 0,8901
> ':( Hogar 136,214 -0,65593 1,49717 2,07517 0,9522
Otros -373,911 0,29944 0,9154
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Tabla 5.2.5.11. Modelos lineales mdultiples para los viajes diarios por modo de transporte.

QOEFICIENTES DE VARIABLES
Cocficierte Personasenel | Trabajadores en | Estudiantes en I\Pde_vehiajos Rﬂsto;de Rﬂstogde 2
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
8| Pudico 473425 1,30008 0,82800 0951
0 g Privado 293,604 037500 01571 | 07453
§ g owos 252,744 -0,22245 019521 0,51900 0,2689 0,07365 0,0689 0,5650
6 Toa 1182280 1,76172 1,11851 0,948
o | Pbico 449,361 1,20127 0,848%0 09470
@\8 Privado 283,446 036705 020047 | 0759
;‘ é Orros 251,371 -0,21136 0,17591 0,50944 028130 0,07848 0,06082 05925
< Tod 1152,740 1,74912 1,14607 0,9553
Tabla 5.2.5.12. Modelos lineales multiples para los viajes de la hora pico 06:15 — 07:15 por
propésito.
COEFICIENTES DE VARIABLES
Coeficiente Personas en el | Trabajadores en | Estudiantes en l\PdeAvehicqus Puasto§ de Puestos de o
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
o | Totales 32,348 -0,15804 0,30356 0,62821 0,8402
? <8: Trabajo 27952 0,08154 0,02438 0,8620
2 & | Estudo 3,545 -0,20798 0,27360 0,52238 06759
>Z| Hogar 10,970 0,00332 0,00271 02163
T ovos 0,709 -0,00518 -0,01438 0,04412 0,00014 0,00437 0,3040
Totales 211,393 0,23664 0,34903 09084
? § Trabajo 55,833 021332 09215
2*5 Estudio 167,473 0,30311 08238
| Hogar -8,633 -0,00131 0,01708 -0,00343 0,00109 0,00059 0,4160
Otros -12,480 0,01902 0,8680
Tabla 5.2.5.13. Modelos lineales multiples para los viajes de la hora pico 06:15 — 07:15 por
modo de transporte.
COEFICIENTES DE VARIABLES
Coeficiente Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de_vehl’culos Pu%to§ de Puestog de 2
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
& | Pablico -101,184 0,16732 0,06343 0,063%4 0,8012
B2 Pivado 61,156 -0,23181 0,22462 0,51084 04017
Su| owos 35,836 -0,07864 0,06491 0,21152 0,2628
6| Tol -4,192 -0,14313 0,22609 0,65842 0,8256
o | Publico -217,385 0,16749 0,23887 0,9308
£ 8 [ Privado 26,485 004558 005508 | 07204
g ?_c Otros 75,676 -0,07127 0,02470 0,16571 0,01083 0,04165 0,2925
<|  Total 215,749 022578 0,33015 09012
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Tabla 5.2.5.14. Modelos lineales multiples para los viajes de la hora pico 12:00 — 13:00 por

proposito.
COEFICIENTES DE VARIABLES
Coeficiente Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de_vehiculos Puesm§ de Pue510§ de 2
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
" Totales -481,366 0,45217 0,39040 0,9540
1) 8 Trabajo 13,943 -0,01235 0,01314 0,03342 0,00297 0,1180
§ % Estudio -66,568 -0,01479 0,16583 0,6035
> & Hogar -694,348 0,45386 0,36662 0,9331
© Otros -5,113 0,00629 0,01587 0,00601 0,00016 0,00160 0,1467
Totales 53,810 -0,38152 0,44920 1,08900 0,03891 0,16158 0,7907
%) 8 Trabajo -0,941 0,01817 0,8307
§ % Estudio -76,172 0,12615 0,4329
> b Hogar 90,500 -0,35106 0,52476 0,97537 0,8474
Otros 2,858 -0,00753 0,00933 0,00938 0,00293 0,00342 0,4752

Tabla 5.2.5.15. Modelos lineales multiples para los viajes de la hora pico 12:00 — 13:00 por
modo de transporte.

COEFICIENTES DE VARIABLES
Coeficiente Personas en el |Trabajadores en | Estudiantes en | N° de.vehiculos Puesto§ de Puesto; de 2
hogar el hogar el hogar privados trabajo estudio
8 Publico -182,991 -0,03409 0,33004 0,25651 0,9666
ﬁ g Privado 6,940 -0,02135 0,09266 0,08246 0,8451
g % Otros 49,127 -0,09875 0,04575 0,23008 0,01600 0,05262 0,4649
IEI_')J Total -135,663 -0,27587 0,09944 0,54677 0,43573 0,39131 0,9659
n Pdblico -98,793 -0,00996 0,00074 0,37329 0,02119 0,11623 0,7673
g \8 Privado 104,814 -0,31007 0,35326 0,57951 0,00143 0,02532 0,4089
; g Otros 26,470 -0,07031 0,06479 0,18185 0,00385 0,01355 0,3290
< Total 32,491 -0,39034 0,41880 1,13465 0,02646 0,15509 0,7820
Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de

Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Los valores de r? demuestran la funcionalidad de los modelos planteados y, a pesar de que
se encuentran correlaciones inferiores a 0,60, es necesario considerar la significancia que
cada modelo posee sobre la totalidad de los viajes de Ibagué. De esta forma se puede
asegurar que los valores bajos de r? encontrados en los modelos de generacién y atraccién
de viajes para modos de transporte motorizados diferentes a la definicibn de publico y
privado, no afectan la modelacién de transporte para lbagué pues representan menos del

10% de los viajes diarios del municipio.

La aplicacion de cada uno de los modelos encontrados da como resultado los vectores de
generacion y atraccion para cada una de las matrices que se estudiaron, los cuales son uno
de los insumos para el desarrollo de la siguiente etapa en el proceso de modelacién. No

obstante, se debe garantizar que los vectores de generacion y atraccién conduzcan al mismo
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resultado de viajes totales, lo cual no sucede de forma directa debido al empleo de diferentes
modelos, dado lo anterior es necesario balancear los vectores para obtener el mismo

resultado al sumar cada uno de sus elementos.

El balanceo de los vectores se realizé distribuyendo la diferencia existente entre la suma de
cada uno de ellos proporcionalmente en cada uno de los valores que componen el vector que
difiere. Esto implica que uno de los dos vectores expresa correctamente el total de los viajes
de la ciudad, pero en el proceso de modelacién del transporte en escenarios futuros no es
facil decidir cual es el vector correcto. Como criterio de decision se empled el vector cuyo
modelo posea el mas alto valor de correlacion en la evaluacion que se efectué con los viajes
actuales. De esta forma se obtuvo un vector base, mientras el segundo fue ajustado de

acuerdo con lo descrito.

Antes de aplicar los modelos agregados de distribucién de viajes, se establecié una funcion
de impedancia a la cual estardn asociados; la calibracién de estos modelos incluye la
estimacion de pardmetros del modelo, con una o mas funciones de impedancia, calibracion
de coeficientes, que es un proceso iterativo que calcula los coeficientes como son: las
réplicas del modelo gravitacional, la longitud del viaje, la distribucién de frecuencias y la
relacién entre la produccién en el afio base con las atracciones o ambos, produccion y

atraccion.

Actualmente, existen herramientas de computo mediante las cuales se pueden estimar
distribuciones de viajes, incluyendo procedimientos para poner en marcha métodos de
factores de crecimiento, calibracibn de modelos gravitacionales, generar factores de
crecimiento y calibrar pardmetros para los nuevos modelos. Asi mismo, existen diferentes
medidas de impedancia como son: la distancia de viaje, el tiempo de viaje, o el costo del
mismo. Igualmente diferentes funciones potenciales de impedancia que pueden ser usadas
para derivar la atraccion relativa de cada zona, una seleccién de la funcion exponencial y las
funciones de potencia inversa, tipicamente usadas en el modelo de entropia, como es la
funcibn gamma la cual es recomendada dentro de las practicas de planeacion. Como una
alternativa a las funciones de impedancia se puede usar un factor de impedancia
(esencialmente esto es una funcion de impedancia discreta que relaciona la impedancia entre

zonas con la atraccién entre zonas).
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Ahora bien, en la ciudad de Ibagué en particular, se consider6 que el modelo de distribucién
de viajes mas apropiado era el modelo de gravedad, y como se menciond con anterioridad,
este modelo determina los viajes existentes entre una zona y otra de acuerdo con la
generacién y la atraccion de viajes que existen entre las zonas relacionadas y una funcion de

impedancia que depende de la distancia de viaje, el tiempo de viaje o el costo del viaje.

Los tres tipos de funciones de impedancia analizadas fueron las mismas estudiadas para el

caso de la ciudad de Manizales (Ver Tabla 5.1.5.5., P4g. 224). Se tiene entonces que al

poseer las matrices de impedancia, se realizé la calibracion de las constantes inherentes a

cada una de las funciones del modelo de gravedad para cada una de las siguientes matrices

de viajes:

« Total de los viajes en la ciudad.

* Viajes realizados en modo de transporte publico, dados por los viajes en bus, buseta y
colectivo.

* Viajes realizados en modo de transporte privado, dados por los viajes en auto particular,
como conductor y como pasajero, y en taxi.

* Viajes realizados en otros modos de transporte motorizado, dados por los viajes como
pasajero en bus particular, en moto y en otros medios de transporte no precisados en las

encuestas de hogares.

La primera calibracion se realiz6 con base en la matriz de distancias, se calibraron las
constantes para las funciones exponencial y potencial, dado que las constantes para la
funcibn gamma no convergieron al no encontrarse valores validos para éstas. Las matrices
obtenidas a partir de la aplicacién de los modelos de acuerdo con las constantes encontradas
en la calibracion, fueron comparadas con las matrices de viajes observados, y para evaluar la
efectividad de los modelos se estimé el r* que existente entre los viajes observados y los
viajes modelados. En la Figura 5.2.5.2. se aprecia un ejemplo de evaluacion de los resultados

de los modelos de distribucion de viajes aplicado para el municipio de Ibagué.

Los valores de r? encontrados con los modelos iniciales, calibrados a partir de la matriz de
distancias y las funciones potencial y exponencial, oscilaban entre 0,20 y 0,55, de acuerdo
con los viajes estudiados (por propésito y por modo). Estos valores de r* se consideran muy
bajos, por lo cual se descartaron los modelos obtenidos. Dado lo anterior y con el fin de

obtener un modelo que se acercase mas a la realidad, se consideré emplear las funciones de

) 291
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECNICA
BECATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

impedancia basadas en la matriz de tiempos de viaje entre zonas, sin incluir los viajes

intrazonales (Diagonal principal de la matriz igual a cero).

Fig. 5.2.5.2. Ejemplo de evaluacion de los resultados de los modelos de distribuciéon de viajes
para el municipio de Ibagué.
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Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Para esta segunda calibracion, la funcion gamma tampoco convergio y la funcién exponencial
divergio, teniendo que es la funcién potencial la tGnica que arrojé valores de las constantes de
calibracién validos. Con dicha funcién se evaluaron los nuevos modelos, encontrando
valores de r? entre 0,40 y 0,60, valores que aun se consideraron bajos para aceptar los

modelos.

Ahora bien, con el fin de ajustar mejor los modelos se decidi6 evaluar de forma independiente
los tiempos de viaje en transporte publico y en transporte privado. Los tiempos de viaje en
transporte publico fueron evaluados considerando la velocidad de marcha de éste sobre los
corredores (valores obtenidos en campo mediante el ensayo de ascenso y descenso de
pasajeros) y estimando que el recorrido intrazonal sobre los conectores se realiza a pie a una
velocidad promedio de 4 Km./h; mientras que los tiempos de viaje en transporte privado se
obtuvieron a partir de la consideracion de velocidad a flujo libre sobre los corredores
(resultado del “Estudio de Capacidad en Intersecciones a nivel para la ciudad de Ibagué”) y
una velocidad intrazonal sobre los conectores de 20 Km./h. Como resultado se obtuvieron

dos matrices de tiempos de viaje.
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El estudio refiere tener en cuenta que el 75%° de los viajes son realizados en transporte
publico y el 25% en transporte privado, con el fin de emplear esta proporcién sobre las
matrices de tiempo de viaje para estimar una matriz de tiempos de viaje ponderados para los
viajes totales; no obstante, el mismo estudio habia establecido una proporcion de 77% y 23%

respectivamente, lo cual puede haber inducido un pequefio error en la modelacion.

Fue entonces que se calibro la funcidon potencial del modelo de gravedad para cada una de
las matrices de viajes estudiadas, teniendo en cuenta la matriz de impedancia
correspondiente para cada matriz de viajes. Al evaluar los modelos obtenidos, se obtuvieron
valores de r? entre 0,50 y 0,60; ello obligé a usar un factor de ajuste K, el cual es un factor
que se determina empiricamente para ajustar los viajes interzonales en funcion de las
condiciones socioecondmicas; es asi como al realizar la calibracion de los modelos se

obtiene una matriz de factores k para cada una de las matrices de viajes estudiadas.

Las matrices de factores k se interpretan de acuerdo con la cercania de los valores a uno (1),
ya que ilustran una relacion entre matrices. Asi que, si la matriz de factores k esta compuesta
por unos, la matriz modelada seria idéntica a la matriz observada. El promedio de los valores

de la matriz de factores k es entonces otra medida de la bondad del modelo aplicado.

Tabla 5.2.5.16. Valores promedio de las matrices de factores k para cada matriz de viajes

diarios.

VIAJES k promedio
Total 1,37
Publico 15
Privado 1,65
Otro 2,12

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Ahora bien, al evaluar nuevamente los modelos calibrados y empleando las matrices de

factores k obtenidas, se obtuvieron los valores de rzque se muestran en la Tabla 5.2.5.17..

8 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.
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Tabla 5.2.5.17. Correlacion existente entre las matrices de viajes diarios observados y las
matrices modeladas, empleando la funcién potencial y las matrices de factores k, para

Ibagué.

VIAJES r2
Total 0,967778
Publico 0,961175
Privado 0,929508
Otro 0,910397

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Estos valores de correlacion permiten asegurar que el modelo encontrado es adecuado para
representar la distribucion de viajes de acuerdo con los vectores de generacién y atraccion y

estimar los valores futuros posibles en diversos escenarios.

En la Figura 5.2.5.3. se aprecia un ejemplo de correlaciébn existente entre los viajes

modelados y los observados empleando la matriz de factores k.

Fig. 5.2.5.3. Ejemplo de evaluacioén de los resultados finales de los modelos de distribucién
de viajes, empleando la matriz de factores k, para Ibagué.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Posteriormente se continud con la elaboracion de los modelos correspondientes a matrices
de viajes en las horas pico (6:15 — 7:15 y 12:00 — 13:00), usando el mismo procedimiento

utilizado para el caso de los viajes diarios antes descrito.
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En las Tablas 5.2.5.18. y 5.2.5.19. se aprecian las correlaciones encontradas en la evaluacién
de los modelos para las dos horas pico.

Tabla 5.2.5.18. Correlacion existente entre las matrices de viajes observados en la hora pico
06:15 — 07:15 y las matrices modeladas, empleando la funcién potencial y las matrices de
factores k, para Ibagué.

| VIAJES | r2 |
Total 0,978144756
Publico 0,967434086
Privado 0,916765262
Otro 0,932858513

Tabla 5.2.5.19. Correlacion existente entre las matrices de viajes observados en la hora pico
12:00 — 13:00 y las matrices modeladas, empleando la funcién potencial y las matrices de
factores k, para Ibagué.

| VIAJES | r2 |
Total 0,9814690
Puablico 0,9739444
Privado 0,9429040
Otro 0,9155394

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

De esta forma se obtuvieron los modelos para los viajes totales, de transporte publico, de
transporte privado y de otros medios de transporte, para todo el dia y para las dos horas pico,
para los escenarios tendencial y P.O.T. en los afios 2003, 2006 y 2009, calibrados a partir de

las matrices de viajes actuales diarios y en las horas pico.

En cuanto a los modelos de distribucion modal, que tienen como objeto predecir la proporcion
de viajes que se realizardn en cada modo de transporte estudiado, pueden aplicarse a nivel
agregado o desagregado de zona; los modelos a nivel agregado buscan predecir las cuotas
zonales de viajes por modo y se calculan de manera tipica por medio de la utilizacion de
cuotas segun modo, por pares de OyD y de promedios de datos demograficos por zona; los

modelos desagregados se basan en datos a nivel individual obtenidos de encuestas, a nivel
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individual la escogencia es discreta (una persona elige una entre un conjunto de alternativas
modales). Los modelos “logit” se estiman con frecuencia con base en datos a nivel individual,

y entonces se elaboran pronésticos basados en variables agregadas explicativas.

En este estudio de la ciudad de lIbagué se tendran sélo dos modos para escoger: transporte
privado y transporte colectivo. EI modelo de seleccion modal aplicado para la ciudad de
Ibagué fue el mismo modelo de regresion lineal multiple que fue usado para estimar los viajes
generados y atraidos, desde y hacia cada una de las zonas en cada uno de los escenarios
planteados, y teniendo en cuenta que los modos de transporte estudiados en Ibagué
comprenden el transporte publico y el transporte privado, de acuerdo con lo descrito
anteriormente, resulta igualmente apropiado para describir la seleccion de modos de

transporte que se hara en Ibagué.

Las ecuaciones de regresion lineal establecidas en el modelo de generacion y atraccion para
los modos de transporte publico y privado en los viajes diarios motorizados de Ibagué en los
diferentes escenarios, establecieron una proporcién constante del 72% para transporte

puablico y del 28%" para transporte privado.

Los porcentajes anteriores incluyen los viajes interurbanos de quienes no son residentes de
Ibagué pero acuden a la ciudad para realizar sus actividades. Al estudiar sélo los viajes
urbanos de la ciudad estos porcentajes varian a 77% para transporte publico y 23% para

transporte privado, pero de igual forma son constantes sin importar el escenario de estudio.

Luego de haberse definido una red vial de la ciudad de Ibagué y haber establecido cuales de
estas vias son usadas por el Transporte Publico Colectivo, se llevé a cabo el proceso de
asignacion, para ello, la base de datos de dicha red vial debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

* Longitud de los segmentos de via (Km.)

*  Nombre de la via.

» Jerarquia vial (principal, secundaria, conectores).

» Capacidad del segmento (vehiculos equivalentes por hora).

* Velocidad a flujo libre (Km./h.).

» Velocidad de operacién del transporte publico (Km./h.).

70 [dem.
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Ahora bien, con el fin de obtener una modelacion del comportamiento de los viajes de la
ciudad sobre la red vial de una forma mas adecuada, fue necesario realizar por separado la
asignacion de los viajes por modo, es decir, separando los viajes que se realizan en el modo

privado (Autos y Taxis) y el modo publico (Buses, Busetas y Colectivos).

Por lo que hace a la asignacion de los viajes en transporte privado, a partir de la matriz O-D
en este modo, para viajes obligados, y a partir de un indice de ocupacion promedio
observado en la ciudad, se ha aplicado el algoritmo de camino minimo propio del TransCad,
con la limitaciéon de la capacidad de cada arco. Para ello, el grafo viario fue cargado con
atributos minimos de la red fueron: el tiempo de viaje a flujo libre de cada segmento
(minutos), el valor de la Precarga (vehiculos equivalentes por hora), el parametro a (primer
parametro de la funcion de congestion) y el parametro  (segundo parametro de la funcién de

congestion).

En el caso de los enlaces conectores (centroide de cada zona), a éstos se les asignd un
tiempo de viaje (asumiendo una velocidad de 20 Km./h). Adicionalmente, se les asigné una
capacidad elevada, teniendo en cuenta que a estos conectores se les asignara el total de los
viajes originados en cada zona. Con estas caracteristicas se trata de representar de una

forma simplificada el comportamiento real de la red.

Las matrices usadas para la modelacién fueron las matrices OyD correspondientes a las dos
horas pico del dia, tomandose como insumos los resultados de la aplicacion de los modelos
de generacion y atraccion y distribucion de viajes, aplicados a las matrices. Estos valores de
las matrices fueron divididos entre el indice de ocupacion promedio para cada hora pico, con

el fin de convertir los viajes en vehiculos.

Ahora bien, al tener en cuenta que una proporcidn de los vehiculos aforados en campo no
fueron representados en las matrices OyD, como es el caso de los taxis que no llevan
pasajeros o los vehiculos privados comerciales, se procedid a la realizacién de una primera
asignacion sin tener en cuenta dichos vehiculos en las matrices, obteniéndose que los
valores asignados fueron un 20% menores a los aforados en campo, por lo cual fue necesario

disminuir el valor del indice de ocupaciéon promedio en ese mismo porcentaje. Dado lo
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anterior, los valores encontrados’ para Ibagué, y con los cuales se realiza nuevamente el

proceso de asignacion, Se aprecia en la Tabla 5.2.5.20..

Tabla 5.2.5.20. Valores de Viajes, indices y Vehiculos encontrados para las horas pico en
Ibagué.

HORA PICO VALORES
12.593 viajes
Ocupacién 1,31 personas
por vehiculo
Ocupacion corregida 1,05
personas por vehiculo
11.993 vehiculos
16.353 viajes
Ocupacién 1,76 personas
por vehiculo
Ocupacion corregida 1,41
personas por vehiculo
11.598 vehiculos

06:15-07:15

12:00 — 13:00

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

El proceso de asignacion de trafico se realizé teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

» Meétodo: Equilibrio estocéastico del usuario.

» Variable a minimizar: Tiempo de viaje.

» Capacidad: Capacidad de los enlaces en vehiculos equivalentes por hora.

» Parametros Alfa y Beta: Para el caso de la ciudad de Ibagué se trabajé con valores
generales de 0,50 y 5,00, respectivamente”. En casos especificos se realizaron ajustes al

valor a, los cuales se muestran en la Tabla 5.2.5.21., con el fin de calibrar el modelo.

Tabla 5.2.5.21. Valores especificos del parametro a para la ciudad de lbagué.

PARAMETRO
CORREDOR ALFA
Avenida Guabinal 0,8
Carrera b 0,8
Carrera 2 (Cl. 25 - Cl. 32) 0,8

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

7 [dem.
"2 Estos valores también fueron aplicados en Bogota. SAIP Ltda. “Evaluacion Técnica de los Planes Vial y de Transporte del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota”. Bogota.

Julio 2000
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Estos altos valores fueron justificados por la congestion que se presenta en dichas vias;
efecto que no es funcién de los volimenes que transitan, puesto que en general la capacidad
de las vias es superior al volumen que soportan, sino funcién del mal estado del pavimento y
la indisciplina y los habitos de los conductores. Estos efectos son los que se reunen en el

parametro a.

Para el parametro 3 se mantuvo el valor de 5,00, teniendo en cuenta que la relacion
volumen/capacidad para lbagué tiene valores relativamente bajos y al aumentarlo, esta

relacién seria aun menor.

El modelo de asignacion de trafico fue validado mediante la informacion de los conteos
vehiculares que fueron realizados sobre 12 puntos estratégicos de la red vial durante las dos
horas pico consideradas, se tomé la informacién de los arcos mas cargados, que para el caso
de la ciudad de Ibagué fueron las carreras, dado que los viajes fueron realizados
principalmente en el sentido este — oeste y viceversa, movimientos de entrada y salida del
centro de la ciudad (Ver Tabla 5.2.5.22. y 5.2.5.23.).

Tabla 5.2.5.22. Resultados de la asignacién de trafico en la hora pico 06:15 — 07:15.

PRECARGA VOLUMEN TOTAL (Ve
SENTIDO (Veq) OBSERVADO ASIéNX)DO
1|BOQUERON E-W 248 546 505
2|CLL 28 XCR 2 E-W 55 200 363
3|CLL 28 XCR 4 E-W 153 200 156
4|{CLL 28 X AV FERR. E-W 148 652 661
5|CL 26 XCR 5 E-W 569 1070 1025
6|CL 25 X CR 6 E-W 74 397 266
7|CL 25 X AV. GUABINAL E-W 76 589 583
8|CL 25 X AV. AMBALA E-W 90 712 586
9|CL 60 X AV. AMBALA E-W 160 877 796
10|CL 60 X AV. GUABINAL E-W 220 905 977
11{CL 60 X AV. JORDAN E-W 600 1165 1187
12|CL 60 X AV. MIROLINDO E-W 120 671 806
13|BOQUERON W-E 248 704 476
14|CLL 28 X CR 2 W-E 55 25 97
15|CLL 28 X CR 4 W-E 153 438 292
16|CLL 28 X AV FERR. W-E 148 590 286
17|CL26 XCR 5 W-E 569 979 699
18|CL 25 X CR 6 W-E 74 352 383
19|CL 25 X AV. GUABINAL W-E 76 534 282
20|CL 25 X AV. AMBALA W-E 90 555 303
21|CL 60 X AV. AMBALA W-E 160 945 495
22|CL 60 X AV. GUABINAL W-E 220 897 385
23|CL 60 X AV. JORDAN W-E 600 1268 942
24|CL 60 X AV. MIROLINDO|  W-E 120 723 404

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.
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Tabla 5.2.5.23. Resultados de la asignacién de trafico en la hora pico 12:00 — 13:00.

PRECARGA VOLUMEN TOTAL (Ve
SENTIDO (Veq) OBSERVADO ASIéNX)DO
1|BOQUERON E-W 216 759 406
2|CLL 28 XCR 2 E-W 51 26 146
3|CLL 28 XCR 4 E-W 127 190 129
4[{CLL 28 X AV FERR. E-W 142 496 364
5|CL 26 XCR 5 E-W 550 1261 922
6|CL 25 X CR 6 E-W 68 427 113
7|CL 25 X AV. GUABINAL E-W 68 454 231
8|CL 25 X AV. AMBALA E-W 96 556 329
9|CL 60 X AV. AMBALA E-W 130 568 343
10|CL 60 X AV. GUABINAL E-W 210 739 424
11{CL 60 X AV. JORDAN E-W 590 1312 754
12|CL 60 X AV. MIROLINDO E-W 110 714 507
13|BOQUERON W-E 216 659 384
14|CLL 28 X CR 2 W-E 51 56 142
15|CLL 28 X CR 4 W-E 127 647 360
16|CLL 28 X AV FERR. W-E 142 933 660
17|CL26 XCR 5 W-E 550 1263 947
18|CL 25 X CR 6 W-E 68 740 714
19|CL 25 X AV. GUABINAL W-E 68 880 649
20|CL 25 X AV. AMBALA W-E 96 770 619
21|CL 60 X AV. AMBALA W-E 130 1005 876
22|CL 60 X AV. GUABINAL W-E 210 1026 800
23|CL 60 X AV. JORDAN W-E 590 1479 1168
24|CL 60 X AV. MIROLINDO|  W-E 110 864 741

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Analizando las Figuras 5.2.5.4. y 5.2.5.5, se aprecia que en la calibracién del modelo de
asignacion en la hora pico de la mafiana, se obtuvo un r* de 0.6311, y para la hora pico del
medio dia un r* de 0.8153, valores que fueron considerados buenos al ser comparados con
otros valores obtenidos en otros estudios y considerados admisibles en este tipo de

modelamiento”®.

Por otro lado, el estudio refiere la comparacion del valor de la velocidad promedio de viaje en
los mismos puntos de aforo, en la Figura 5.2.5.6, se aprecia la correlaciéon de las velocidades
observadas y las modeladas para el periodo de la mafiana y en la Figura 5.2.5.7., se aprecia

dicha correlacién para el periodo pico del medio dia.

En base a los resultados obtenidos en la validacion y calibracion de los modelos para ambas
hora pico estudiadas, el estudio considerd evaluar los proyectos futuros bajo los resultados
arrojados por el modelo obtenido para la hora pico del medio dia, ya que es este periodo pico

en el cual se aprecian valores de viajes mayores.

73 En Bogota se obtuvo un R% = 0.6134. SAIP Ltda. “Evaluacion Técnica de los Planes Vial y de Transporte del Plan de Ordenamiento Territorial”. Bogota. Julio 2000.
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Fig. 5.2.5.4. Correlacion de la asignacion de tréafico en la hora pico 06:15 — 07:15.
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Fig. 5.2.5.5. Correlacion de la asignacion de tréafico en la hora pico 12:00 — 13:00.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de

Ibagué. Volumen 4. Modelacion.
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Fig. 5.2.5.6. Dispersion de los resultados de velocidad (Km./h) encontrados en la asignacién
de trafico de Ibagué en la hora pico 06:15 — 07:15.

40
35 *
3
X 30 *
<
pd
Q o5
%)
< y =0.9711x + 3.3783
20 R? = 0.9093
15 : : :
15 20 25 30 35

OBSERVADOS

Fig. 5.2.5.7. Dispersion de los resultados de velocidad (Km./h) encontrados en la asignacion
de trafico de Ibagué en la hora pico 12:00 — 13:00.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.
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En la Figura 5.2.5.8., se aprecia el mapa con la asignacion de trafico (Modo privado) para el
afio 2.000, asi como los puntos de control usados en la validacién y calibracion de los
modelos para ambas horas pico estudiadas, no obstante, cabe resaltar que dicho mapa sélo

representa los voliumenes de vehiculos privados sin tener en cuenta la precarga en los arcos.

Fig. 5.2.5.8. Asignacion del trafico (Modo Privado) para Ibagué en la hora pico 12:00 — 13:00.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

Con el fin de asignar los viajes realizados en Modo de Transporte Publico, el estudio contd
con la informacién de los recorridos de cada una de las rutas autorizadas en la ciudad (afio
2.000), ya que los viajes solo fueron asignados a los corredores que albergasen dicho modo,
a diferencia de la asignacion de trafico (modo privado) en los cuales, para el caso de lbagué y
de la mayoria de ciudades colombianas, los vehiculos pueden usar todas las vias de la malla
de la ciudad. En la Figura 5.2.5.9. se aprecia un ejemplo de la caracterizacion de las rutas de
Ibagué.

Ahora bien, las caracteristicas que posee el grafo de transporte publico colectivo son:
. Longitud de cada segmento (Km.).
. Jerarquia vial (tipo de segmento).

. Capacidad por ruta (pasajeros por hora).
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. Tiempo de viaje partir de la velocidad de operacidon del sistema en cada segmento
(minutos).

. La tarifa vigente del servicio ($).

. El valor del tiempo para la ciudad de Ibagué ($ por minuto).

. El valor del tiempo de viaje, tiempo de espera, tiempo de trasbordo, tiempo de caminar y
el tiempo en el paradero sobre el vehiculo.

. El parametro a.

. El parametro 3.

. El intervalo de paso de cada ruta (minutos).

. Puntos de paradero, configurados en una capa geografica de puntos.

Fig. 5.2.5.9. Caracteristicas de las rutas de Transporte Publico Colectivo de Ibagué. 2.000.

Route_ID |Route_Name| Track Impedance EMPRESA |DRIGEN_TER DESTIND CAPC_P1| CAPC_P2| TIEMPO_VIA| =
1|Route 1 1 25.68 FLOTA IBAGUE |B. AMBALA B. IRAZU 865.20 576.80 109

ilxl 7

2 Route 2 2 21.73 FLOTA IBAGUE B. CAHAVERAL B. CLARITA BOTERD 547 96 519.12 a0

3 Route 3 3 19.34 FLOTA IBAGUE B. LA GAVIOTA CL. 15 634.48 576.80 Fil

4 Route 4 4 19.99 FLOTA IBAGUE B. GAITAN B. JAZMIN 46144 432 60 100

5 Route 5 5 17.25 FLOTA IBAGUE |B. LAS DELICIAS B. SANTA CRUZ 519.12 46144 a0

6 Route 6 ] 22.73FLOTA IBAGUE B. LOS HOGALES B. YARSOVIA 490.28 374.92 a0

7 Route 8 8 2359 FLOTA IBAGUE B. TOPACIO CL. 3 865.20 807.52 a5 5
8 Route 9 9 2289 FLOTA IBAGUE B

- SANTANDER B. BELEN 490.28 66332 0|5

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Asi mismo, es de resaltar que para el caso de los arcos que conectan las zonas con la red de
transporte publico (conectores), se asumi6é un tiempo de viaje calculado a partir de la

velocidad de movilizacion a pie (4 Km./h), dichos arcos conectores simulan los recorridos que
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se realizan caminando por las vias locales de los barrios; a estos arcos, se les asigné la

misma capacidad de la red de tréfico, es decir, una capacidad elevada.

Para el proceso de asignacion de viajes, se tomaron las matrices OyD de las dos horas pico
del dia, resultantes de la aplicacion de los modelos de generacion y atraccién, y distribucion
de viajes. El estudio referencia un total de 44.112™ viajes entre las 06:15 y las 07:15 y un
total de 58.120" viajes entre las 12:00 y las 13:00, y es con estos valores de movilizacién con

los cuales se realiz6 el proceso de asignacion.

Ahora bien, con el fin de calibrar y validar el modelo de asignacion, se usoé la informacién de
los conteos realizados en los mismos 12 puntos de control de la malla vial usados para la
calibracion del modelo de asignacién de trafico (modo privado) en los dos periodos pico del
dia considerados, se tomo la informacion de los volumenes de transporte publico sumado a

Su respectiva ocupacion por método visual.

Se compararon entonces el nimero de pasajeros observados en dichos puntos de control
con el numero de pasajeros obtenidos por el modelo de asignacion, calculandose el valor de

correlacion r? para ambas horas pico.

En las Tablas 5.2.5.24. y 5.2.5.25. se aprecian los datos de pasajeros observados y
asignados por el modelo para ambas hora pico; asi mismo, en las Figuras 5.2.5.10. y

5.2.5.11. se aprecia la correlacion existente entre los datos, para ambas hora pico.

Segun los datos de correlacion r” obtenidos para ambas hora pico, el estudio considera el
modelo como valido, al compararlos con valores obtenidos en otros estudios y considerados

admisibles para este tipo de modelamiento.

A pesar que los modelos obtenidos para ambas horas pico mostrarian un comportamiento
similar al real de la ciudad, para la evaluacién de los proyectos futuros se tomaron en cuenta
los resultados de la matriz de la hora pico del medio dia, ya que fue en esta hora en la que se

presentaron mayores volimenes.

™ Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.
75 [dem.
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Tabla 5.2.5.24. Resultados de la asignacion de pasajeros de transporte publico en Ibagué en
la hora pico 06:15 — 07:15.

PASAJEROS
SENTIDO OBSERVADO ASIGNADO
1]BOQUERON E-W 1288 1430
2|CLL28 X CR 2 E-W 282 307
3|CLL 28 X CR 4 E-W 700 1909
4|CLL 28 X AV FERR. E-W 533 559
5|CL 26 XCR 5 E-W 4352 6683
6|CL25 X CR 6 E-W 654 808
7|CL 25 X AV. GUABINAL E-W 529 954
8|CL 25 X AV. AMBALA E-W 745 1248
9|CL 60 X AV. AMBALA E-W 1163 1624
10|CL 60 X AV. GUABINAL E-W 1391 1898
11|CL 60 X AV. JORDAN E-W 4834 6866
12|CL 60 X AV. MIROLINDO E-W 782 957
13|BOQUERON W-E 1887 2999
14|CLL 28 X CR 2 W-E 245 271
15/CLL 28 X CR 4 W-E 621 440
16/CLL 28 X AV FERR. W-E 50 258
17|CL26 XCR 5 W-E 2602 2534
18|CL 25 X CR 6 W-E 356 446
19|CL 25 X AV. GUABINAL W-E 452 496
20|CL 25 X AV. AMBALA W-E 437 502
21|CL 60 X AV. AMBALA W-E 564 1559
22|CL 60 X AV. GUABINAL W-E 828 835
23|CL 60 X AV. JORDAN W-E 3789 2500
24|CL 60 X AV. MIROLINDO W-E 630 824

Fig. 5.2.5.10. Dispersion de los resultados de la asignacién de pasajeros de transporte
publico en Ibagué en la hora pico 06:15 — 07:15.
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Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.
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Tabla 5.2.5.25. Resultados de la asignacion de pasajeros de transporte publico en Ibagué en
la hora pico 12:00 — 13:00.

PASAJEROS
SENTIDO [~555ERVADO | ASIGNADO
1|BOQUERON E-W 1242 3536
2|CLL 28 X CR 2 E-W 125 132
3|CLL 28 X CR 4 E-W 251 286
4|CLL 28 X AV FERR. E-W 604 451
5|CL 26 X CR 5 E-W 3389 3615
6|CL 25 X CR 6 E-W 91 262
7|CL 25 X AV. GUABINAL E-W 298 619
8|CL 25 X AV. AMBALA E-W 478 921
9|CL 60 X AV. AMBALA E-W 730 1521
10|CL 60 X AV. GUABINAL E-W 908 2650
11|CL 60 X AV. JORDAN E-W 5201 3284
12|CL 60 X AV. MIROLINDO|  E-W 628 1107
13|BOQUERON W-E 861 1697
14|CLL 28 XCR 2 W-E 421 549
15|CLL 28 X CR 4 W-E 1525 3892
16|CLL 28 X AV FERR. W-E 134 1833
17|CL 26 XCR 5 W-E 5756 8557
18|CL 25 XCR 6 W-E 1215 1325
19|CL 25 X AV. GUABINAL W-E 689 1989
20|CL 25 X AV. AMBALA W-E 453 1216
21|CL 60 X AV. AMBALA W-E 1151 3170
22|CL 60 X AV. GUABINAL W-E 1885 2650
23|CL 60 X AV. JORDAN W-E 7702 9177
24|CL 60 X AV. MIROLINDO| ~ W-E 1100 1452

Fig. 5.2.5.11. Dispersion de los resultados de la asignacién de pasajeros de transporte
publico en Ibagué en la hora pico 12:00 — 13:00.
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Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.
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En la Figura 5.2.5.12, se aprecia el mapa con la asignacién de TPCU para el afio 2.000 en el
periodo pico del medio dia. Los resultados de la asignacion de pasajeros al sistema de rutas,
ratificaron que el corredor de la carrera 52 y la Av. Jordan son los de mayor participacion en

movilizacién de pasajeros.

Fig. 5.2.5.12. Asignacién de viajes en el Transporte Publico Colectivo de Ibagué en la hora
pico 12:00 a 13:00.
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Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Para el proceso de asignacion de los viajes en TPCU se comenz6 analizando el costo del
tiempo de viaje en la ciudad, para lo cual se estudiaron diferentes fuentes de informacion
relacionadas con estudios anteriores. En primera instancia se analizaron los costos del
tiempo de viaje encontrados para la ciudad de Cali, los cuales se aprecian en la Tabla
5.2.5.26.. Las cifras fueron actualizadas a precios de Julio del afio 2.000 (actualizando los
precios segun el IPC), obteniéndose que el costo promedio del tiempo seria’®:

* Transporte Privado: $129,18 pesos por minuto = 7751 pesos hora.

» Transporte Publico: $22,28 pesos por minuto = 1337 pesos hora.

76 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.
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Tabla 5.2.5.26. Valores de tiempo (pesos de 1997 por minuto).

TRANSPORTE | TRANSPORTE
TIEMPO PRIVADO PUBLICO
De Espera 10,93
De Caminata 82,82 16,8
De Transbordo 179,97 28,86
En Vehiculo 21,3 3,33
Promedio Simple 94,7 16,3

Fuente: Cal y Mayor y Asociados. “Estudio del sistema de transporte masivo de Cali”. 1997.
Datos obtenidos a partir de encuestas de preferencia declarada. Estudio para la elaboracién
del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

Otra alternativa estudiada, fue la metodologia basada en el principio de que el valor del
tiempo es funcién del nivel de ingresos (metodologia también usada por el Banco Mundial);
en dicha metodologia, una vez se conocen los niveles de ingreso, se supone que el valor del
tiempo de viaje equivale a una fraccion de dicho ingreso (por lo general el 30%),
suponiéndose que nadie viaja por cuestion de trabajo en horas laborales, no obstante, al no

cumplirse dicha suposicion el porcentaje a aplicarse es mayor (del orden de 133%).

Aplicando dicha metodologia y usando los datos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENH)
del DANE del afio 1.999, se estim6 un costo promedio del tiempo y costos para transporte
publico y privado separadamente. Se asumio entonces que los viajeros en transporte publico
corresponden a ingresos de hasta 3 salarios minimos, mientras que los viajeros en auto
reciben méas de 3 salarios minimos; por otro lado, se analizaron dos escenarios, el primero
asumiendo que toso los viajes son no laborales, es decir, los ingresos se afectaban por el
30% y en el segundo escenario se supuso que el 10% de los viajes son por motivo trabajo en

horas laborales, es decir los ingresos se afectan por un factor de 1,33. (Ver Tabla 5.2.5.27.)

Tabla 5.2.5.27. Valores del tiempo (pesos de 2000 por hora)’’

ESCENARIO 1 | ESCENARIO 2

Transporte Pablico (hasta 3
salarios minimos) 854 1.148
Transporte Privado (mas de 3
salarios minimos) 3.886 5.220
Promedio General 1.222 1.641

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 4. Modelacién.

77 Si se opta por trabajar en valores econdmicos y no de mercado se debe aplicar una RPC o precio sombra de 0,95.
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Como tercera alternativa, se analizé el uso de los valores subjetivos del tiempo de viajar
(pesos colombianos de 2000 por minuto) que fueron obtenidos por Brown & Root para la
ciudad de Cali. (Ver Tabla 5.2.5.28.)

Tabla 5.2.5.28. Valores del tiempo (pesos colombianos de 2000 por minuto)

TRANSPORTE | TRANSPORTE
TIEMPO PRIVADO PUBLICO
De Espera 229,7 45,1
De Caminata 2297 48,6
De Transbordo 619,9 60
En Vehiculo 139,6 36

Fuente: Brown & Root. 1999. Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y
Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.

El proceso de asignacién de viajes en transporte publico se aplicé al sistema de rutas del afio
2.000 de la ciudad de Ibagué, para un total de 35 rutas, prestadas con servicios combinados

entre buses, busetas y colectivos. En el proceso se tuvo en cuenta los siguientes aspectos’®:

» Método: Equilibrio estocastico del usuario.

» Variable a minimizar: Tiempo de viaje.

» Valor del tiempo para la ciudad de Ibagué en transporte publico: $19,13 el minuto (valor
tomado luego de aplicar la segunda alternativa).

» Valor de la tarifa del servicio: $600 pesos.

» Los pardametros a y 3 generales: 0,50 y 5,00, respectivamente.

* Ponderaciones de los valores de los tiempos, con los valores del estudio de Brown & Root
realizado para la ciudad de Cali, con los siguientes valores relativos al valor del tiempo de
viaje: Tiempo de trasbordo 1,66; Tiempo de espera 1,25 y Tiempo caminando 1,35.

* Intervalo de paso de cada ruta, con base en el trabajo de campo realizado en la Fase | del
Plan Piloto, llamado frecuencia de paso del transporte publico.

» Tiempo de espera maximo: 10 minutos, estimado con base en la sobreoferta encontrada
del transporte publico, teniendo en cuenta que exceder este tiempo en la hora pico es

realmente dificil.

78 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 4. Modelacion.
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5.2.6. Correspondencia entre la diagnosis efectuada vy el programa de intervenciones.

Hace ya varios afos se vienen realizando estudios de transito y transporte en la ciudad de
Ibagué, no obstante, el problema aun no ha podido ser solucionado, dada la cantidad de

actores involucrados en el conflicto y la poca concertacién existente entre ellos.

Los problemas se presentan e intensifican tanto por la circulacion de vehiculos particulares
como de transporte publico y en la actualidad se estan comenzando a tomar cierto tipo de
medidas restrictivas de circulacion y se estd llevando a cabo un proceso de reestructuracion

total del sistema de Transporte Publico Colectivo de la ciudad.

Fue por medio del Plan Piloto de Transito y Transporte (PPTT 2.000) que la administracion

municipal acept6 la necesidad de reestructurar el sistema de transporte colectivo de Ibagué.

“El progresivo incremento de la sobreoferta en el transporte colectivo de Ibagué se
constituyo, asi, en un elemento de congestidbn vehicular, mayor accidentalidad y
contaminacion. Para iniciar la busqueda de la solucion de este problema fue necesario
convocar a los diferentes actores de la problematica, en particular, al gremio transportador
(empresarios, propietarios y conductores de vehiculos) y a los usuarios del sistema y
sociedad en general. Se inicid, de esta manera, un proceso de socializacién de los

resultados y recomendaciones del PPTT.""

Ahora bien, el Gremio de Transportadores de la ciudad acepté las propuestas de solucién
planteadas por la Universidad Nacional y elabor6 una “contrapropuesta”, en la cual plante6 un
convenio de colaboracién entre las principales empresas que operan en la ciudad, en el cual
se disminuy6 el nimero de rutas, se modificé el recorrido de algunas de ellas y se ajustaron
sus frecuencias de servicio. Fue por medio de varios actos administrativos® que se
reestructuraron las rutas de TPCU y se cre6 una Unién Temporal que agrupo a cinco de las
siete empresas que prestan dicho servicio de transporte. Finalmente el nUmero total de rutas

reestructuradas para la ciudad fue de 40.

Se tiene entonces que en el estudio de reestructuracion de rutas, que actualmente se

encuentra en proceso de implementacion, buscoé realizar una comparacion de la situacion del

" PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.
80E| decreto 502 del 30 de agosto del 2004 creo la Unidn Temporal. El decreto 586 realizd ajustes a las rutas de TPCU.
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TPCU antes y después de implementarse los cambios planteados; lo anterior permitié hacer
recomendaciones de ajustes al sistema de transporte, buscando mejoras desde el punto de

vista social y técnico.

El proyecto de reestructuracion de transporte publico se reglamenté mediante el decreto 502
del 2004, en el cual las empresas que conformaron la uniéon temporal, sirven las rutas
reestructuradas, realizando una autorregulacién del 20% de su parque, trabajando con 973
vehiculos entre Buses, Busetas y Microbuses. Las dos empresas que no entraron a la union
cuentan con un total de 94 vehiculos, y estas dos empresas no se autorregulan, con lo cual

en total dentro del municipio se tiene autorizado para rodar diariamente 1.067 vehiculos.
En la Tabla 5.2.6.1. se aprecian las empresas de la unidon temporal asi como el nimero de
vehiculos autorizados a cada una y en la Tabla 5.2.6.2. se aprecian las empresas que no

ingresaron a la Unién Temporal y el nimero vehiculos de cada una.

Tabla 5.2.6.1. Empresas de la Unién Temporal. Vehiculos autorizados en la reestructuracion.

EMPRESA MATRICULADO JREPONER] CAPACIDAD | REGULACION | EN OPERACION
COTRAUTOL 355 30 385 20% 308
EXPRESO IBAGUE 377 29 406 25% 304
LOGALARZA 304 12 316 20% 252
TRASLAIN 65 3 68 -- 68
TURES TOLIMA 40 1 41 -- 41
TOTAL 1.141 75 1.216 973

Tabla 5.2.6.2. Vehiculos Totales de empresas fuera de la Union Temporal.

EMPRESA BUS [|BUSETA|MICROBUS| TOTAL
CAMBULOS -=- 4 50 54
LA IBAGUERENA --- 17 23 40
94

Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.

Se tiene entonces que para la ciudad de Ibagué, segun lo actualmente reglamentado
deberian estar en operacion un total de 1.067 vehiculos de transporte publico (Buses,
Busetas y Colectivos); ahora bien, en la Tabla 5.2.6.3. se aprecia el parque automotor que se
encontré en operacion por empresa, dicha informacion fue obtenida directamente de los

archivos que cada empresa suministré sobre sus operaciones.
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Tabla 5.2.6.3. Parque Automotor por empresa en operacion. 2.004.

EMPRESA BUS | BUSETA | MICROBUS | TOTAL

COTRAUTOL 98 215 313
EXPRESO IBAGUE 31 325 356
LOGALARZA 106 109 97 312
TRASLAIN 31 29 60
TURES TOLIMA 9 12 19 40
CAMBULOS 4 50 54
LA IBAGUERENA 17 23 40

TOTAL 275 711 189 1.175

Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.

El nimero de vehiculos fisicos que actualmente operan en el municipio es de 1.175, en total;
de éstos, 275 son buses, 189 microbuses y 711 busetas. Indicando que hay mas vehiculos

operando (108 en total) que el nimero de vehiculos aprobados por el decreto de
reestructuracion.

En la Figura 5.2.6.1. se aprecia la participacién de cada una de las empresas en el total del
sistema de transporte de la ciudad.

Fig. 5.2.6.1. Participacion del Parque automotor de TPCU por empresa.
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Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.
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Asi mismo, las empresas suministraron los datos sobre el nimero de vehiculos que servian
diariamente cada ruta, con lo cual se pudo establecer que el nUmero promedio de vehiculos
gue a diario rueda por la red vial de la ciudad (sin tener en cuenta los vehiculos en

reparacion) fue de 959 para dias laborales.
También se establecié el indice de Ocupacion Vehicular y el indice de Pasajeros por
Kilbmetro para las cinco empresas de la Union Temporal para tres meses del afio 2.004. En

las Tablas 5.2.6.4. y 5.2.6.5. se aprecia la relacion de dicha informacién por empresa.

Tabla 5.2.6.4. Promedio diario de vehiculos en servicio por empresa.

EMPRESA BUS [BUSETA[MICROBUS] TOTAL
COTRAUTOL 67 173 240
EXPRESO IBAGUE| --- 286 286
LOGALARZA 58 126 40 224
TRASLAIN 24 52 76
TURES TOLIMA 9 12 19 40
CAMBULOS 4 50 54
LA IBAGUERENA 17 23 40
TOTAL 158 670 132 960

Tabla 5.2.6.5. indices de Ocupacion e IPK por empresa.

EMPRESA AESOSTO SEP:I’IEMBRE O_CETUBRE
Ocupacion IPK Ocupacion IPK Ocupacion IPK
EXPRESO IBAGUE 245 1,21 253 1,19 248 1,19
COTRAUTOL 273 1,23
LOGALARZA 171 220 0,99 210 0,92
TRASLAIN 249 296 275 1,29
TURES TOLIMA 285 0,78 262 0,67 273 0,71
TOTAL 247 244 0,99 262 1,20

Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.

Se tiene que las mejores rutas movilizan®' entre 10.000 y 15.000 pasajeros al dia, las rutas
intermedias se encuentran entre 5.000 y 10.0000 pasajeros al dia y las rutas que menos
pasajeros movilizan, llegan a sélo 2.000 pasajeros por dia. Se encontr6 que existia cierta

diferencia entre el nimero de pasajeros movilizados por una misma ruta con diferente

8 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.
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vehiculo de transporte, por ejemplo, se encontrd una ruta que cuando fue servida por busetas
moviliz6 en promedio 6.000 pasajeros al dia, mientras que con los microbuses, sélo se

movilizaron 3.000 pasajeros al dia.

En la Figura 5.2.6.2. se observan los periodos pico de desplazamiento, caracteristicos de
ciudades intermedias como Ibagué. Dichos periodos pico se dan al comienzo de la mafiana,
al medio dia y al final de la tarde reflejando las horas donde mas personas se movilizan. Se
aprecia ademas como la oferta de sillas se mantiene relativamente estable durante el dia, sin

responder a las necesidades reales de la demanda.

Este comportamiento erratico disminuye los valores de las ocupaciones vehiculares promedio
de la ciudad. No obstante, es posible determinar los periodos durante los cuales el intervalo
de despacho de vehiculos en los terminales es mayor o menor, con el fin de solucionar el
problema. La ocupacién promedio maxima durante el dia para toda la ciudad fue de 50%, al

final de la tarde. Mientras que la minima fue del 20% hacia la mitad de la mafiana.

Fig. 5.2.6.2. Ocupacién vehicular — Consolidado. Después de la reestructuracion.
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Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.

En las Figuras 5.2.6.3. y 5.2.6.4. se aprecia un ejemplo de los resultados obtenidos de
ascenso y descenso de pasajeros en la Ruta 1 luego de la reestructuracién del sistema para

la hora pico de la mafiana y la hora valle de la tarde.
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Fig. 5.2.6.3. Ruta 1 — Analisis de Ascenso y Descenso de pasajeros, Hora pico A.M.
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Fig. 5.2.6.4. Ruta 1 — Andlisis de Ascenso y Descenso de pasajeros, Hora Valle P.M.
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Fuente: PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO. “Estudio
técnico de Demanda del Transporte Publico Colectivo del Municipio de Ibagué. Informe Final”.

Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Diciembre de 2004.
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Se hace necesario mencionar también que actualmente se presentan inconvenientes en
relacién con los puntos finales de las rutas, destacandose el deterioro e insuficiencia de la red
vial, agravando los problemas de transporte especialmente en areas periféricas en donde se
encuentran las zonas de expansidn urbana y generalmente menores recursos econémicos.
Unido a lo anterior, por ser zonas extremas, las empresas transportadoras ubican sus
terminales de ruta en estos sectores, sin tener en cuenta que no existen lotes o zonas
previamente definidas para ello, pues la reglamentacion urbana omite estos requerimientos y
Nno se crean o reservan los espacios necesarios para este tipo de equipamientos urbanos.

Respecto a esto el estudio refiere:

“Se pueden determinar como las principales causas de este problema, la inexistencia de
una organizacion empresarial sélida que ofrezca a conductores y vehiculos los servicios
necesarios para la adecuada operacion del transporte tales como infraestructura para
terminales, estaciones de servicio, talleres para mantenimiento, garajes y depdsitos para el
estacionamiento de larga duracién, seguridad social a conductores, entre otros. Por otra
parte, la reglamentacion urbana no ha tenido en cuenta la necesidad de exigir y garantizar
los espacios requeridos para la operacion de los puntos terminales de ruta, que no deben

ser entendidos como sitios para estacionamiento permanente de vehiculos.”®

Actualmente se han tomado medidas restrictivas para la circulacion de vehiculos, tanto
particulares como publicos, dichas medidas se han establecido con el objetivo de disminuir el
alto impacto que tiene la circulacién de vehiculos automotores en todos los ambitos. La
medida es llamada “Pico y Placa”. Se establecieron tres periodos del dia (7:30 a.m. a 9:00
a.m., 11:30 a.m. a 2:00 p.m. y 5:30 p.m. a 7:00 p.m.) como franjas de restriccion vehicular
para los vehiculos privados®®, dicha restriccion se aplica solamente de Lunes a Viernes y
establece que vehiculos tiene restriccion de circulacién dependiendo del ultimo digito de la

placa.

Para los vehiculos de de servicio publico individual (taxi)®*, la medida restringe la circulacion
de éstos dentro del perimetro urbano de la ciudad de Ibagué durante todo un dia a la
semana. Dicha medida se aplica de Lunes a Viernes, teniendo en cuenta el ultimo digito de la

placa.

8 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 0. Informe Ejecutivo.
8 Alcaldia de Ibagué. Pico y Placa para los vehiculos particulares. Decreto No. 1.1-0665. Septiembre 2006.
8 Alcaldia de Ibagué. Pico y placa para los taxis. Por medio del Decreto No. 1.1-0664. Septiembre 2.006.
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Para los vehiculos de servicio publico colectivo y mixto®, la medida restringe la circulacion de
éstos dentro de todo el perimetro urbano de la ciudad de lbagué durante todo un dia. Los
vehiculos de transporte publico colectivo y mixto que aun estando bajo la restriccion a la
circulacion, requieran mantenimiento, podran circular siempre que porten la plagueta de
“FUERA DE SERVICIO”. La restriccion se aplica de Lunes a Viernes, teniendo en cuenta el

ultimo digito de la placa.

La Alcaldia sustenta la aprobacion de dichas medidas de restriccion vehicular a partir del

estudio realizado por la Secretaria de Transito y Cortolima, en el cual se refiere lo siguiente:

“Con el Pico y Placa hubo una mejoria del 30.59% en el indice de calidad del aire (ICA),
una mejoria del 36.17% en el material particulado y una mejoria del 1,92% en el ruido
vehicular”. Por lo que se recomienda implementar el PICO Y PLACA, teniendo en cuenta
que se bajaron los valores tanto de material particulado como de ruido, con una medida que

sélo se cumple durante algunas horas.” %

Frente a estas caracteristicas de la movilidad en Ibagué, el PPTT para definir el
direccionamiento de la ciudad o su estructura general futura define tres escenarios de
modelacion: el escenario tendencial o no planificado, el escenario P.O.T o planificado y el
escenario alternativo P.O.T., para los cuales se tomd como base el afio 2000, el cual cuenta
con informacion de los documentos del P.O.T., el Estudio de Capacidad Vial en
Intersecciones a Nivel para la Ciudad de Ibagué, el estudio de semaforizacién®’ y la encuesta

de hogares y se realizan proyecciones para los afios 2.003, 2.006 y 2.009.

El escenario tendencial o no planificado retoma la critica de las altas densidades existentes y
las también altas que plantea el P.O.T. por un lado. Mientras por otro lado, el del empleo,
retoma el objetivo de conformacion de un nuevo subcentro de oficinas y comercio sobre la

calle 60 con avenida Guabinal.

Ahora bien, el estudio referencia, para este escenario de trabajo lo siguiente:

8 Alcaldia de Ibagué. Pico y placa para los vehiculos de servicio publico colectivo y mixto. Por medio del Decreto No. 1.1-0663. Septiembre 2.006.

8 Aparte del documento presentado por la Alcaldia de Ibagué. http://www.alcaldiadeibague.gov.colrecursos _user/transito/decreto pico_placa.doc.
8 PNUD, U.N., “Estudio de capacidad vial en intersecciones a nivel para la ciudad de Ibagué”, Informe final, diciembre 10 de 1999
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“De acuerdo con las proyecciones del nUmero de viajes internos para los afios 2003, 2006 y
2009, basadas en el crecimiento y distribucion tendencial de la poblacion, empleo y estudio,
y obtenidas a partir de la aplicacion del modelo de generacion — atraccién calibrado para el
presente estudio, los viajes totales diarios para el municipio crecen para el afio 2003 un
5,9% con respecto al afio base 2000, y un 10,7% y 17,6% para los afios 2006 y 2009

respectivamente.”®®

En las Tablas 5.2.6.6. y 5.2.6.7. se aprecian los resultados de aplicar los modelos de

generacion y atraccion de viajes en el escenario tendencial para los afios de analisis.

Tabla 5.2.6.6. Resultados de los modelos de generacién y atraccion aplicados en el
escenario tendencial para los afios 2.003, 2.006 y 2.009.

2000 2003 2006 2009
N° viajes generados 512.184 542.424 567.230 602.469
Diferencia con respecto a afio
base 2000 30.240 55.046 90.285
Tasa de crecimiento base
2000 5,90% 10,70% 17,60%
Tasa de crecimiento por|
periodo 5,90% 4,60% 6,20%

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

En este escenario, en términos de localizacion de estos viajes, se tiene que para la zona
central de la ciudad, considerando el centro expandido, los viajes generados/atraidos
representan el 54,9% de los viajes totales diarios de la ciudad para el afio 2.003, mientras
gue para los demas afos de proyeccion el porcentaje de participacibn de esta zona
permanece constante; dicho resultado se mostr6 consecuente con las tendencias de
crecimiento urbano establecidas en el estudio, en donde el area central continua siendo el

principal polo atractor de viajes del municipio.

8 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

) 319
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECNICA
BECATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Tabla 5.2.6.7. Variacion en la generacion y atraccion de viajes por zonas para los afios 2.003,
2.006 y 2.009, de acuerdo con el escenario tendencial.

JONA TASAS DE CRECIMIENTO GENERACION TASAS DE CRECIMIENTO ATRACCION
2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009 [ 2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009
1 2,4% 21,2% 22,9%) 2,4% 21,2% 22,8%)
2 5,6% 13,2% 17,3%) 5,6% 13,2% 17,3%)
3 1,1% 1,9% 2,9%) 1,0% 1,9% 2,8%
4 8,4% 11,6% 16,1%) 8,4% 11,6% 16,0%)
5 3,1% 5,2% 6,5% 3,1% 5,2% 6,6%
6 6,7% 12,3% 17,6% 6,7% 12,3% 17,6%
7 7,0% 12,9% 18,5% 7,0% 12,9% 18,5%
8 4,9% 6,9% 8,2%) 4,9% 6,9% 8,2%
9 5,2% 17,2% 33,6% 5,3% 17,2% 33,6%)
10 4,9% 8,6% 11,6%) 4,9% 8,5% 11,6%)
11 4,4% 7,7% 10,4%) 4,4% 7,7% 10,4%)
12 3,6% 6,2% 8,2% 3,6% 6,2% 8,3%
13 11,1% 14,5% 17,8% 11,1% 14,4% 17,8%
14 3,7% 5,4% 13,3% 3,7% 5,4% 13,3%
15 5,7% 10,3% 14,7%) 57% 10,3% 14,7%)
16 6,6% 12,1% 17,3% 6,6% 12,1% 17,3%
17 5,6% 10,0% 17,2% 5,6% 10,0% 17,2%
18 29,8% 31,9% 33,9% 29,8% 31,9% 33,9%)
19 3,2% 5,7% 7,7% 3,2% 5,7% 7,7%
20 2,0% 3,1% 3,7% 2,0% 3,1% 3,7%
21 4,7% 8,3% 11,3% 4,7% 8,3% 11,3%
22 3,8% 6,3% 8,0% 3,8% 6,3% 8,0%
23 4,6% 23,0% 25,5% 4,6% 23,0% 25,5%
24 7,4% 10,8% 15,1%) 7,4% 10,8% 15,1%)
25 3,2% 5,0% 6,0%) 3,2% 5,0% 6,0%
26 5,7% 10,1% 14,1% 5,7% 10,1% 14,1%
27 4,7% 7,1% 8,8% 4,7% 7,1% 8,8%
28 5,9% 16,4% 29,2% 5,9% 16,4% 29,2%
29 3,9% 6,9% 9,4% 3,9% 6,9% 9,4%
30 6,5% 10,8% 14,7% 6,5% 10,8% 14,7%
31 3,9% 7,1% 11,2% 3,9% 7,1% 11,1%
32 5,2% 7,8% 10,3% 5,2% 7,7% 10,3%
33 3, 7% 6,2% 8,0% 3. 7% 6,2% 8,0%
34 5,3% 9,6% 13,5% 5,3% 9,6% 13,5%
35 4,5% 8,0% 13,4% 4,4% 8,0% 13,4%
36 7,7% 9,7% 56,7%) 7,7% 9,7% 56,7%
37 4,6% 14,8% 23,1%) 4,6% 14,8% 23,1%)
38 11,2% 13,9% 16,7%) 11,2% 13,9% 16,7%)
39 4,7% 8,4% 11,5%) 4,7% 8,4% 11,5%)
40 3,8% 6,7% 9,1%) 3,8% 6,7% 9,1%
41 3,4% 5,9% 8,0% 3,4% 5,9% 8,0%
42 6,1% 8,2% 23,6% 6,1% 8,2% 23,6%)
43 3,4% 6,0% 8,0% 3,4% 6,0% 8,0%
44 4,9% 10,9% 15,3%) 5,0% 11,0% 15,3%)
45 4,3% 7,5% 15,9%) 4,3% 7,5% 15,9%)
46 5,4% 9,7% 23,5% 5,4% 9,7% 23,6%)
47 4,5% 15,3% 35,2%) 4,5% 15,2% 35,1%)
48 8,3% 10,0% 11,4% 8,3% 10,0% 11,4%
49 3,6% 6,1% 7,9% 3,6% 6,1% 7,8%
50 4,6% 8,3% 10,4% 4,6% 8,3% 10,4%
51 4,7% 8,2% 11,2% 4,7% 8,2% 11,2%
52 7,5% 9,6% 70,2%) 7,5% 9,6% 70,2%)
53 6,2% 11,8% 17,5%) 6,2% 11,8% 17,5%)
54 5,9% 13,7% 20,6% 5,9% 13,7% 20,6%
55 5,3% 9,9% 14,6% 5,2% 9,9% 14,6%
56 6,2% 11,4% 33,8% 6,2% 11,4% 33,8%)
57 14,1% 28,4% 42,3% 14,1% 28,4% 42,3%
58 14,1% 28,4% 42,3% 14,1% 28,4% 42,3%
59 14,1% 28,3% 42,2% 14,2% 28,5% 42,5%
60 14,2% 28,4% 42,4% 14,1% 28,3% 42,2%
61 14,1% 28,4% 42,3% 14,1% 28,4% 42,3%
62 14,2% 28,6% 42,6% 14,0% 28,3% 42,1%

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.
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En el escenario P.O.T. o planificado, los parametros principales para su construccion se
basan en el analisis de la densidad poblacional en la zona urbana del municipio, asi como el

uso del suelo. El estudio referencia lo siguiente:

“Con base en el crecimiento y distribucion de la poblacién, empleo y estudio segun los
lineamientos dados por el P.O.T. se obtuvieron las proyecciones del nimero de viajes
internos para los afios 2003, 2006 y 2009, aplicando el modelo de generacion - atraccion
calibrado para el presente estudio, los viajes totales diarios para el municipio crecen para el
afio 2003 un 6,0% con respecto al afio base 2000, y un 11,1% y 17,5% para los afios 2006

y 2009 respectivamente.”®*

En la Tabla 5.2.6.8. se aprecian los resultados de aplicar los modelos de generacion y

atraccion de viajes aplicados en el escenario P.O.T. para los afios de analisis.

Tabla 5.2.6.8. Resultados de los modelos de generacién y atraccion aplicados en el
escenario P.O.T. para los afios 2.003, 2.006 y 2.009

2000 2003 2006 2009
N° viajes diarios 512.184 542.697 569.072 601.596
Diferencia con respecto a afio base 2000 30.513 56.888 89.412
Tasa de crecimiento base 2000 6,00% 11,10% 17,50%
Tasa de crecimiento por periodo 6,00% 4,90% 5,70%

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

Al comparar los dos escenarios, el tendencial y el P.O.T., se vislumbran cuatro conclusiones
centrales. La primera es la similitud existente entre ambos escenarios; la segunda es la
consolidacién del llamado centro expandido de la ciudad como zona central de actividades, el
cual se encuentra por fuera del centro histérico y en donde suceden tres fendémenos: la
expulsién de la poblacién, las mayores concentraciones de empleo, la alta participacion en
los deseos de viaje; la tercera, es la continua dispersion tendencial del empleo detectada en
la década de 1990, sobre la periferia residencial y por fuera del centro expandido y la cuarta,
la confirmacion de un eje de actividad econdmica, Centro Tradicional — carrera 52 — Jordan —
El Salado.

% jdem.
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Ahora bien, desde el punto de vista de los viajes presentados en la ciudad, se encuentra que
existe una alta participacion de los deseos de viaje hacia el centro expandido, y desde éste
hacia la periferia residencial, lo cual confirma una dinamica importante en este sentido, tanto
para el afio base (afio 2.000), como para el afio 2.009 (Ver Tablas 5.2.6.9. a 5.2.6.11. y
Figura 5.2.6.5.). Se tiene entonces que las pocas variaciones entre los deseos de viaje de

ambos escenarios, confirman la similitud entre estos.

Tabla 5.2.6.9. Viajes generados y atraidos al centro expandido de Ibagué, 2.000.

Viajes generados en el Viajes atraidos al

centro expandido centro expandido Total
Nevado (Zona 1) 4733 4773 9507
Boquerén (Zona 5) 18915 18967 37882
Ambala (Zona 6) 36310 36114 72425
Jordan (Zona 7) 42182 41785 83967
Picalefia (Zona 8) 23474 23580 47054
Total 125614 125220

Tabla 5.2.6.10. Pronéstico de viajes en el escenario tendencial para el 2.009.

Viajes generados en el Viajes atraidos al

centro expandido centro expandido Total
Nevado (Zona 1) 5456 5515 10972
Boquerdn (Zona 5) 20951 21008 41960
Ambala (Zona 6) 44199 43993 88192
Jordan (Zona 7) 47816 47262 95078
Picalefia (Zona 8) 28158 28280 56438
Total 146580 146059

Tabla 5.2.6.11. Pronéstico de viajes generados y atraidos al centro expandido de Ibagué, en
el escenario P.O.T. para el 2.009.

Viajes generados en el Viajes atraidos al

centro expandido centro expandido Total
Nevado (Zona 1) 5485 5552 11037
Boquerén (Zona 5) 21315 21368 42683
Ambalé (Zona 6) 42704 42504 85208
Jordan (Zona 7) 47852 47314 95166
Picalefia (Zona 8) 27621 27738 55359
Total 144977 144476

Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.
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Fig. 5.2.6.5. Prondstico de las lineas de deseo de los viajes diarios en Ibagué en el
escenario P.O.T., 2.009.
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Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

El tercer y Ultimo escenario estudiado, es el llamado escenario alternativo P.O.T., el cual fue
propuesto directamente por el Departamento Administrativo de Planeacion de Ibagué, luego
de evaluar los dos escenarios anteriores. Este escenario conserva los mismos pardmetros
del escenario P.O.T. en todos sus aspectos, salvo en la distribucion del crecimiento
poblacional y del empleo. Es decir, conserva los proyectos tomados en consideracion
respecto de la infraestructura vial, los equipamientos y los parques (Ver Tabla 5.2.6.12.). El

estudio referencia para este escenario lo siguiente:

“Los nuevos planteamientos que define el escenario Alternativo P.O.T. relacionados con la
distribucion de la poblacién, el empleo y el estudio, permiten aplicar los modelos de
generacion y atraccion de viajes y de esta forma obtener las proyecciones del nimero de
viajes urbanos que se produciran en los afios 2003, 2006 y 2009, concluyendo que el
incremento de viajes para dichos afios, con respecto al afio 2000, es de 5,8%, 11,2% vy

17,5% respectivamente.”

9 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 3. Escenarios.
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Tabla 5.2.6.12. Resultados de los modelos de generacion y atraccion aplicados en el
escenario alternativo P.O.T. para los afios 2.003, 2.006 y 2.009.

2000 2003 2006 2009
N° viajes diarios 512.184 | 541.954 | 569.489 | 607.033
Diferencia con respecto a afio base 2000 20770 | 57.305 | 94.849
Tasa de crecimiento base 2000 5.80% 11,20% | 18,50%
Tasa de crecimiento por periodo 5,80% 5,10% 6,60%

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de

Ibagué. Volumen 3. Escenarios.
Se encuentra entonces que bajo este escenario el nimero de viajes que se dan en el
municipio es relativamente similar al obtenido bajo los otros dos escenarios estudiados, no
obstante la distribucion del crecimiento de los viajes si presenta una diferencia considerable,
pues se observa una disminucién de los viajes generados y atraidos en algunas zonas y
aumentos hasta del 100% de viajes generados y atraidos en otras zonas para el afio 2.009
(Ver Tabla 5.2.6.13.).

Tabla 5.2.6.13. Variacion en la generacion y atraccion de viajes por zonas para los afios
2.003, 2.006 y 2.009, de acuerdo con el escenario alternativo P.O.T.

ZONA TASAS DE CRECIMIENTO GENERACION TASAS DE CRECIMIENTO ATRACCION o TASAS DE CRECIMIENTO GENERACION TASAS DE CRECIMIENTO ATRACCION
ZONA
2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009 || 2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009 2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009 || 2000-2003 | 2000-2006 | 2000-2009

1 0.9% 3.0% 5,8% 0.9% 3.0% 5,8% 31 216%|  246%|  285%(  216%|  245%|  284%
2 2,8% 770 138% 2.8% 76%  138% R 200%]  225%|  252% 199%]  224%|  252%
3 1’12/ 1.9% 2’9:/ 1,0% 1.9% 2’92/ 3 20,9%) 25.2% 32,3%) 20,8%) 25,2%) 32,3%)
4 0.1% 4,6% 11'40/ 0,0% 4,5% 11,40/ 34 516%|  574%|  651%) _ 5L6%| _ 57,1%| _ 651%)
5 0,9% 3,3% 10,1% 0,9% 3,3% 10,1% = 2B.9% Be%| 4L% 2B.8% B AL
3 li";’// 1111;0// 1:6-5?// lfgf// llllfg 1&'5;/ % 4,4% -0,5% 6,7% 4,4% -05% 6,7%
o B i e e At ety 37 -0,1% 3.9% 10,1% 0,1% 3% 10,1%

8 0,8% 3.4% 10,1% 0,8% 3.4% 10,1%
3 -0,8% 34% 10,2% -0,8% 3.4% 10,29

9 2,14 6,74 12,7% 2,14 6,74 12,7%
39 2,29 7,29 13,7% 2,29 7,29 13,7%

10 1,7%) 7,04 14.4% 1,7%) 7,04 14.4%
11 1,3% 6,2% 13.2% 1,3% 6,2% 13.2% 40 117 5.4% 116% 107 5.4% 11,6%
> 054 27 11 0% 05 27 11 0% 41 0,99 4,7%) 10,2% 0,99 4,74 10,3%
13 0.9% 54 119% 0.9% 5% 118% 42 -2.0% 16% 8,3% -2.0% 1,67 8,3%
o 174 35 5 174 35 559 43 0,64 4,7%) 10,6% 0,64 4,74 10,74
5 4,2 06 160% 4,29 06 160% 44 0,1% 44% 10,9% 0.1% 44% 11,0%
16 12,1% 18,5% 26,0% 12,1% 18,5% 26,0%) 45 -1,4% 2.3% 8,6% -1.4% 2.3% 8,6%
17 21.8%|  274%|  369%|  21.8%|  27.4%|  36,9% 46 0.2% 4.9% 11.9% 0,2% 4,9% 12,0%
18 1,1% 3,7% 7,1% 1,1% 3,7% 7,1% 47 0,2% 3,7% 9,7% 0.2% 3,8% 9,8%
19 0,7% 4,5% 9,9%4 0,7% 4,4% 9,9%4 48 -1,6% 1,4% 6,8% -1,6% 1,5% 6,9%
20 1,59 1,5%) 6,8% 159 1,49 6,8% 49 -0,4% 4,29 11,4% -0.4%] 4,20 11,4%
21 1,8% 6,9% 13.9% 1,8% 6,9% 13.9% 50 1,19 5,194 10,694 1,294 5,19 10,6%
2 24.6%|  304%|  406%|  246%|  304%|  40,6%) 51 1,99 6,99 13,7% 1,99 6,9 13,7%
23 25% 1,4% 8,0% 25% 1,4% 8,0% 52 2,19 1,7% 8.4% -2,0% 1,79 85%
24 1,4% 5,7% 11,8% 1,3% 5.7% 11,74 53 6,29 11,8%) 17,5% 6,34 11,9 17,5%
25 2,004 2,6% 10,5% 2,04 2.6%) 10,5% 54 55,1% 60,8% 69,2%] 55,1% 60,8% 69,2%]
2 3,4% 9,0% 16,1% 33% 9,0% 16,1% 55 4,8% 9,5% 14,3% 4,9% 9,5% 14,3%
27 0,0% 4,199 10,4% 0,09 4,199 10,4% 56 3,9% 9,3% 16,3% 3,9% 9,4% 16,3%
28 32.7% 123% 81,5% 32.7% 12,2%] 81,5%) 57 14,1% 284% 42 3% 14,1% 28,4% 42.3%
29 S9.206]  644%| 1004%|  891%|  644%[ 100,3% 58 14,1% 28.4% 42,3% 14,1% 28,4% 423%
30 B 3BT 45A%|  336%|  38E%[  454% 59 14,1%) 28,3%) 42,2 14,29 28,5 22.5%
60 14,294 28,4%) 42,4% 14,194 28,3%0 42,204
61 14,19 28,4%] 42,3% 14,194 28,4%] 42,3%
62 14,2% 28,6% 42,6% 14,0% 28,3% 4219
Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de

Ibagué. Volumen 3. Escenarios.
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El estudio refiere:

“La critica central del escenario Alternativo P.O.T. se formula en torno de la localizacion del
crecimiento de la nueva poblacién y del empleo, sobre zonas carentes, en las nuevas
proporciones demandadas, de suelos vacantes y de dotaciones colectivas. Esto significa
procesos de redensificacidn y trae consecuencias sobre el patrimonio inmobiliario existente,

los modelos urbanos, los programas de Vivienda de Interés Social (VIS), y el suelo para
dotaciones.”*

En la Figura 5.2.6.6. se aprecia el pronéstico de las lineas de deseo de los viajes diarios en
Ibagué en el escenario alternativo P.O.T. 2.009.

Fig. 5.2.6.6. Prondstico de las lineas de deseo de los viajes diarios en lbagué en el
escenario Alternativo P.O.T., 2.009.
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Fuente: Estudio para la elaboracién del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 3. Escenarios.

Asi pues, los proyectos propuestos se basaron en el diagnéstico realizado en cada una de las
areas consideradas en desarrollo del estudio: infraestructura vial, transporte publico, transito,

urbanismo y comunidad; teniendo en cuenta en forma complementaria el analisis de los

o [dem.
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escenarios de desarrollo urbano tendencial y POT, asi como las proyecciones de viajes
resultantes de este proceso de desarrollo y crecimiento urbano, obtenidas a partir de la

aplicacion de los modelos de generacion - atraccién y distribucién de viajes.

En el PPTT se definieron los proyectos tanto de infraestructura vial como de transporte
publico que fueron considerados prioritarios con el fin de garantizar el éxito del Plan. Asi, por
ejemplo, se insiste en que sin recuperacion de la malla vial no es viable avanzar en el

proceso tendiente al mejoramiento de las condiciones del transito y del transporte en Ibagué.

Dentro del proceso de planeacion aplicado al municipio de Ibagué, el sistema de transporte
se analiza como un sistema que evoluciona, en donde dada la interdependencia existente
entre los flujos de tréfico y los usos de la tierra, se tienen en cuenta los cambios de los
primeros en respuesta al crecimiento de la ciudad y a las modificaciones en la distribucién de
actividades planteadas por el POT. Por tanto, se considera que debe existir una coordinacién
de objetivos entre el desarrollo de la infraestructura vial y de transporte, y el desarrollo fisico

espacial establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial.

De acuerdo con las obras de infraestructura faltantes, se plantea inicialmente la necesidad de
priorizar dichas obras para que puedan ser desarrolladas en tres escenarios temporales para
los afios 2.003, 2.006 y 2.009 (Ver Tabla 5.2.6.14.).

Los beneficios que ofrece cada uno de los proyectos de infraestructura faltante, se relacionan
con los ahorros en costos de operacion y tiempos de viaje, y estos a su vez estan
relacionados con las mejoras en la velocidad y en la relacion volumen/capacidad que son

proporcionadas por cada proyecto.

“En cada caso se analiz6 el efecto de mejorar la superficie de rodadura, lo cual incrementa
el IRl (indice de Rugosidad) y permite aumentar la velocidad de operacion. Este
procedimiento se hace para cada tipo de proyecto con ayuda de indicadores generales
obtenidos a partir de corridas con el VOC%. El resultado global de los proyectos de
mantenimiento periédico y mejoramiento genera un incremento de la velocidad de

operacion en un 16% y ante proyectos de construccion un cambio del 20%.”*

92\/QC, Vehicle Operation Cost. Modulo del programa HDM I, para la estimacion de costos de operacion vehicular
9 Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 0. Informe Ejecutivo.
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Tabla 5.2.6.14. Proyectos de Infraestructura vial propuestos.

VIA DESDE HASTA PROYECTO
Av Ambala Calle 150 Calle 95 Construccion
Av. Ambala Calle 65 Calle 72 Construccion
Carrera 1 Sur Rio Combeima Transporte Construccion
Av Ambala Calle 95 Calle 25 Mejoramiento
Av Guabinal Calle 25 Calle 83 Mejoramiento
Carrera 8 Calle 10 Calle 25 Mejoramiento
Callle 60 Kr 4 Av. Ambala Mejoramiento
Calle 65 Av. Jordan Av. Ambala Mejoramiento
Calle 37 Kr 4 Av. Ambala Mejoramiento
Carrera 4 Calle 6 Calle 43 Mejoramiento
Carrera 1l Calle 6 Calle 28 Mejoramiento
Calle 10 Kr1 Kr 10 Mejoramiento
Calle 83 Av. Mirolindo Av. Ambala Mantenimiento
Via Aeropuerto Calle 83 Aeropuerto Mantenimiento
Carrera 5 Calle 10 Calle 43 Mantenimiento
Calle 15 Kr1 Kr 8 Mantenimiento
Calle 19 Kr1 Kr 8 Mantenimiento
Av Ricaurte El Boquerén Calle 19 Mantenimiento
Av Jordan Calle 43 Calle 106 Mantenimiento

Fuente: Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de
Ibagué. Volumen 0. Informe Ejecutivo.

La comparacion entre las operaciones vehiculares para el afio 2.009, con y sin la ejecucion
de las obras, permite evaluar el ahorro que se obtiene mediante la realizacion de los

proyectos propuestos.

Dicha jerarquizacion establecio el corredor de la Avenida Jordan y la carrera 52 como una de
las primeras vias a ser intervenidas. Sin embargo, dado el estado actual del corredor y
teniendo en cuenta las necesidades de accesibilidad y movilizacién que deben ser atendidas
en otras zonas del municipio, se priorizan las intervenciones de la avenida Ambala (reciclaje
del tramo entre las calles 103 a 25), la Cra. 12 sur (construccion del tramo entre la Cl. 19 y el
puente sobre el rio Combeima) y la Avenida Guabinal (reciclaje de toda la via, Cl. 83 a Cl.
10); mientras que la intervencién sobre el corredor de la Avenida Jordan y la carrera 5% se

pospone para el afio 2006.

Por otro lado, en el estudio se evalla la posibilidad de establecer un sistema de carriles

exclusivos para el transporte publico colectivo, refiriendo lo siguiente:
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“Buscando evitar una afectacion fuerte sobre la infraestructura actual de la ciudad, el
proyecto de carriles exclusivos de transporte publico ofrece una alternativa para priorizar el
transporte publico colectivo sobre el transporte privado. Esta priorizacion obliga a la
reduccién de la seccion transversal de las vias dispuesta para el trafico de vehiculos
particulares, por lo cual se espera una redistribuciéon en los volimenes de circulacion por la

malla vial de la ciudad.

La comparacion de los dos escenarios (sin y con proyecto) ilustra el deterioro en el
transporte privado que se daria al incurrir en la disminucién de la capacidad de las vias en
las cuales se propone el corredor de carriles exclusivos de transporte publico, aumentando
considerablemente las relaciones volumen/capacidad que se observarian sobre las vias lo
gque representa una disminucién en los niveles de servicio. A pesar de esta consideracion,
es necesario atender la evaluacion que puede realizarse sobre el mismo proyecto desde el
punto de vista del transporte publico colectivo, pues este proyecto esta orientado a
beneficiar a la mayor parte de la poblacion movilizada en dicho modo de transporte, de
forma que las disminuciones en los niveles de servicio de las vias intervenidas pueden

verse subsanados por los beneficios ofrecidos a la poblacion.”*

Ahora bien, teniendo en cuenta el diagndstico del sistema de transporte publico, asi como el
andlisis de los resultados obtenidos a partir de la matriz OyD y las proyecciones de ésta para
los afios de estudio, se proponen cuatro proyectos: Sistema de paraderos sobre andén
corredor carrera 52 — Av. Jordan; Reestructuracion del sistema de rutas; Priorizacion del
sistema de transporte publico sobre principales corredores y Sistema integrado de transporte

publico.

Con los resultados obtenidos de indicadores de operacion del sistema de rutas de TPCU, se
plante6é un redisefio del sistema, en el cual, para cada una de las rutas se definié el tramo

mas cargado, asi se ajustd cada ruta de acuerdo con la demanda real de pasajeros.

Finalmente, se propone que el sistema de transporte publico tenga para su O6ptimo
funcionamiento de 889 vehiculos, sirviendo las rutas desde las cinco de mafana hasta las

nueve y media de la noche, a través de 40 rutas, incluyendo las de caracter veredal.

% Estudio para la elaboracion del Plan Piloto de Transito y Transporte del Municipio de Ibagué. Volumen 0. Informe Ejecutivo.
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Buscando lo anterior, establece una cantidad considerable de estrategias®™ para la
implementacién del sistema vial y de transporte, de las cuales vale la pena mencionar las

siguientes:

* Optimizar el sistema vial interno del municipio y garantizar la conectividad entre la
cabecera municipal y los diferentes corregimientos y Veredas, fortaleciendo el sistema vial
radial que partiendo del perimetro urbano comunica con Juntas, Toche, Dantas, Carmen
de Bulira y San Juan de la China.

* Optimizar la comunicacion con los municipios vecinos de Rovira, San Luis y Anzoategui.

» Realizar los estudios de factibilidad y socializacién del Sistema Regional de Cables.

* Localizar un nuevo Terminal de Transporte de Pasajeros.

» Propiciar la construccién de un Terminal de Carga Avenida Ciudad Musical.

Con el fin de lograr el objetivo planteado para la mejora del sistema vial y de transporte, el
P.O.T. propone la implantacion de anillos perimetrales y la adecuacién de la estructura vial

existente.

Con el fin de lograr el objetivo planteado para la mejora del sistema vial y de transporte, el
P.O.T. propone la implantaciéon de anillos perimetrales y la adecuacion de la estructura vial
existente. Asi mismo, establece como acciones prioritarias96 relacionadas directamente con el

sistema viario de la ciudad las siguientes:

» Construccion de las vias que conforman los Anillos Principales de Circulacion.

« Terminaciéon de la Av. Ambala, desde la interseccién de la avenida Jordan con el barrio

Pacandé hasta la interseccién con la variante Armenia.
» Construccion Avenida Industrial (Calle 103). Interseccién Avenidas Ambala — Picalefia.

Por dltimo, el P.O.T., establece unos compromisos®’, referidos en la Tabla 5.2.6.15.

% Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ibagué. Titulo Il. Componente General. Art. 10. Estrategias para la Implementacion del Sistema Vial y de Transporte. Diciembre
de 2000.

% Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ibagué. Titulo Ill. Componente Urbano. Articulo 66. Acciones Prioritarias Relacionadas con el Sistema Vial Urbano. Diciembre
de 2000.

9 Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ibagué. Titulo VI. Disposiciones finales. Articulo 8. Tabla de compromisos del P.O.T.. Diciembre de 2000.
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Tabla 5.2.6.15. Compromisos establecidos en el P.O.T del municipio de Ibagué.

TITULO

RESPONSABLE

Sistema Regional de Cables

IAdmaon. Municipal

Localizacion de escombreras

Entidad municipal competente en asocio con
la autoridad ambiental

Implementacion de los usos y tratamientos
urbanisticos

Admaon. Municipal

Estudio de las politicas y normativas especificas para
las plazas de mercado, centros de abasto y zonas de
influencia

Admon. Municipal

Elaboracién de programas de mitigacién de impactos
por emisiones, ruidos y utilizacion del espacio publico

Industrias de alto impacto

Normas Especificas de Urbanizacién y Construccion

Departamento Administrativo de Planeacion

Iniciar estudios tendientes a la definicion de la malla
vial

Departamento Administrativo de Planeacion

Levantamiento topografico detallado de las vias
integrantes de los sistemas

Secretaria de Infraestructura

Definicion de la Malla Urbana y Rural de Ciclorutas

Departamento Administrativo de Planeacion

Levantamiento topografico de las areas aferentes a
las intersecciones viales

Admon. Municipal

Adoptar el plan de transporte

Adopcién de los modelos y especificaciones de
amoblamiento urbano para el Municipio de Ibagué.

Admaon. Municipal

Definir la reglamentacion, la zonificacion de acuerdo
con el impacto, los servicios y sistemas de transporte

Plan parcial

Fuente: POT del Municipio de Ibagué. Disposiciones finales. 2.000.

5.3. ANALISIS DE CASOS: POPAYAN.

5.3.1. Descripcién general.

Popayan, capital del departamento del Cauca, se encuentra localizado en las coordenadas
20° 26’ 51" de latitud norte y 60° 36’ 13" de longitud oeste (Ver Figura 5.3.1.1.), a partir del

meridiano de Greenwich; en dos de sus costados estd demarcado por las Cordilleras

Occidental y Central, que son ambas prolongaciones de la cordillera de los Andes que se

desarrollan dentro del territorio Colombiano. Su altura sobre el nivel del mar es de 1750

m.s.n.m. y presenta una temperatura media de 19°C y una humedad relativa promedio de

76%.
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Fig. 5.3.1.1. Ubicacién de la ciudad de Popayan.

Fuente: Elaboracion Propia. Septiembre 2006

El municipio se encuentra ubicado sobre un importante sistema de fallas geoldgicas, las
cuales han presentado alta actividad en algunas épocas, lo cual ha provocado cierta cantidad
de sismos que sacuden la zona urbana del municipio, el Ultimo sismo de grandes magnitudes
qgue se presentdé fue en el afio de 1.983, y segun los estudios geoldgicos, existen

posibilidades claras de que en un futuro se presenten sismos.

Posee una superficie total®® de 52,1 Km?, de los cuales el 52,3% (27,25 km?) corresponden al
area urbana, la cual se encuentra dividida en 9 comunas que albergan un total de 142
barrios. En la Tabla 5.3.1.1. y la Figura 5.3.1.2. se aprecia la distribucion por comunas, asi

como la superficie que cada una de ellas abarca dentro de la zona urbana del municipio.

% “Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Popayan — 2002 — 2011". http://pot.popayan.gov.co/estructuraactual.htm
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Tabla 5.3.1.1. y Fig. 5.3.1.2. Division por comunas y sus correspondientes areas del
municipio de Popayan.

Comuna | Area (Km©)
6,43
7,01
2,43
2,73
0,76
2,03
1,68
1,32
2,85
Total 27,25

(o] [ee] LN] Fop] [é2] =N [OV) |\ N o

Fuente: Elaboracion propia a partir del
“Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Popayan — 2002 — 2011".
http://pot.popayan.gov.co/estructuraactual
.htm.

5.3.2. Crecimiento poblacional. Evolucién y perspec  tivas.

Respecto a la poblacion del Municipio de Popayéan, las proyecciones presentadas por el
DANE, reportan un total de 218.350 hab. en la zona urbana y de 20.737 hab. en la zona rural,
para un total de 239.087 hab. para el afio 2.005; ratificAndose entonces la tendencia que
sefiala que cada vez mas la participacion de la poblacion en la zona urbana del municipio es
mayor, lo cual se ha venido presentando por el fendmeno de migracion que se ha convertido
tan comun en Colombia; es asi como en Popayan, que para el afio de 1.951 el componente
urbano era del 71,7% del total de la poblacién, pas6 a ser el 81,3% en 1.973, luego el 90,20%
en 1.995, el 90,77% en el afio 2.000 y de 91,33% en el 2005%.

La comuna 7 es la de mayor concentracién de poblacion con una participacién del 16,2% con
relaciéon al total; le sigue la Comuna 4 con el 15% y las Comunas 2 y 8 con el 13,7% vy el
12,2% respectivamente. En conjunto, estas 4 comunas concentran cerca del 57% de la
poblacion urbana de la ciudad. Por su parte, las comunas mas densamente pobladas
corresponden en su orden a la 7, 5 y 8, mientras que las comunas 1, 2 y 4 registran las

densidades de poblacién mas bajas.

% “Plan Vial y de Transporte del Area Central de Popayan 1997- 2007”. Ingenieria de Consulta Ltda. Popayan. Julio de 1997.
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En cuanto a la estratificacion socioecondmica, se tiene que el 53,7% de la poblacién

pertenece al estrato bajo (estratos 1y 2)'%.

Por otro lado, se tiene que el crecimiento porcentual anual de Popayan'®, desde 1.938, ha
sido similar al del Departamento del Cauca y al de la Nacidn, caracterizdndose por una
disminucion en la tasa de crecimiento, excepto para el afio de 1.983, afio en el cual a causa
del terremoto, la ciudad atrajo migrantes intensados en las expectativas de empleo y
vivienda, lo que generé un aumento del nimero de habitantes especialmente en la zona
urbana del municipio. Ya en el afio 1.985, la tendencia de disminucién continud y segun los

datos del DANE se conserva una tasa de 1,4% hasta el 2.005.

Segun el Plan de Ordenamiento del Municipio, se tienen tres zonas especiales en el
municipio que han sido consideradas como zonas de expansion territorial (San Bernardo, El
Aljibe y Lame), en la Tabla 5.3.2.1. se aprecian las areas de expansion total segin su uso, en
ella se observa como el 62,94% del total del area de expansion sera destinada a uso

residencial, asi como un alto porcentaje para el desarrollo de la penitenciaria del municipio.
En el apartado 7.1.2. de esta tesis, se realiza un breve andlisis de la relacion existente entre
el crecimiento urbano de la ciudad de Popayan y las infraestructuras de transporte que han

influenciado en dicho crecimiento (Ver Fig. 7.2.1.9.).

Tabla 5.3.2.1. Areas de expansion en el Municipio de Popayan.

Area de Expansion (Ha
Residencial 234,35| 62,94%
Servicio a la comunidad 32,10} 8,62%
Zona de Proteccion Variante 1,30] 0,35%
Area de Proteccion 24.88] 6,68%
Area de Proteccion de la penitenciaria 79,701 21,41%
Total 372,33] 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Popayan — 2002 — 2011". http://pot.popayan.gov.co/mapas.htm.

100 “Plan de Gestion de Transito y Transporte para El Municipio de Popayan.” Informe 3 (V. 1). Universidad Nacional de Colombia. Octubre de 2003.
101 “Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Popayan — 2002 — 2011”. http://pot.popayan.gov.co/poblacion.htm
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5.3.3. Planes de transporte urbano elaborados para  la ciudad.

Para el analisis de los instrumentos de Planificacion usados, se han podido obtener los

siguientes estudios referidos al municipio de Popayan:

» Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar. COINCO Ltda. Ingenieros Consultores.
Mayo de 1.984, el estudio no se encuentra completo, haciendo falta los capitulos finales,
pero la informacion necesaria para el andlisis que se realiza si se encuentra referenciada.

* Plan vial y de transporte del area central de Popayan. Secretaria y Transito y Transporte
Municipal, 1997. En este estudio se modelizaron algunas intersecciones y se modelizé la
red de semaforos de la ciudad, pero no se calibraron modelos para el planeamiento del
transporte como tal. Ademas de lo anterior, solo se centra en el estudio de la movilidad
en zona central de la ciudad.

» Estudio de reestructuracién de rutas de Transporte Publico Colectivo Urbano. Municipio
de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda. Junio 2003. Este estudio se encuentra
completo, aunque sélo se refiere al transporte publico colectivo de la ciudad y no es un

estudio de movilidad general de la comunidad.

5.3.4. Datos de enmarcamiento del problema de la mo vilidad urbana y del transporte,

extraidos de esos documentos.

Ya para el Plan Vial Urbano de Popayan de 1.984, se hicieron encuestas OyD, para lo cual se
referencia que tomaron la informacién de campo y luego usaron programas de computador
especialmente preparados con el fin de obtener las matrices de viajes de vehiculos y
personas para el periodo comprendido entre las 6:00 y las 20:00 horas. Las encuestas

fueron realizadas durante los meses de marzo y abril.

Ahora bien, respecto a la movilidad observada, el estudio refiere que mediante el analisis de

los conteos realizados se identificaron los siguientes patrones de transito en la ciudad:

» Los viajes relacionados con el hogar y con propdsito trabajo o estudio (movilidad
obligada), responden a franjas de horarios mas o menos fijas, presentando picos
pronunciado al comienzo de la mafiana y al final de la tarde; el pico del mediodia se
presenta en un periodo mas corto; se aprecia entonces que el patrén es semejante y

consecuente con los patrones presentes en cualquier ciudad media, en donde las
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personas realizan hasta cuatro viajes al dia pos su facilidad de regresar a casa a la hora

de la comida.

* Los viajes que poseen una base distinta al hogar (viajes durante la jornada de trabajo,
viajes de reparto, viajes de taxis, etc.) y los viajes con base en el hogar y propésito
diferente al trabajo o estudio, no presentan picos pronunciados y se caracterizan por un
incremento gradual y moderado de los volimenes medios en los periodos de la media

mafiana y de media tarde, teniendo que los efectos direccionales no son muy marcados.

De acuerdo con los datos arrojados por la encuesta, se estimé que en la zona urbana del
Municipio de Popayan, se presentaron 236.446 viajes de personas en un dia laboral

promedio de la semana, sin incluir el desplazamiento a pié.

En la Tabla 5.3.4.1. se presenta la distribucion de los viajes diarios registrados segun el modo

de transporte y el tipo de viaje para el afio de 1.984.

Tabla 5.3.4.1. Distribucién de los viajes diarios de las personas segun el modo de transporte
y las caracteristicas de localizacion en el municipio de Popayan. 1.984.

Modo de Transporte

Tipo de Viaje Bicicletas Motocicletas Autos Particulares ~ Ajtos PUbli (o] Buses Total
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
Internos (22:3;?0‘)’6" areadel o5 437 | 11,120 | 24757 | 12,27 | 52432 | 25.98% | 20.857 | 14,79% | 72.354 | 35,85% | 201.837 | 85.36%
Hacia o deesstgzig' areade | 1 o9 | 471 | 1805 | 595% | 9467 | 31200 | 9.875 | 3254% | 7.768 | 25.60% | 30.344 | 12.83%
Viajes de paso 13 | 030% | 27 | 063% | 1.099 | 2577% | 930 | 21,81% | 2.196 | 51,49% | 4.265 | 1,80%
Totales 23.879 | 10,10% | 26.589 | 11,05% | 62.998 | 26,64% | 40.662 | 17,20% | 82.318 | 34,81% | 236.446 | 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia a partir del “Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.”
COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.

Es de apreciar como los buses y los autos-taxis representan aproximadamente el 52% de los
viajes y los autos particulares representan el 26,64% del total de viajes registrados en la zona
urbana. Es de aclarar que los vehiculos comerciales son analizados aparte y en total
registran 6.481 viajes'®, que por ser una cifra baja respecto al total de viajes registrados, la
analizan de forma separada. En la Tabla 5.3.4.2. se aprecia la ocupacién promedio de cada

tipo de vehiculo y el nimero total de viajes de estos tipos de entre las 6:00 y las 20:00 horas.

102 “Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.” COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.
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Tabla 5.3.4.2. Distribucién de los viajes diarios en los vehiculos segun el modo de transporte
y las caracteristicas de localizacién en el municipio de Popayéan. 1.984.

Bicicletas | Motos | Autos Particulares | Autos Plblicos | Buses
Ocupacion promedio 1,13 1,56 2,33 3,10 39,92
Viajes totales de los vehiculos 21.317 | 17.105 27.103 13.164 2.068

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan Vial Urbano de Popayan. Mayo de 1.984.

Segun los anteriores datos, los buses poseen una alta ocupacién, asi mismo los taxis y los
autos particulares si se comparasen con las ocupaciones promedio de otras ciudades; por
otro lado, se hace extrafio una ocupacion de 1,13 en una bicicleta, lo que muestra el uso en

Colombia de méas de una persona por bicicleta en un mismo desplazamiento.

El estudio concluye que la hora pico se presenta entre las 11:30 y 12:30, incluyendo viajes en
transporte publico y vehiculos privados y que el volumen en dicha hora representa el 9,6%
del total de viajes; no obstante, en el estudio se define que para fines de analisis del periodo
pico se adopta el periodo pico de la mafana, de 7:30 a 8:30, como el periodo representativo
de los periodos picos de la mafiana y la tarde a pesar de existir diferencias entre ellos; el
periodo pico de la mafana representa el 7,59% del total de viajes registrados, es decir,
17.945 viajes.

En la Tabla 5.3.4.3. se aprecia la distribucion de los viajes (sin incluir los viajes de paso) que
se realizan en la hora pico estudiada segun el propésito del viaje y el modo de transporte y en
la Figura 5.3.4.1. se aprecia la distribucién de los viajes (sin incluir los viajes de paso) que se
realizan en la hora pico estudiada segun el propésito del viaje; es de aclarar que la
clasificacion que este estudio aborda, tiene en cuenta los viajes basados en el hogar, los
cuales clasifica como: Trabajo, negocios, compras, recreacién y educacion; y los viajes no
basados en el hogar, los cuales no clasifica; no obstante el la encuesta OyD se indagd sobre
un mayor nimero de propdsitos como se menciona con anterioridad, pero que no se han

analizado.

Se tiene entonces que aproximadamente el 64% de los viajes son basados en el hogar, de

los cuales el mayor propdsito es representado por el trabajo.
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Tabla 5.3.4.3. Distribucién de los viajes de las personas en la hora pico segun el modo de
transporte y el propésito, en el Municipio de Popayan. 1.984.

Modo de Transporte
Propésito del Viaje Bicicletas Motocicletas hutos Particulares ~ Ajtos Publi COS Buses Total
N° % Ne % N° % N° % N° % Ne %

9 _ Trabajo 866 14,61% 891 15,04% 1.497 25,26% 345 5,82% | 2.327 | 39,27%]| 5.926 | 33,02%
g % Negocios 194 9,93% 256 13,10% 632 32,34% 71 3,63% 801 [40,99%]| 1.954 | 10,89%
g % Compras 68 6,06% 54 4,81% 189 16,84% 89 7,93% 722 |64,35%] 1.122 6,25%
% 5 Recreacion 26 3,47% 93 12,42% 295 39,39% 35 4,67% 300 |[40,05% 749 4,17%
> Educaciéon 96 5,79% 41 2,47% 435 26,22% 12 0,72% | 1.075 | 64,80%]| 1.659 9,24%
basoa:;%ssg/r:aé?igg | 314 | 480w | ses | ssow [ 1ser | 2380 | 2500 |3826%| 1795 |2747%| 6585 | 36.42%

Totales 1.564 8,72% 1.700 | 9,47% 4.609 25,68% | 3.052 | 17,01%] 7.020 | 39,12%] 17.945 | 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan Vial . Mayo de 1.984.

Fig. 5.3.4.1. Distribucion de los viajes de las personas en la hora pico segun el propdsito, en
el municipio de Popayéan. 1.984.

o Viajes basados en el hogar Trabajo

36,42% 33,02% | m Viajes basados en el hogar Negocios

O Viajes basados en el hogar Compras

O Viajes basados en el hogar Recreacién

m Viajes basados en el hogar Educacion

10,89% -
9,24% 4,17% 6,25% ’ m Otros (Viajes no basados en el hogar)

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.”
COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.

Al estudiar el documento se ha encontrado que definen el periodo de la hora no pico, es decir
periodo valle entre las 9:00 y 10:00'%, no obstante el numero de viajes que registran en este
periodo es de 130.463', cifra muy superior a la que establecida en la hora pico, lo cual es

un error importante en este estudio.

El Plan Vial y de Transporte del Area Central de 1.997, reelabor6 estos datos con nuevas
encuestas OyD a conductores de vehiculos particulares y a pasajeros de vehiculos de TPCU,
en el periodo comprendido entre el 9 y 18 de abril con el fin de conocer los patrones de
movilidad entre las diferentes zonas del area central de la ciudad (area de estudio) y las

demés zonas que componen el municipio de Popayan.

103 “Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.” COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.
104 [dem.

) 337
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



@ UNIVERSITAT POLITECNICA
BECATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Al analizar los valores presentados y compararlos con los obtenidos en el afio de 1.984, se
pueden realizar las siguientes observaciones. Se presentd una variacion en el porcentaje de
viajes de personas en la hora pico segun el modo de transporte usado (Ver Figura 5.3.4.2.),
en donde, para el aflo 1.984, aprox. el 52% de los viajes se realizaban en TPCU y Taxi, cifra
gue para el afio de 1.997 aumento un poco mas del 4%, teniendo que un 56,13% del total de
viajes en la hora pico se realizaron en dichos modos; contrario sucedié con el vehiculo
particular, en donde para 1.984 este modo representaba el 25,68% del total de los viajes en
la hora pico y para el afio 1.997 representd el 16,72%, lo cual es una disminucién casi del
9%.

Fig. 5.3.4.2. Distribucion de los viajes de las personas en la hora pico segun el modo de
transporte, en el municipio de Popayan. 1.997

6,46%

13,85%

@ Buses y Microbuses

0,50% | Taxis

O Automéviles

51 95 O Camiones
, 90N

16,72% B Motos

@ Bicicletas

10,51%

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan Vial y de Transporte del Area Central de
Popayan. Secretaria y Transito y Transporte Municipal.” INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.
Céap. 3 - Sistema Vial y de Transporte del Area Central de Popayan en el Afio Base de 1.997.
Julio 1.997

No obstante, al comparar el nimero de viajes realizados en las hora pico de ambos estudios,
se aprecia que hubo un incremento superior al 200% en el numero de viajes, pasando de
17.749 viajes en el afio de 1.984 hasta 43.000 viajes en el afio de 1.997.

Por otro lado, vale la pena apreciar como en ambos estudios no hay concordancia total en la
clasificacion de los propésitos de viaje analizados, sin embargo, la variacion mas importante
radica en que en el estudio de 1.997 no se analizaron los viajes dependiendo si estaban
basados o no en el hogar; teniendo que los propdsitos educacion y recreacion son similares y
las mayores variaciones se presentaron en los propositos negocios y compras (Ver Figura
5.3.4.3)).
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Fig. 5.3.4.3. Distribucion de los viajes de las personas en la hora pico segun el propésito, en
el municipio de Popayéan. 1.997

7,79% 0 Trabajo
30,52% | Negocios
0 Compras

3,22%

O Recreacion
® Educacion

0 Regreso a casa
4,60% msalud

31,69%

9,11% 3800 9% 0 Trémites

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Plan Vial y de Transporte del Area Central de
Popayan. Secretaria y Transito y Transporte Municipal.” INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.
Cap. 3 - Sistema Vial y de Transporte del Area Central de Popayan en el Afio Base de 1.997.
Ahora bien, como este estudio se centra en el area central de la ciudad, agrupan las zonas en
seis sectores y analizan qué porcentaje de viajes en cada modo de transporte tienen como
destino y como origen el centro de la ciudad; de lo cual concluyen que del total de viajes de
todos los vehiculos que tienen como destino el Sector Centro, el 32,2% proviene del Sector
Norte, 26,1% del Sector Occidente y el 24,5% del Sector Centro; y que del total de viajes de
todos los vehiculos que tienen como origen el Sector Centro el 27,8% se dirige al Sector

Occidente, el 26,7% al Sector Norte y el 25,9% al Sector Centro.

Finalmente, en el Estudio de Reestructuracién de Rutas de TPCU de Popayéan del 2.003, se
referencia la realizacién de Encuestas OyD a pasajeros del servicio de TPCU y Encuestas
OyD a los pasajeros de servicio de taxi. No se efectuaron encuestas domiciliarias. Esta
encuesta se realiz6 del 24 de marzo al 4 de abril de 2.003, arrojando los siguientes

resultados:

» El nimero total de viajes diarios que se realiza en la ciudad de Popayan en servicio de
TPCU es 159.972 viajes, de los cuales el 58.37% se realiza en microbus y 41.63% se
realiza en bus (el estudio no referencia vehiculo tipo buseta), teniendo que 88.14% de los
viajes se realiza entre las 7:00 y las 18:00 horas. Los periodos pico respecto a estos
viajes se presentan en los siguientes intervalos horarios: de las 7.00 a las 9:00 horas
(14.40%), de las 10:00 a las 13:00 horas (29.67%) y de las 14:00 a las 18:00 horas
(27.50%). A partir de las 19:00 horas el sistema de TPCU empieza a tener poca

movilizacién de pasajeros.
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En la Tabla 5.3.4.4. se aprecia la distribucién de los viajes segun el tipo de vehiculo de
TPCU y en la Figura 5.3.4.4. se aprecia la variacién horaria del nimero de viajes en el

periodo de las 6:00 y las 20:00 horas.

Tabla 5.3.4.4. Variacién horaria de los viajes diarios de las personas segun el tipo de
vehiculo de TPCU en el municipio de Popayéan. 2.003.

Fig. 5.3.4.4. Variacion horaria de los viajes de las personas en servicio de TPCU en el
municipio de Popayan. 2003.

Numero de viajes

Hora Bus Microbus Total % del total

6a’v 1.716 1.664 3.380 2,11%

7a8 3.848 6.263 10.111 6,32%

8a9 5.978 6.940 12.918 8,08%
9al0 6.001 9.379 15.380 9,61%
10a1l 5.648 8.721 14.369 8,98%
11a12 4.889 9.046 13.935 8,71%
12a13] 11.019 8.133 19.152 11,97%
13a14 4.010 7.142 11.152 6,97%
14 a 15 4.482 7.738 12.220 7,64%
15a16 3.836 6.381 10.217 6,39%
16a17 3.673 5.910 9.583 5,99%
17a18 4.097 7.871 11.968 7,48%
18a19 6.939 7.168 14.107 8,82%
19a20 455 1.025 1.480 0,93%
Total 66.591 93.381 159.972 100,00%
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Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte

PuUblico Colectivo Urbano”. Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.
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» Respecto al propdsito del viaje, éstos se han clasificado, como lo indica la Figura 5.3.4.5.,
en la cual se destacan los siguientes propdsitos, el 37,12% del total de viajes, tiene como

propdsito regreso a casa, el 21,67% el trabajo y el 12,62% realizar tramites.

Fig. 5.3.4.5. Distribucion de los viajes diarios en TPCU segun el propdésito en el municipio de
Popayan. 2003. (de las 6 a las 20 horas)

12,62% 21.67% @ Trabajo
2,87% m Negocios
0O Compras

0,
1.37% O Recreacion
B Educacién

7,53% O Regreso a casa

m Salud

37,12% 6,55%

O Tramites

10,27%

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte
Publico Colectivo Urbano”. Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.

Por otro lado, también se efectué una Encuesta de OyD de viajes de las personas en taxis.
Como resultado de la matriz OyD de los viajes en taxi, se obtuvo que en la ciudad de

Popayan se presentaron 33.000 viajes, para lo cual el estudio refiere:

“valor considerado alto para una ciudad intermedia como es Popayan. Si se multiplica este
valor por el indice de ocupaciéon promedio de 1.5, se tiene como resultado que 45.000

viajes de las personas se realizan diariamente utilizando el servicio de taxi de la ciudad.” °.

El periodo de mayor demanda se presenta en las horas de la mafana (de 6:30 a 8:30), lo que
coincide con el desplazamiento de estudiantes a colegios y universidades y el inicio del dia

laboral.

Vale la pena resaltar que no se presenta un periodo pico de viajes en taxis al medio dia,
situacion que si se presenta en los viajes en TPCU, encontrandose ademas que la solicitud
del servicio no decae de forma apreciable durante el transcurso de la mafiana, situacién que
si se presenta en las horas de la tarde. Nuevamente se presenta un repunte en el final de la

tarde.

105 “Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte Publico Colectivo Urbano”. Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda. Cép. 11. Estudio y Analisis del
Servicio de Transporte Publico en Taxis en el Area Central de Popayan. Junio 2003.
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5.3.5. Metodologia aplicada a esos planes.

El Plan Vial Urbano de Popayan (1.984) utilizé una cierta aproximacién de enfoque demanda,
sin modelizacién de estimacion futura, a partir de los datos de conteos vehiculares y de las
matrices OyD de viajes de personas y vehiculos. El estudio supone entonces que al expandir
0 proyectar las matrices de viajes al futuro, de acuerdo con un indice de crecimiento
debidamente seleccionado, logran estimar el valor del trafico futuro en cada uno de los
tramos de la red vial basica definida para 1.984. Segun lo anterior, el estudio realiza
proyecciones de trafico futuro sobre las vias actuales para la época y no tiene en cuenta la

futura expansion de la red vial.
El proceso de estimacion de la demanda abarco las siguientes etapas:

» Analisis de las matrices OyD iniciales, producto de los conteos y encuestas.

» Definicion de la red vial basica del afio 1.984.

» Andlisis del sistema de automéviles publico urbanos.

» Andlisis del sistema de buses y busetas urbanos.

* Andlisis de estacionamientos.

» Determinacion del indice de crecimiento anual de trafico, lo cual permitié la aplicacion del
Modelo de Factor de Crecimiento, el cual fue considerado el mas adecuado para el nivel
de la informacion estadistica disponible.

» Calculo de los tréaficos futuros en la hora pico, en cada uno de los tramos de la red vial
bésica para los afios 1990, 1995 y 2000.

» Andlisis de resultados y definicion de mejoras.

El Plan Vial y de Transporte del Area Central (1.997) aplicé diferentes modelos para el
andlisis de las intersecciones y modelos para simular la semaforizacién de la zona analizada
(area central de la ciudad), no se aplicaron modelos de demanda propiamente dichos, por lo
tanto no existe un planeamiento del transporte para la ciudad como tal, pues simplemente
analiza dicho sector, con el fin de definir las obras prioritarias que provean una mejor
movilidad.

Es asi como con el fin de estructurar una red coordinada que produjese mejoras sustanciales

en la movilidad del area central de la ciudad, estudiaron un modelo de optimizacién de
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desfases y fases mediante el software TRANSYT, el cual requiere la modelacién de la red

estudiada e investigacion en campo.'®

Finalmente, el Estudio de reestructuracion de rutas de TPCU de Popayan (2.003), no realizd
modelizacién propia, sino que parti6 de las mismas matrices obtenidas en el plan anterior

para realizar una asignacién de viajes a las rutas de transporte colectivo.

El primero de los planes citados parte de las matrices O-D observadas, y a partir de ellas
deduce donde se dan las principales lineas de deseo entre zonas de la ciudad, suponiendo
en consecuencia que ello se traduce en congestion sobre las lineas que las usan. Concluyen
qgue el area central de la ciudad genera y atrae el 45% de los viajes de los automdviles
particulares y que el sector norte genera y atrae el 25% de los viajes, estableciendo que la
generacién y atraccion de viajes en vehiculos particulares por los demas sectores es baja.
Asi mismo, obtienen que respecto a los taxis, es el area central de la ciudad la que mas
viajes genera y atrae con un 38% del total de los viajes, seguida por el sector norte con un

25% del total de viajes en este modo de transporte.*”’

No se aplica un modelo de asignacion de los viajes ni se referencian estudios de velocidades
en los arcos (para determinar algoritmos de caminos minimos), a pesar de ello, calculan la
capacidad de las vias que conforman la red vial basica de la ciudad, pero no establecen cual
fue el procedimiento para obtener dichos valores, para luego compararlos con los volumenes

de trafico proyectados.

Por cuanto se refiere al Plan vial y de transporte del Area Central, la metodologia no fue mas
sofisticada. A partir de las matrices O-D, esta vez mejor diferenciadas por motivos de viaje y
modos de transporte, determina las lineas de deseo entre zonas, pero no aplica formulacién
matematica ninguna para ajustar, y estimar a futuro, valores de la generacioén y la atraccién

de viajes que explicasen la movilidad desde y hacia el centro de la ciudad.

Sin embargo, si se modelé el funcionamiento de la red de vias del area central de la ciudad
con el fin de obtener un sistema de semaforizacion coordinado y controlado, para ello se uso
el software TRANSYT (que permite simulaciones de comportamiento de la circulacion), para

lo cual se debid establecer un grafo con sus respectivos arcos, nodos y caracteristicas. Es de

196 “Plan Vial y de Transporte del Area Central de Popayan 1997- 2007”. Ingenieria de Consulta Ltda. Documento 8. Modelacion d el red. Popayan. Julio de 1997.
107“Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.” COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.
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destacar que es la primera vez que se reporta la aplicacion de un instrumental de simulacion

de circulacion en tiempo real en las ciudades medias colombianas.

Se definen entonces las caracteristicas de los arcos y nodos pertenecientes a la red, para lo
cual toman las investigaciones realizadas en campo respecto a volumenes vehiculares,

velocidades en los arcos y tiempos de fase y desfase en cada interseccién analizada.

Respecto a las velocidades en los arcos, y luego de realizar las mediciones correspondientes,
el estudio concluye que la velocidad media de operacién en dicho sector es relativamente
baja, la cual se ve afectada en un alto porcentaje por el sistema de control de trafico en las
intersecciones, encontrandose ademas, que al comparar las velocidades medias de
operacion en diferentes corredores y direcciones, se presentan diferencias significativas, lo

que lleva a identificar los patrones de movilizacion y los sitios neuralgicos.

5.3.6. Especificidades metodolégicas del estudio de reestructuracion de rutas del
TPCU del 2003.

En este estudio, partiendo de las matrices O-D ya estimadas y con el fin de reestructurar el
sistema de rutas de TPCU de la ciudad, se hace necesario el uso de modelos de asignacion
de viajes, para lo cual desarrollaron un modelo que llamaron RutasWin, que facilita la

asignacion de viajes a rutas mediante algoritmos.

El principio general del modelo es el de establecer los patrones espaciales y en el tiempo de
las diversas variables, enmarcadas en una red de transporte, (nodos, arcos y rutas), que en

conjunto conforman un Sistema de Informacioén de la red de TPCU.

Este modelo fue implementado en Visual Basic 6, el software permite evaluar el sistema de
TPCU y plantear alternativas de solucién teniendo como base informacién primaria, las zonas
gue conforman la red y los indicadores basicos que permiten establecer las necesidades

reales de movilizacion de los usuarios para cualquier periodo del dia.

Los elementos basicos del sistema son:

» Zonificacion del area de estudio.
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» Determinacién exacta de la zonas para la definicion del centroide de cada una de ellas,
teniendo que en el centroide de cada zona es el centro de ésta en relacién a la
concentracion poblacional de la misma.

» Establecimiento de los conectores, que son los nodos de la red de TPCU que se asignan
a cada zona, teniendo en cuenta su centroide y su contorno, con el fin de garantizar la
cobertura del servicio.

* Matriz OyD de los viajes de las personas en el sistema de TPCU.

» Clasificacion de los vehiculos de TPCU estableciendo su capacidad.

* Rutas actuales de TPCU diferenciadas segun el tipo de vehiculo que presta el servicio.

» Clasificacién de los propésitos de los viajes realizados en el sistema de TPCU.

* Volimenes de vehiculos de TPCU por ruta.

+ indices de ocupacién vehicular por ruta.

» Estudios de ascenso y descenso de pasajeros.

» Estudios de velocidad de operacion y de demoras por ruta.

» Definicion de los puntos de transferencia o trasbordo de cada ruta de TPCU.

Se definieron y evaluaron diferentes alternativas de rutas para la prestacion del servicio, para
lo cual primero analizaron la situacién actual del sistema de rutas y luego realizaron
modificaciones (por ejemplo, creaciéon de nuevas rutas) con el fin de verificar su mayor o
menor beneficio en la movilidad de las personas. En este estudio se analizaron y evaluaron

cinco alternativas diferentes:

» Alternativa 0, AO - Sistema actual de rutas: En total, el sistema actual de rutas considera
42 rutas de TPCU.

« Alternativa 1, Al - Sistema actual de rutas mejorado: Luego de evaluar el sistema actual
de rutas (Alternativa 0, A0), se procedi6 a la eliminacion de las rutas que desde el punto
de vista operacional no eran eficientes. Fueron consideradas 18 rutas de TPCU.

* Alternativa 2, A2 - Sistema actual de rutas reducido: Esta alternativa contempla varias de
las rutas de la alternativa 0, AO, con madificaciones parciales del recorrido, en especial a
su paso por el area central de la ciudad. Las rutas consideradas en esta alternativa se
definieron después de estudiar la superposicién de rutas, lo que permitié su reduccion.

» Alternativa 3, A3 - Sistema de rutas radiales: Este sistema considera rutas entre el area

central de Popayan y las distintas zonas de la periferia. La gran mayoria de rutas radiales
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tiene una configuracion circular en el area central y de lazo hacia la periferia. En total,
esta alternativa considero 22 rutas.

» Alternativa 4, A4 - Sistema de rutas radiales y diametrales: En esencia, esta alternativa
toma la mayoria de rutas radiales de la alternativa 3, y agrega rutas diametrales que
conectan los sectores orientales y occidentales de la ciudad. En total, esta alternativa
considera 20 rutas.

« Alternativa 5, A5 - Sistema de rutas troncales y de rutas alimentadoras: Esta alternativa
considera rutas a lo largo de los principales corredores de TPCU de la ciudad
estableciendo 5 rutas troncales, y 12 rutas alimentadoras que cubren areas especificas de

la ciudad.

El modelo RutasWin permite la asignacion de viajes a las rutas de la alternativa en
consideracion, el disefio de la operacion de la ruta y el calculo de indicadores para la
evaluacién de cada una de las rutas y de la alternativa estudiada como un todo. En general,

para una situacion entre dos zonas de transporte (Ver Figura 5.3.6.1.), se tiene lo siguiente:

Fig. 5.3.6.1. Relacion general entre dos zonas de transporte.

Transferencia
0
trasbordo, T

T Cim
Ta
T3

CQ T Cj] C_]'E
k

Zona i, con conectores a la red de TPCU C;;, Ci, ..., Cin
Zona j, con conectores a la red de TPCU Cj;, Cp, ..., Cjm,
Puntos de transferencia o trasbordo, T : T4, To, . . ., Tk

Fuente: Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte Publico Colectivo Urbano.
Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda. Junio 2003.

El Algoritmo basico de asignacion de viajes de las personas a la rutas de una alternativa de

sistemas de rutas contempla los siguientes pasos:
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» Paso 1: seleccionar las rutas que viajan de Ci;, Cp, ..., Cin @ Cjs, Cjp, ..., Cjm

» Paso 2: seleccionar las rutas que viajan de Cj;, Ci,, ..., Cin, hacen trasbordo Ty y llegan a
Ci, C2, ...y Cim

» Paso 3: asignar probabilidades iniciales de seleccion de rutas en funcion de las longitudes
de las rutas. En caso de transbordos, la longitud se incrementa.

» Paso 4: para un periodo de tiempo dado, hallar el poligono de carga, inicial, de cada ruta.

» Paso 5: calculo de la frecuencia y el intervalo de cada ruta. Para el efecto es necesario
asignar el tipo de vehiculo a la ruta.

» Paso 6: recalcular la probabilidad, p(r;) en funcién del intervalo o frecuencia de la ruta.

e Paso 7: volver al paso 4 hasta cuando las frecuencias (intervalos) sean aproximadamente
iguales.

» Paso 8: calculo del numero de vehiculos requeridos en la ruta, N.

» Paso 9: generacion de reportes y estadisticas basicas de cada ruta y del sistema de rutas.

* Paso 10: repetir para el periodo siguiente.

En el caso de la ciudad de Popayén, el dimensionamiento de las rutas de las alternativas, se
realizé teniendo en cuenta dos consideraciones: Contar en todo momento con la capacidad
suficiente para atender la demanda de los usuarios y establecer una frecuencia minima que

mantenga el servicio.

Para el calculo de la frecuencia, f, se usé la siguiente expresién:

P
a*C, .

donde: f Frecuencia, en vehiculos por hora
Factor de ocupacién
Volumen de disefio, en nimero de pasajeros

Cv Capacidad del vehiculo, en pasajeros/vehiculo

o debe ser menor que la relacién Cs/Cv, donde Cs es el numero de sillas del vehiculo. El Oy,

es aproximadamente igual a la relacion Cs/Cv y el 0,ax €s menor a 0,9.
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Para el calculo del intervalo, i, se uso la siguiente expresion:

_60*a*C,
P

Los valores recomendados para el intervalo son: 6, 7.5, 10, 12, 15, 20 y 30 min.

En la Tabla 5.3.6.1. se aprecian los principales indicadores de operacién de las diferentes

alternativas de rutas estudiadas.

Tabla 5.3.6.1. Resultados de Alternativas analizadas para el servicio de TPCU en el
municipio de Popayan. 2.003.

Alternativas Analizadas
A0 Al A2 A3 A4 A5
Ndmero de Rutas 42 18 18 22 g0 [P Troncales, 12
Alimentadoras

Velocidad Promedio (Km./h) 43,7 40,6 40,8 39,0 40,2 41,9
Vehiculos requeridos 268 223 223 144 180 159

Buses 20 115 115 84 96 108

Microbuses 248 108 108 60 84 51
Pasajeros movilizados 159.002 156.649 156.649 152.326 155.851 294.100
Distancia media de viaje (Km.) 8,00 8,15 8,15 6,41 717 4,62

Fuente: Elaboracion Propia a partir del “Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte
Publico Colectivo Urbano”. Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.

Asi mismo, al evaluar y comparar las diferentes alternativas, el estudio referencia lo siguiente:

» Todos los sistemas de rutas, desde la alternativa A0 hasta la A5, si se operan
adecuadamente, son eficientes. El principal parametro de operacion para lograr dicha
eficiencia es el numero de vehiculos requerido, por lo tanto, en la medida en que
sostenga dicho nimero de vehiculos, el sistema de rutas sera adecuado.

» Para movilizar la demanda actual de viajes en TPCU se requieren méaximo 225 vehiculos,
entre buses y microbuses.

» Con todas las alternativas de sistemas de rutas estudiadas se tiene una buena velocidad
de operacion: entre 39 y 44 Km./h., la cual se considera demasiado alta, si se comparase

con datos de otras ciudades analogas.
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» La alternativa que presenta las mejores caracteristicas de operaciéon es la Alternativa 5,
troncales y alimentadoras, no obstante, debe estudiarse en méas detalle y pensar en
operarla a mediano o largo plazo.

» La Alternativa 4, rutas radiales y algunas diametrales, se muestra como la mas adecuada
para poner en operacion en el corto plazo. Esta alternativa considera rutas entre el area
central de Popayan y las distintas zonas de la periferia, con rutas radiales hacia el area
central y de lazo hacia la periferia. A las rutas radiales se agregan rutas diametrales que

conectan los sectores orientales de la ciudad con los sectores occidentales.

5.3.7. Correspondencia entre la diagnosis efectuada vy el programa de intervenciones.

La situacién actual de la movilidad de las personas en la ciudad, se ve reflejada en los
resultados obtenidos en los estudios anteriormente analizados, de los cuales se vislumbra
que actualmente, uno de los mayores problemas se presenta en el sector céntrico de la
ciudad, por el cual cruzan la mayoria de las rutas de TPCU, lo que estd generando
congestién, procesos acelerados de contaminacién atmosférica y auditiva, deterioro de las
vias y elevados niveles de estrés, a lo anterior, se debe sumar el alto volumen de vehiculos
particulares que llegan a la zona e invaden el espacio publico dada la carencia de espacios
adecuados para su estacionamiento y la alta movilidad peatonal en las calles periféricas e

internas de la zona.

Se tiene entonces que el area de la ciudad que presenta el mayor problema de congestion,
gue por una parte es ocasionado por el servicio de TPCU, estd localizado en el perimetro del
sector central y a lo largo de las Carreras 3y 4 y las Calles 7 y 8, ya que las vias de esta
zona soportan en una u otra forma casi el 100% de las rutas existentes en la ciudad. Lo cual
se agrava con el deficiente control del transito en las intersecciones en el periodo de horas

pico.

Por otro lado, el POT afirma que existe una desarticulacion e insuficiencia vial que genera la
existencia de una sola via para comunicar la ciudad en el sentiros Norte — Sur y Centro —
Occidente, lo cual ocasiona dificultades de accesibilidad desde y hacia algunas zonas de la
ciudad, conllevando a un aumento tanto de los costos como de los tiempos de
desplazamiento y deterioro del espacio publico. Teniendo que la mayoria de los

desplazamientos de las personas tiene como destino el centro de la ciudad, dadas las

) 349
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA

DE GATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

caracteristicas socioeconémicas de la zona, convierte a la ciudad en una ciudad
monocéntrica, en la cual el volumen de trafico a lo largo del dia presenta tres periodos pico
marcados y caracteristicos de todas las ciudades medias, en donde las personas
acostumbran desplazarse a la hora de la comida hasta sus hogares y luego regresar al
trabajo al comienzo de la tarde, para finalmente al finalizar la jornada laboral regresar a sus

hogares.

Actualmente, el sector urbano tiene un total de 302 Km. de vias, de las cuales el 74,48% (234
Km.) se encuentran en pavimento, el 13,91% (42 Km.) se encuentran en afirmado y el 8,61%
(26 Km.) se encuentran sin ninguna superficie de rodadura (destapada); respecto al estado
de la superficie de rodadura el 33% se encuentra en regular y mal estado, consecuencia de la

mala calidad de los materiales utilizados.

A pesar de no contarse con datos actuales sobre la movilidad en vehiculo particular, se tiene
gue la movilidad en servicio de TPCU ha rebajado en los ultimos afios, teniendo que para el
afio 1.997 se realizaron 193.998 viajes y para el afio 2.003, 159.972 viajes, lo que representa
una disminucion de un poco mas del 20%, situacién que lleva a pensar, primero, o se esta
incentivando el uso del vehiculo particular 6, segundo, el servicio de TPCU posee una

operacién tan deficiente que no motiva su uso por parte de la comunidad.

Actualmente existe una sobreoferta de TPCU de aproximadamente el 50%, lo que significa
que la sobreoferta de vehiculos ha aumentado mas del 50% en 6 afios, segun el estudio de
reestructuracion de rutas. Dicha sobreoferta conlleva a una disminucion del numero de
pasajeros movilizados por vehiculo, del indice de pasajeros por kilbmetro (IPK) y del
porcentaje de ocupacién vehicular (40% en la actualidad), no obstante, las velocidades de
operacién de los vehiculos han aumentado en los Ultimos afios (22,5 Km./h para los buses y
31,3 Km./h para los microbuses, actualmente), asi como el nimero de kilbmetros de la red,

gue paso de 72 Km. a 135 Km. en el periodo comprendido entre 1.997 y 2.003.

Respecto a los taxis, la ciudad cuenta con un parque automotor de 1038 vehiculos, teniendo
gue en promedio las personas realizan 45.000 viajes diarios en este modo de transporte. Se
destaca que el Periodo de mayor demanda se presenta entre las 6:30 y las 8:30 horas, y la
fluctuacion diaria del servicio presenta solo dos picos en el dia, uno en la mafiana y otro al

finalizar la tarde.
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Los viajes con origen el Norte de la ciudad y destino al centro, y viajes dentro del mismo
centro son los de mayor demanda. En segundo plano se destacan los viajes desde el
occidente al centro y es escasa la demanda de viajes con origen en el oriente de la ciudad,
por otro lado, se advierte la alta demanda de viajes con destino a las galerias comerciales

(Bolivar y Esmeralda), al Seguro Social, y supermercados de cadena.

Adicionalmente, en la infraestructura vial de la ciudad se hace notoria la inadecuada
sefalizacion, la falta de cultura ciudadana frente a las normas de transito sumando a ello la
evidente falta de autoridad para el control del transporte publico y privado, lo que ha llevado a
generar importantes problemas de accidentalidad en algunos sectores, teniendo como los
mas criticos la interseccion de las calles 25 Ncon 6y, lacalles 4y 5 con Cras 11y 17, la CIL.

13 con la Av. Panamericana y la interseccion de la Cll. 5 con la Variante Panamericana.

Por ultimo, vale la pena mencionar que actualmente se presentan un problema respecto al
control de circulacidon de los vehiculos de TPCU, en donde el empleo de controlador de
despachos o de ruta se esta realizando de una manera informal, lo que ha aumentado la

desorganizacién de este servicio publico. Es asi como un periddico local informa la situacion:

“Los joévenes y nifios, quienes de manera informal ejercen el control de frecuencias de
buses y colectivos de transporte publico urbano en Popayan, son un problema creciente
gue comienza a reflejarse en inconvenientes en el trdnsito y en la puesta en riesgo de la
seguridad de quienes ejercen este oficio, sin garantia alguna para su seguridad personal,
todo por unas cuantas monedas que reciben de vez en cuando de los conductores, a
cambio de revelarles informacién sobre atrasos o invasién de rutas... aunque se trata de
controles gue son necesarios para las empresas y que efectivamente deben tener, esta
labor debe cumplirse en condiciones técnicas y de seguridad adecuadas y no de la manera
informal en que viene haciéndose™®®

En el estudio del Plan Vial Urbano de 1984, la expansion de las matrices se efectu6 aplicando
el método del factor de crecimiento, lo que supone que la distribucion de viajes en el futuro
serd similar a la distribucion de los viajes actuales, viéndose afectada tan sélo por los valores

que representan el crecimiento previsto para las diferentes zonas que componen el area de

108 Perigdico El Liberal. Articulo “Se requieren correctivos: Controladores informales, un inconveniente para la movilidad”. Popayan, lunes 2 de octubre de 2006.
http://www.colombiavirtual.com/elliberal/lunes/titulares/index.htm
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estudio; en este estudio se determind que todas las zonas poseian un factor de crecimiento

uniforme.®®

Por otro lado, el estudio consider6 que no era aconsejable introducir variaciones en los
factores de ocupacion de los vehiculos, lo cual sustentan por la carencia de estadisticas que
permitiesen adoptar criterios razonables para los casos en los cuales podria presumirse que

ocurririan cambios en el futuro.

Respecto a los indicadores de crecimiento, el estudio refiere que es dificil establecer una
correlacion entre el crecimiento del transito y algunos de los parametros que deberian estar
relacionados con éste, debido a la falta de datos estadisticos; dado lo anterior, y luego de
analizar las tasas de crecimiento de la poblacién, del parque automotor y la tasa de
crecimiento histérica del transito en algunos de los tramos de la red vial de la ciudad, se llego
a la determinacion de adoptar como tasa del crecimiento futuro del trafico en las vias urbanas
de la ciudad de Popayan un 5% anual para el periodo comprendido entre 1.984 y 1.990 y una
tasa del 4% anual para el periodo comprendido entre 1.991 y el afio 2.000.*°

Es asi como en el estudio se obtienen los volimenes de transito a partir de las matrices
expandidas para el final de cada horizonte (1990, 1995 y 2000); los volimenes referidos son
los correspondientes a la hora pico, para cada tramo de la red vial y medidos en unidades de
vehiculos de pasajeros, asi mismo, realizan la comparacién de la capacidad maxima de las

vias, lo que permite establecer si algun tramo de la red vial esta proximo a la saturacion.

En el estudio del Plan vial y de transporte del area central de Popayan de 1.997 se realizo6
una proyeccion del trafico, con simple aplicacion de una tasa del 2% anual para el
crecimiento del flujo vehicular, con miras a realizar la evaluacién econémica de las mejoras

propuestas para el area de estudio (area central de la ciudad).

Dado lo anterior, a pesar de tratarse de un plan vial de un area especifica de la ciudad con
vigencia de 10 afios, se puede decir que su principal objetivo es la modelacién de un sistema
semaforizado para dicha area y evaluar la financiacion del programa de coordinacion
escogido, aunque también se proponen ciertas mejoras estructurales en algunas vias del
area estudiada. Las propuestas abarcan diferentes programas de intervencidon que se

desarrollan diferentes aspectos constructivos, de mejoramiento, de intervencion institucional,

109Plan Vial Urbano de Popayan. Informe Preliminar.” COINCO Ltda. Ingenieros Consultores. Mayo de 1.984.
110 [dem.
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etc., no obstante, para efectos de la presente investigacién, s6lo se mencionardn los
programas que intervengan directamente sobre las caracteristicas de movilidad de la

poblacion.

Un primer programa comprende el mejoramiento de las vias arterias principales, secundarias
y las vias colectoras, el mejoramiento puede consistir en todas o algunas de las siguientes
actividades: adecuacion y pavimentacién de las calzadas de servicio, levantamiento y
reconstruccion total del pavimento, construccién de una capa de rodadura sobre el pavimento
existente, iluminacion y drenaje de la via. También, actividades de mantenimiento y
conservacién, tales como limpieza de sumideros y demas elementos necesarios para el
adecuado drenaje superficial, revision de la iluminacion, revisién del sistema de control del
transito, demarcacién y sefializacion de las vias, limpieza general de las zonas verdes,

separadores y demas elementos de las vias.

Se establecié intervenir sobre tres vias arterias principales, con horizonte a mediando plazo,
no obstante, al estudiar el documento se aprecia que se proponen ejecutar estas
intervenciones entre los afios 2.003 y 2.009, conociendo de antemano que el plan vial se
supone esta estudiado hasta el afio 2.007; las vias a intervenir son: Cra.17 entre CIl.2 (Av.
Mosquera) y CII.13, CIl.13 entre Cra.17 y Cra.3 y Av. Mosquera (Cra.6) entre Cra.17 y CIl.15
Norte. Cinco vias arterias secundarias, en corto y mediano plazo, las cuales son: Calle 1Norte
(Av. Vasquez Cobo) entre Cra.3 y Cra.6, CII.8 entre Cra.3 y Cra.17, Cra.3 entre CIl.1 Norte
(Av. Vasquez Cobo) y CII.13, Cra.4 entre CIIl.1 Norte (Av. Vasquez Cobo) y CIl.13 y Cra.11
entre Cll.2 (Av. Mosquera) y CIl.13. Ademas, se propone la intervencion sobre siete vias

colectoras y cuatro vias marginales paisajisticas, con horizontes a corto y mediano plazo.

Por otro lado, otro programa que se propone es la conformacion de vias semipeatonales en el
Sector Historico, las cuales junto con otras vias vehiculares circundantes, proporcionarian

una adecuada infraestructura para la movilidad general.

El programa de semaforizacién, el cual posee horizontes entre corto y mediano plazo, se
encuentra compuesto por tres grupos de proyectos, que son: Proyecto interconectado del
Sector Histérico, con control centralizado; Proyectos de semaforizacion de intersecciones
aisladas, casi todas ubicadas en el perimetro del Area Central de Popayén, con los cuales se
busca mejorar la comunicacién de ésta con el resto de la ciudad y Mejoramiento de las

intersecciones actualmente semaforizadas.
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Respecto al Transporte publico, el estudio relaciona como medidas a emprender en el corto
plazo las siguientes: Establecimiento de corredores de transporte publico colectivo,
acompafiado de la reestructuracion de rutas dentro del Area Central de Popayan; Prohibicion
total y control riguroso de cumplimiento de la medida, de la circulacién de vehiculos de TPCU
por vias diferentes a las definidas como corredores; Adecuacién de andenes y paraderos de
buses y microbuses a lo largo de cada uno de los corredores de TPCU; Descongestion del
Sector Histérico impidiendo que rutas de TPCU puedan atravesarlo; Educacion a los

usuarios y a los conductores de vehiculos de transporte publico.

Finalmente, el Estudio de reestructuracion de rutas de TPCU de Popayan solo tiene por
objeto propuestas sobre el sistema de TPCU, las cuales se encuentran enmarcadas dentro
del Plan de Reestructuracion de Rutas de Transporte Publico, cuyo objetivo principal se
centra en dotar a la administracién municipal con un conjunto de acciones a ser aplicadas en

dicho sistema.

Se resalta que el objetivo central del estudio esta relacionado con las rutas de TPCU de la
ciudad de Popayan, no obstante, se realizan propuestas relacionadas con otros aspectos del
TPCU por ser consideradas fundamentales para la adecuada operacion de un sistema de
rutas. En las Figuras 5.3.7.1. y 5.3.7.2., se aprecian los Volumenes de pasajeros y volimenes

de vehiculos de TPCU diarios, segun los datos reportados en el informe.

Respecto a la reestructuracion de rutas, las acciones propuestas son: Realizar los disefios y
estudios definitivos de los corredores de TPCU del area central de la ciudad; Implementar un
sistema de corredores troncales y alimentadoras, similar al de la Alternativa 5, el cual se
propone estudiar mas en detalle y poner en operacién en el mediano o largo plazo, de
acuerdo con el crecimiento de la demanda de viajes en transporte publico; Estudiar la
sefalizacién y demarcacion de la red TPCU, con cobertura de toda la ciudad. Asi mismo, se
propone la rehabilitacion (pavimentacion y/o mantenimiento) de todas las vias por las que

circulan vehiculos de TPCU, as que en conjunto suman 135 Km.

También hay que dejar constancia de que el Plan de Ordenamiento Territorial propone una
serie de proyectos nuevos, modificaciones en los perfiles viales, perfiles que constituyen una
herramienta necesaria para que las curadurias urbanas al otorgar paramentos hagan respetar

los corredores necesarios para la futura construccién de las vias.
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Fig. 5.3.7.1. Volumen de pasajeros en TPCU diarios (12 horas), entre 6:00 y 20:00.

PASAJEROS ENTRE 0-500
PASAJEROS ENTRE 500-1.000
PASAJEROS ENTRE 1.000-2.000
—— ||AS DE 2.000

VEHICULOS DE TPCU ENTRE 0 - 200
VEHICULOS DE TPCU ENTRE 200 - 500
e— \/EHICULOS DE TPCU ENTRE 500- 1.000
o /AS DE 1000

Fuente: Elaboracion Propia a partir de “Estudio de reestructuracion de rutas de Transporte
Publico Colectivo Urbano”. Municipio de Popayan. INGENIERIA DE CONSULTA Ltda.
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Se tiene entonces, que respecto a la infraestructura vial y respecto a la movilidad en general,

se tiene propuesto llevar a cabo los siguientes programas, planes y proyectos:

Programas:

» Peatonalizacion y/o Semipeatonalizacion de vias en el Centro Historico.

* Programa de recuperacion y construcciéon de andenes.

» Determinaciones sobre transporte de carga y horarios para cargue y descargue.

* Plan de conservacion del Patrimonio Vial Municipal (PROVIAL).

» Estudio y solucién de glorietas. Sefalizacién vial urbana y rural.

* Programa de implementacién de los Guardas de Transito.

» Continuacién del programa placa y orden. Reestructuracion de rutas de transporte
publico.

* Implementacién de paraderos de transporte publico.

» Corredores viales en zonas no consolidadas del &rea urbana y zonas de expansion.

» Corredores peatonales de acuerdo con el plan de espacio publico.

Planes de Mejoramiento:

* Mejoramiento de la circunvalar de occidente y de las calles 4 y 5 a partir de la carrera 17.
* Mejoramiento de la via que conduce a Yanaconas y de las calles 69N, 71N y 72N.

* Mejoramiento y semaforizacion de la interseccion de la calle 27N con carrera 6.

* Recuperacion del corredor férreo Cali-Popayan.

* Mejoramiento de la comunicacion interveredal del Municipio de Popayan.

Planes de Construccion:

* Prolongacion de las carreras 3y 4 entre calles 5N y 15N.

* Recuperacion y construccion de la calzada lenta en la Av. Panamericana.

» Estudio de factibilidad de la calle 35N entre carrera 6 y Av. Panamericana.

» Construccion corredor vial Centro-Norte-Occidente.

» Disefio y construccion via alterna al puente viejo de Cauca.

» Disefio y construccion de via de empalme entre Balcon del Norte y la Trnasv. 9.

» Construccioén de la via que conectara Barrio Villa del Norte con la Vereda Gonzales
» Construccién de andenes sobre la via que une Vereda Gonzales con Comfamiliar.

» Disefio y construccion de vias lentas, paralelas a la carretera Panamericana.
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Planes de Ampliacion:

Ampliacién de la calle 15N entre carreras 2 y 6.

Ampliacién de la carrera 11 entre calles 4 y 5.

Ampliacion calle 15, 1ra etapa H.S.L.V., con Autopista Panamericana. 2da etapa H.S.L.V.,
con la Variante Panamericana.

Ampliacién calle 65N entre carrera 10 y Carretera Variante Panamericana.

Ampliacién de la carrera 6 a entre calles 7N y 15N.

Ampliacién de la calle 13 entre carreras 9 y anillo vial oriente

Ampliacién de la carrera 17 entre la carretera Panamericanay la calle 65N.

Ampliacién de la transversal novena (via al Bosque).

Ampliacién de la calle 60N a partir de la transversal novena.

Asi pues, de forma general, la programacion de los proyectos propuestos sobre el sistema de

movilidad de la ciudad, sean de corto o largo plazo son:

Corredores peatonales: Proyecto de mejoramiento del espacio vial como una respuesta a
la circulacion peatonal. Este proyecto esta incluido en el Plan Vial a corto plazo.

Vias, Separadores, Glorietas: Mejoramiento de la calidad de los componentes del espacio
publico vial, para que respondan a las necesidades de los peatones, en especial en las
intersecciones viales donde no existe continuidad de los andenes. Proyecto a largo plazo.
Ciclo vias: Estructuracién de la ciclo via de oriente en la antigua via férrea, articulada con
nodos urbanos como el Centro recreativo Pisojé, El parque Yambitara, El Estadio Ciro
Lépez y el Coliseo La Estancia.

Puentes: Mejoramiento del espacio del Puente antiguo sobre el Rio Cauca, proyecto a
largo plazo. Puentes sobre los rios urbanos y en lugares con alta influencia peatonal, en

coordinacion con el proyecto de corredores verdes. Proyecto a mediano y largo plazo.

5.4. ANALISIS DE CASOS: ARMENIA.

5.4.1. Descripcion general.

Armenia, Capital del Departamento del Quindio, fundado el 14 de Octubre de 1.889, se

encuentra ubicado en el centro geografico del Departamento, a los 4° 32’ de latitud Norte y a

75°41' de longitud Oeste, con relacion al meridiano de Greenwich; limita por el Norte con el
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Municipio de Circasia, por le Este con Calarc4, por el Oeste con Montenegro, por el Sur con

Tebaida, por el Noreste con Salento.

El Municipio de Armenia se halla a una altura de 1.438 m.s.n.m, su clima va de tropical

hamedo a tropical semihiumedo, de régimen térmico templado y temperatura promedio de 22

a 19 °C; presenta una humedad relativa promedio de 78,39%. En la Figura 5.4.1.1. se aprecia

la ubicacion geografica del municipio respecto al territorio.

Fig. 5.4.1.1. Ubicacion de la ciudad de Armenia.

RISARALDA

uuuuuuuuuuuu

Fuente

. Elaboracion Propia. Octubre 2006.

Este se encuentra ubicado sobre fallas geoldgicas que cruzan o estan proximas a la ciudad,

se reconocen como probables estructuras generadoras de sismos los sistemas de fallas del

Cauca y Romeral, y las fallas de Ibagué y Palestina. En el sector de Armenia hay registros de

actividad sismica que pueden estar relacionados a las fallas de Armenia, Montenegro y

Aeropuerto, pertenecientes al sistema de fallas de Romeral. Estas fallas han presentado alta
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actividad en algunas épocas, lo que provoca al igual que en la ciudad de Popayan, cierta
cantidad de sismos que sacuden la zona urbana del municipio, los Gltimos sismos de grandes
magnitudes se presentaron en los afios de 1.983 y 1.999. Se presume este Ultimo sismo
ocurrido en la regioén, pudo alterar las proyecciones de la investigacion de origen y destino*™,

realizada en el afio de 1.995, cambiando la movilidad en la region.

5.4.2. Crecimiento poblacional. Evolucion y perspec  tivas.

La ciudad ha mostrado un desarrollo urbanistico longitudinal direccién Norte - Sur con ejes
principales sobre las Carreras 18, 19 y Av. Bolivar, y sus Calles trazadas ortogonales a estas,
en sentido Noroccidente, lo que cred un patrén de cuadricula, estilo damero, caracteristico de
nuestras ciudades. Asi mismo, es también notorio el desordenado crecimiento urbano de

ésta, dada la deficiente planeacion de zonas comerciales, escolares e industriales.

“A excepcion del centro de la ciudad que presenta una estructura reticular, el resto de la
ciudad presenta una conformacion orgénica que principalmente en su parte Sur-Occidental
estd compuesta por ramales desconectados entre si, y constituidos por vias colectoras y

arterias secundarias, siendo éstas las Unicas vias de acceso al sector.”*?

“A causa de la estructura urbana de la ciudad, los usuarios de las vias tienen minimas
opciones para desplazarse de un lugar a otro de la ciudad y debido a este fenémeno, el
comportamiento del conductor presenta un rango alto de cotidianidad, lo que muestra una
rutina que se refleja en la utilizacién de las vias en forma muy marcada.”™"?

Respecto a la poblacion del Municipio de Armenia, se tienen algunas series y proyecciones
encontradas en los Planes viales estudiados y en los datos registrados por el DANE en su
pagina web, que muestran marcadas diferencias entre si. En la Figura 5.4.2.1., se aprecian

las diferentes series y proyecciones a las que se hace referencia.

En dicha Figura, se aprecian las lineas de tendencia de tres proyecciones de poblacién para
la ciudad, a saber: la linea azul es tendencia de la proyeccién que presenta el Plan Vial de

1995, segun datos de proyeccién del DANE hasta el afio 1.996; la linea roja es la tendencia

"1 “Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.” Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindio. Facultad de
Ingenieria. Armenia, Junio de 2006.

"2 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase |.” Estudio de Velocidad y retardo en la Red Vial Basica. Documento 07. Universidad del Quindio.
Facultad de Ingenieria. Armenia, Julio de 1995.

113 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase |.” Volimenes Vehiculares. Documento 06. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Julio de 1995.
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de la proyeccion, presentada también en el Plan Vial de 1995, calculada a partir de datos del
DANE pero con ajuste por el Censo de 1993, en la cual se proyectan los valores de poblacién
hasta el afio 2020; la linea naranja es la tendencia que presentan los datos obtenidos
directamente de la pagina Web del DANE (09/10/06) y el punto magenta es el valor de la

poblacién que referencia el estudio de origen y destino del afio 2006, 218.446 hab.'**

Fig. 5.4.2.1. Series y Proyecciones de poblacién en la ciudad de Armenia.

330.000
310.000 Proyeccién Oficial DANE (Pag web)
R? = 0,9999

290.000
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> Proyeccion Plan Vial 1995,
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase I.” Aspectos Generales del municipio de Armenia. 2.006.

Al comparar las lineas de tendencia y los datos en general, se aprecia una semejanza entre
las lineas de tendencia azul y roja, las cuales pertenecen al mismo estudio (Plan Vial de
1995), poseen buenos coeficientes de correlacidn y son practicamente paralelas; no obstante
si se aprecia una diferencia notable respecto a la linea de tendencia naranja, que ha sido
obtenida de datos oficiales del DANE y que posee un mejor coeficiente de correlacion que las

dos lineas de tendencia anteriores.

Es interesante observar el dato de poblacion que fue obtenido en el estudio de origen destino

del afio 2006, el cual difiere en casi 100.000 habitantes con el dato de proyeccién reportado

114 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Junio de 2006.
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en la pagina oficial del DANE, asi mismo este dato difiere en casi 50.000 habitantes con las

proyecciones realizadas en el afio 1.995.

Por otro lado, segun los datos del DANE, el porcentaje de poblacion rural del municipio ha
venido rebajando al pasar de los afios, indicando que entre 1995 y el 2006, la poblacién rural
disminuydé de 2,96% a 2,10% del total de poblacion del municipio, dicho comportamiento
ratifica la tendencia que sefiala que cada vez mas la participacion de la poblacion en la zona

urbana del municipio es mayor, consecuencia del fendbmeno de migracion.

Ahora bien, la extensién total del municipio'®, es de 12.133 Ha, de las cuales 2.253 Ha
corresponden al area urbana y 9.880 Ha al area rural. La zona urbana del municipio se

encuentra dividida en 10 Comunas.

En la Figura 5.4.2.2. se aprecia la distribucion geografica de las comunas y en la Tabla
5.4.2.1., se aprecian las superficies que cada comuna abarca dentro de la zona urbana del

municipio, mostrando los valores de poblacion.

Fig. 5.4.2.2. Divisién por comunas de la zona urbana del municipio de Armenia.

Fuente: Elaboracién propia a partir del estudio “Actualizacién del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0.” Infraestructura Vial y de Intersecciones.
Universidad del Quindio. 2.006.

115 “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase .” Aspectos Generales del Municipio de Armenia. Documento 01. Universidad del Quindio. Facultad de
Ingenieria. Armenia, julio de 1995. Cap. 1.1.2. Extension Municipal. Pag. 6.
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Tabla 5.4.2.1. Areas de expansion en el municipio de Armenia, afios 1.995 y 2.005.

COMUNAS Plan Vial 1995 Plarj Vial 2005 Variacion
AREA (Ha.) Area (Ha)
1 |Centenario 551,00 409,40 -34,59%
2 |Rufino José Cuervo 139,00 313,90 55,72%
3 |Alfonso Lopez 162,00 200,40 19,16%
4 |Francisco de Paula Santander 112,00 87,40 -28,15%
5 |El Bosque 137,00 132,10 -3,71%
6 |San José 212,00 205,00 -3,41%
7 |Cafetero 177,00 194,70 9,09%
8 |Libertadores 104,00 110,20 5,63%
9 |Los Fundadores 150,00 139,00 -7,91%
10 |Quimbaya 568,00 568,80 0,14%
Total 2.312,00 2.360,90 2,07%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase I.” Aspectos Generales del municipio de Armenia. 2.006.

Al analizar la Tabla 5.4.2.1., se observa que segun los datos reportados por ambos Planes
Viales, hay diferencias significativas en las areas de algunas de las comunas, diferencias que
pueden obedecer a cambios en la zonificacion o divisidn politica de la ciudad entre ambos
afos, ya que la diferencia en el total de area cubierta por todas las comunas es poca (2,07%);
se tiene entonces que las comunas que han variado en mayor proporcién su extension son

las comunas 2, 1, 4 y 3 en dicho orden, ya sea por aumento o disminucion de ésta.

Asi mismo, se resalta la diferencia (poca) que existe entre el valor de la extension total de la
zona urbana del municipio reportada inicialmente en el plan vial de 1995 y la sumatoria de las
areas de las comunas reportadas en el mismo documento, lo cual lleva a presumir en que

existen ciertas inconsistencias en datos tan significativos como éstos.

5.4.3. Planes de transporte urbano elaborados para  la ciudad.

Para el andlisis de los instrumentos de Planificacion usados, se han podido obtener los

siguientes estudios referidos al municipio de Armenia:
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Diagndstico Vial del Municipio de Armenia. Alcaldia de Armenia. Ing. Henry Lépez V.
Armenia, Diciembre de 1.994.

Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Julio - Agosto de 1.995.

Estudio del Plan Vial de Transporte para la ciudad de Armenia. Fase Il. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1.995.

Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0.
Infraestructura Vial y de Intersecciones. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria.
Armenia, Junio de 2.006.

Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.
Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Junio de 2.006.

Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.
Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria.
Armenia, Junio de 2.006.

Evaluacién y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de
carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural. Informe
Final. Etapa I: Planeacion, ejecucion y resultados de la toma de informacion de la Matriz
Origen - Destino de la zona rural del municipio de Armenia y la Matriz de transporte de
carga del municipio. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota 31 de
mayo de 2.006.

Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de
carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural. Informe
Final. Etapa Il: Elaboracién del Diagnostico del Sistema de Movilidad del Municipio de
Armenia. Informe N°3. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUD COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota
15 de julio de 2.006.

Evaluacién y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de
carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural. Informe
Final. Etapa Ill: formulacion de propuestas de mejoramiento del sistema de movilidad de
la ciudad de armenia. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUD COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota
3 de noviembre de 2.006.
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5.4.4. Datos de enmarcamiento de la movilidad urban a y del transporte, extraidos de
esos documentos.

El Plan Vial Urbano de Armenia (1.995), con la finalidad de obtener las matrices de viajes
OyD, se realizaron encuestas domiciliarias en hogares previamente seleccionados, que
representasen todos los estratos sociales.

Para tal efecto, se establecié que la poblacion (estadistica) del estudio estaria conformada
por personas de como minimo cinco (5) afios de edad y que residiesen en viviendas no
institucionales.

En la Tabla 5.4.4.1., se aprecian datos relacionados con el numero total de encuestas

realizadas en los municipios que abarca la zona de estudio.

Tabla 5.4.4.1. Relacién de poblacién y predios urbanos encuestados, afio 1.995.

POBLACION POBLACION | % POBLACION N° ENCUESTAS | %PREDIOS

MUNICIPO CABECERA URBANA URBANA PREDIOS TOTALES URBANOS

ENCUESTADA] ENCUESTADA | URBANOS | REALIZADAS | ENCUESTA
Armenia 211.277 15.855 7,50% 40.576 4.388 10,81%
Calarcé 41.075 2.991 7,28% 8.918 937 10,51%
La Tebaida 16.487 1.670 10,13% 4.474 441 9,86%
Montenegro 21.887 2.074 9,48% 5.932 576 9,71%
Circasia 9.181 1.597 17,39% 4.111 436 10,61%
TOTAL 299.907 24.187 8,06% 64.011 6.778 10,59%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase |.” Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindio. Facultad de
Ingenieria. Armenia, Agosto de 1.995.

Del procesamiento de la encuesta general, el estudio referencia como principales

resultados™® los siguientes:

 Un total de 223.827 viajes diarios en la ciudad de Armenia, para aquel afio, en los
diferentes modos de transporte y para los distintos propositos.

» Entre Armenia y los municipios aledafios, Calarc4, La Tebaida, Montenegro, Circasia y el
Aeropuerto, se realizan 18.462 viajes, equivalentes al 8,25% de los viajes realizados
dentro de Armenia.

* La hora pico de movilizacién de pasajeros en el servicio de TPCU se produce entre las

11:50 y las 12:50 horas, en la cual movilizan un total de 13.962 usuarios.

116 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Agosto
de 1995. Cép. 8. Conclusiones.
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* En modo de transporte Taxi se realizan 19.629 viajes en el dia.

» Para otros modos de transporte (campero, bus particular, automévil, carretilla, bicicleta y
motocicleta), en Armenia se producen 48.879 viajes diarios. Saliendo de Armenia el 8,5%
y entrando, el 8,4%.

* En Armenia, los usuarios del servicio de TPCU, realizan 67.127 viajes a pie diariamente,

antes y después de abordar el vehiculo.

Ahora bien, se tiene entonces que a pesar que el plan Vial 1.995 refiere un analisis completo
de la informacion por propésitos y modos de transporte, no se presenta un resumen de los
resultados de las matrices OyD obtenidas segun dichas variables, ni menciona directamente

cual es la distribucién de los viajes que realizan las personas dentro de la zona estudiada.

La encuesta domiciliaria del Plan Viario Urbano de Armenia del 2.006, fue realizada por
Convenio Alcaldia — Universidad del Quindio, llamado Estudio de Terminales, teniendo que
los resultados de ambos estudios se utilizaran para adaptar a la ciudad de un modelo de

demanda de transporte como instrumento adicional de planificacion.

Ahora bien, al comparar los datos referidos por ambos planes viales respecto al nimero de
encuestas realizadas y al nimero de viviendas registradas en los municipios, se aprecia en la
Tabla 5.4.4.2., cobmo respecto al numero de viviendas, esta variable ha aumentado en un
52% para la zona de estudio en general, y la para la ciudad de Armenia en particular en un
59%.

Tabla 5.4.4.2. Comparacion entre total de viviendas registradas y encuestas realizadas en los
planes viales, afios 1.995 y 2.006.

TOTAL ENCUESTAS TOTALES TOTAL
TOTAL VIVIENDAS
MUNICIPIO | REGISTROS REALIZADAS ENCUESTAS
IGAC-2006 | 1995 | 2006 | VARIACION | 1995 | 2006 | VARIACION | POSITIVAS - 2006
Armenia 139.416 40.576 | 64.677 1,59 4.388 | 3.508 0,80 3.134
Calarca 21.210 8.918 | 11.997 1,35 937 651 0,69 615
Montenegro 6.500 5.932 | 6.500 1,10 576 353 0,61 314
Circasia 4.403 4111 | 4.403 1,07 436 239 0,55 187
La Tebaida 13.597 4474 | 9.435 2,11 441 512 1,16 450
TOTAL 185.126 64.011 | 97.012 1,52 6.778 | 5.263 0,78 4.700

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase |.” Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindio. 1995.
“Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.

Estudio de Origen y Destino. Documento 01. Universidad del Quindio. 2.006.
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Lo anterior contrasta con la disminucion en el nimero de encuestas realizadas, pues se
encuentra que éstas disminuyeron en un 22% para la zona de estudio en general y en un
20% para la ciudad de Armenia en particular, no obstante, en la ciudad de Armenia se
realizaron un total de 3.134 encuestas positivas''’, que representan el 5,02% del total de
predios ajustados (62.413), siendo éste un porcentaje adecuado segun la normatividad

Colombiana para este tipo de estudios.

Luego del andlisis de la Base de Datos, se obtuvieron los resultados siguientes:

» Poblacion estimada para 2.006: 218.446 hab., lo cual representa un aumento de sélo el
3,4% respecto a la poblacion reportada por el estudio de 1995 (211.277 hab.).

* Numero de personas por hogar (2.006): 3,36, resaltandose que este valor resulta ser
similar al obtenido por el Censo del DANE en el afio 2.005 (3,5 personas/hogar) siendo
con este Ultimo con el cual calculan la poblacién estimada de la ciudad para el afio 2.006.

* Numero total de habitantes encuestados: 10.351, al comparar este valor con el nimero de
personas encuestadas en el afio 1995 (15.855), se aprecia una disminucién del 35% en
dicha variable.

* El ndmero total de viajes registrados por la encuesta OyD en la ciudad de Armenia fue de
13.670"%, lo cuales, al ser expandidos se convierten en 277.512"° (Factor de expansion:
20,3).

Enla Tabla 5.4.4.3. y la Figura 5.4.4.1. se aprecia la Distribucion modal de los viajes.

Tabla 5.4.4.3. Distribucion Modal de los viajes en la ciudad de Armenia, 2.006.

MODO VIAJES | % DEL TOTAL
TPCU 103.819 37,41%
Taxis y Colectivos 19.370 6,98%
Vehiculos Particulares 34.245 12,34%
Motocicleta 24.421 8,80%
Bicicleta 5.467 1,97%
A pie 84.641 30,50%
Otros 5.550 2,00%

TOTAL 277.512 100,00%

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “ Actualizacién del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Universidad del Quindio. 2.006.

117 {dem.

118 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Junio de 2006.

19 |dem.
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Fig. 5.4.4.1. Distribucion Modal de los viajes en la ciudad de Armenia, 2.006.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase 1.” Universidad del Quindio. 2.006.

Se destaca un alto numero de viajes no motorizados (90.108), que representan el 32,47% del
total de viajes, aclarando que dentro de los viajes a pie se incluyeron los desplazamientos
realizados para abordar el servicio de TPCU. Asi mismo se aprecia como los Unicos modos
de transporte que superan el 30% de los viajes son el modo de transporte en TPCU con
37,41% y el modo de transporte a pie con 30,50%, contrastando con el porcentaje de viajes
gue se presentan en vehiculos particulares, 12,34%.

El estudio refiere que la poblacién usuaria del servicio de TPCU fue de 54.979 personas, que
representan un 25,17% del total de la poblacién estimada en el mismo y que el nimero de

viajes en la ciudad es de 123.148.

Por otro lado, el estudio refiere los siguientes indicadores:**°

» Valor medio numero de residentes que viajan por vivienda: 1.89
» Valor medio del nimero de viajes por vivienda: 4,36

» Valor medio del nimero de viajes por residente: 2,30

» Valor medio del numero de etapas por viaje: 1,12.

120 dem.
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La distribucion de viajes en la ciudad de Armenia respecto al propdsito del viaje, para el afio
2.006, puede apreciarse en la Tabla 5.4.4.4. y la Figura 5.4.4.2. Se resalta el alto porcentaje
de viajes referidos al hogar, 45,61%, y al trabajo, 21,11%, teniendo entre ambos el 66,71%
del total de viajes en la ciudad, lo que muestra que se presentan patrones de movilizacion

frecuentes.

Tabla 5.4.4.4. Distribucion de los viajes segun el propésito en la ciudad de Armenia, 2.006.

‘ % DEL
PIEEOLP\ﬁill-II-EO VIAJES TOTAL DE

VIAJES

Hogar 126.585 45,61%
Trabajo 58.594 21,11%
Estudio 37.717 13,59%
Negocios 4,589 1,65%
Compras 6.989 2,52%
Otros 43.038 15,51%

TOTAL 277.512 100,00%

Fig. 5.4.4.2. Distribucion de los viajes segun el propésito en la ciudad de Armenia, 2.006.

21,11%

@ Hogar B Trabajo
O Estudio O Negocios
B Compras @ Otros

13,59%

45,61%

1,65%
2,52%

15,51%

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Universidad del Quindio. 2.006.

Respecto a la fluctuacion horaria de los viajes en la ciudad, el estudio refiere tres horas pico
de movilizacion: entre las 12:00 y las 12:59 horas se realizaron 38.206 viajes (13,77% del
total), entre las 6:00 y 6:59 horas se presentaron 31.439 viajes (11,33%) y entre las 18:00 y
18:59 horas se presentaron 27.041 viajes (9,74%), teniendo que en tan solo estos tres
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periodos se realizan aproximadamente el 35% de los viajes totales en la ciudad. En la Tabla

5.4.4.5. y la Figura 5.4.4.3. se aprecia la fluctuacion horaria de los viajes a lo largo del dia.

Tabla 5.4.4.5. Fluctuacion horaria de los viajes en la ciudad de Armenia, 2.006.

Fig. 5.4.4.3. Fluctuacion horaria de los viajes en la ciudad de Armenia, 2.006.
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200 - 259 116 0.00% | [15.00 - 1550] 11.778 | 4.24%
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Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Universidad del Quindio. 2.006.
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Ahora bien, al final del documento hacen referencia a los Factores de Expansion utilizados

para los célculos y estimativos de los viajes en general para cada una de las ZAT's.
En la Tabla 5.4.4.6. se presentan como ejemplo los valores de los factores de expansién
calculados por el estudio para las primeras doce ZAT's, de alli se pueden concluir las

ecuaciones usadas para el calculo del factor de Expansion (F.E.) Total.

Tabla 5.4.4.6. Factores de expansién aplicados en la ciudad de Armenia, 2.006.

(1) PREDIOS| FAMILIAS 4) ) DE USO TOTAL
(2) ©)] 6

1 113 2.539 124 22,47 1,10 0,916 22,59
2 80 1.748 83 21,85 1,04 0,916 20,77
3 49 1.016 51 20,73 1,04 0,916 19,77
4 47 1.189 47 25,30 1,00 0,916 23,17
5 77 1.906 78 24,75 1,01 0,916 22,97
6 118 2.923 126 24,77 1,07 0,916 24,23
7 64 1.496 67 23,38 1,05 0,916 22,42
8 36 991 37 27,53 1,03 0,916 25,92
9 25 667 25 26,68 1,00 0,916 24,44
10 33 729 45 22,09 1,36 0,916 27,59
11 37 735 39 19,86 1,05 0,916 19,18
12 55 1.340 56 24,36 1,02 0,916 22,72

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase 1.” Universidad del Quindio. 2.006.

Es necesario resaltar que segun el cuadro, el F.E. por viviendas vacias o por cambios de
usos del suelo es constante para todas las ZAT's (0,916), indicando que se realizaron los
calculos con una tasa de viviendas deshabitadas o cambios de usos del suelo de 8,4%, no
obstante, en el mismo estudio se habia referenciado con anterioridad una tasa de 3,5%"",
teniendo que en éste no referencian la metodologia o las asumpciones realizadas para

establecer dicho F.E.

Las ecuaciones usadas para el calculo de los F.E. de Predios, Familias y Total son las

siguientes:

121 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Junio de 2006.
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. _@ . _d
F.E.Predios(4) = a F.E.Familias(b) = O

F.ETotal = (4)* (5)* (6)

El estudio realizado por la Universidad Nacional, refiere lo siguiente:

“En total en la zona rural se producen 5199 viajes, de los cuales 1219 (el 23%)
corresponden a relaciones entre los ZAT rurales y 716 (el 14%) son viajes intrazonales
rurales. Para destacar la alta participacion de la relacién rural — urbana y viceversa, que en
conjunto representa un total de 3060 viajes (el 59%). La otra relaciébn importante

corresponde a rural — conurbados y viceversa, con un total de 814 viajes (el 16%).

En relacion con los propositos de los viajes, como sucede normalmente, la mayoria
corresponde al Hogar (48%), seguido de Estudio con un 24% y de Trabajo con el 11%.
Desde el punto de vista de los modos de transporte, en la mayoria de los casos se utiliza el
Bus o la Buseta (42%), aunque se observa una participacion relativamente alta de los viajes

realizados a pie (18%)."%

5.4.5. Metodologia aplicada a esos planes.

En el Plan Vial de 1.995 no se hace mas referencia a la metodologia de proyeccion y

asignacion realizada que la siguiente:

“Mediante la interpretacion de los inventarios de rutas, transporte colectivo, movilizacion de
pasajeros, equipo automotor y demas datos obtenidos en la Fase | del Plan Vial y de
Transporte para Armenia; y de los resultados del modelo para la planeacion del transporte
urbano y racionalizacién del sistema de rutas: MOSRUT, obtenidos en la Fase Il, se

obtienen como resultados una serie de alternativas que se presentan a manera de

122 Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su érea rural. Informe
Final. Etapa II: Elaboracion del Diagnostico del Sistema de Movilidad del Municipio de Armenia. Informe N°3. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota 15 de julio de 2006.
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recomendaciones en cuanto a transporte publico colectivo y general de la ciudad de
1123

Armenia.
Modelo MOSRUT que se ha descrito en el apartado 5.1.5 para Manizales, y que no es mas
que un algoritmo de camino minimo para asignar los viajes observados interzonales de la

encuesta, y detectar asi las rutas mas congestionadas.

Ahora bien, respecto al Plan Vial aplicado en el afio 2.006, el estudio realizado por la
Universidad del Quindio, no ha llegado aun a la parte de modelacion de la demanda, pero si
se tiene previsto realizarla; el estudio realizado por la Universidad Nacional de Colombia, a
pesar de tener como objetivo principal el andlisis de la movilidad en la zona rural del
municipio, respecto al transporte de pasajeros y de carga, se realizé un analisis de asignacion
de viajes privados, que se vera con posterioridad; no obstante, en los informes se presentan
los resultados obtenidos y no se especifica la forma de modelacion como tal, pero se

vislumbra claramente el uso del software TransCad para el andlisis de los flujos.

Se parte del hecho de que luego de haberse realizado un diagnoéstico integral de la situacion
de movilidad general que se presentaba en la ciudad de Armenia para el afio 1.995, se
detectaron falencias y problemas que incidian de forma directa en la red vial béasica, el

transito vehicular y peatonal y el servicio de TPCU.

En el Plan Vial de Armenia de 1995 no se hace referencia al uso de un modelo de generacion
y atraccion de viajes, pero si al uso de una aplicacion informatica llamada “Destino”

(elaborada por la Universidad del Quindio), con la que hizo el procesamiento de la encuesta.

Respecto a la aplicacién mencionada, el estudio refiere lo siguiente:

“El procesamiento se hizo en forma sistematica, utilizando hoja electronica, manejadores de
base de datos y de texto. Se elaboré un programa llamado “Destino” desarrollado en el Plan
Vial y de Transporte para este propdsito. En este programa se tomé la totalidad de viajes
que diariamente realizan las personas de Armenia y los municipios aledafios estudiados, en
cuanto a:

« Distribucion de viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el

propésito de viaje.

123 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I1.” Plan de Transporte Publico Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1995.
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Distribucion de los viajes diarios de las personas de acuerdo con la duracion y el modo
de transporte.

Distribucion de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el uso
del suelo en el origen.

Distribucion de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el uso
del suelo en el destino.

Distribucion de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y la
hora del dia.

Distribucion del nimero de viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte
y la hora del dia.

Distribucion del nimero de viajes por zonas de origen segun el propésito del viaje.
Distribucion del nimero de viajes por zona de origen segun el modo de transporte.
Distribucion del numero de viajes por zona de destino segun el modo de transporte.
Distribucion del numero de viajes por zona de origen segun uso del suelo en el origen.
Distribucion del numero de viajes por zona de destino segun uso del suelo en el destino.
Distribucion del nimero de viajes en transporte publico por zonas de origen segun el
tiempo de espera en el paradero.

Distribucion del niumero de viajes en transporte publico por zona de destino segun del
tiempo de espera en el paradero.

Matriz de origen y destino de viajes segun modo de transporte.

Matrices de origen y destino de viajes con base en el hogar propésito trabajo por cada
modo de transporte.

Matrices de origen y destino de viajes con base en el hogar propdsito no trabajo por
cada modo de transporte.

Matrices de origen y destino de viajes no basados en el hogar a todos los propésitos por
cada modo de transporte.

Matrices de origen y destino por cada uno de los modos de transporte

Distribucion de los viajes de las personas segun propésito del viaje y la escala de
ingresos.

Numero de viajes por modo de transporte segun hora del dia con destino en la casa,
propositos: Trabajo y no trabajo.

Tendencias de viajes por modo de transporte segun hora del dia con destino en la casa,

propositos: Trabajo y no trabajo.
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« Distribucion de los viajes de las personas de acuerdo con el modo de transporte y el
ingreso mensual.

< Distribucion de los viajes de las personas segun la zona de origen y destino el propésito
del viaje.

» Distribucion de los viajes de las personas con origen o destino en las zonas y el
propdsito el viaje.

» Distribucion de los viajes de las personas con origen o destino en las zonas, segun el
modo de transporte.

« Distribucion de los viajes de las personas con origen o destino en la zona, segun el

tiempo de espera en el paradero.”*

En el Plan vial del afio 1.995, el procesamiento de la encuesta se realizd utilizando la
aplicacion disefiada en el programa FOX, “Destino”, que fue desarrollada por el Programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del
Quindio.

Dicha aplicacion abarcé la totalidad de viajes que diariamente realizan los habitantes de
Armenia y los de los municipios aledafios, con el fin de obtener: Matrices de OyD expandidas,

ponderando: total de viajes, total residentes, total propdsitos, total sexo, total edades.

A pesar de no existir en el informe del estudio, el procedimiento, metodologia o modelo
mediante el cual establecen la produccién y atraccion de viajes entre zonas, éste determina
cuéles son las zonas de mayor produccion y atraccion de viajes'®® en la ciudad. En la Tabla

5.4.5.1. se aprecian el numero de viajes producidos y atraidos por dichas zonas.

En ella se detecta claramente un cierto balance entre produccién y atraccion de viajes en
cada una de las zonas que el estudio menciona, ademas de lo anterior, se destaca de forma
importante el valor de produccion y atracciébn de viajes de la zona centro de la ciudad,
teniendo entonces que en la ciudad de Armenia se concentra un gran porcentaje de los viajes

en unas pocas zonas que son facilmente identificables.

124 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I. Origen y Destino. Documento 13. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Agosto
de 1995. Cép. 8. Conclusiones.

125 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Origen y Destino. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia,
Junio de 2006.
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Tabla 5.4.5.1. Produccidon y Atraccion de viajes por zonas en la ciudad de Armenia, 2.006.

% DEL
VIAJES VIAJES
ZAT BARRIO propucipos| ATRaIDOS TOTAL | TOTAL DE
VIAJES
46 - 47 - 48 |Centro 50.566 54.495 105.061] 37,86%
15-60 [Norte (Universidad del 17.643 17.996 | 35639 | 12,84%
Quindio, Hospital)
6 Pinares 10.650 10.190 20.840 7,51%
5 Isabela, Estadio, Guaduales 9.559 9.158 18.717 6,74%
58 La Patria 7.955 7.880 15.835 5,71%
1 Puerto Espejo, La Virginia 6.598 5.913 12.511 4,51%
26 Clarita, Pavona 5.178 4.959 10.137 3,65%
TOTAL 108.149 110.591
% DEL TOTAL DE VIAJES 38,97% 39,85%

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase 1.” Universidad del Quindio. 2.006.

Por tanto, el método adoptado parte de una muy apurada generacion de matrices de viajes
por origen y destino, obtenidas por encuestas, y a partir de ellas realiza una asignacién, como
se aprecia en la Figuras 5.4.5.1. y 5.4.5.2.. Para esa asignacion se construy un grafo viario,
definido mediante sus nodos y arcos, a los cuales se les establecieron sus principales
atributos, caracteristicas fisicas y operativas que determinaran el comportamiento de los
flujos vehiculares en el contexto vial de la ciudad.

En el informe como tal no se especifica cual es la informacion que formaliza el modelo de
asignacion, sin embargo, si aclara que se hacen las siguientes simplificaciones con el fin de
hacer manejable la informacion que éste exige:

» Las velocidades de cada uno de los arcos se estandarizd a nivel de corredor segun los
resultados obtenidos por el estudio de velocidad y retardo.

» Las urbanizaciones y centros de actividad econdmica se representaron por 40 centroides
(maxima capacidad del programa). Con los valores obtenidos de los volumenes
vehiculares y el costo del proyecto se realiza la evaluacion econdmica de éste segun los
siguientes criterios:

o El modelo de evaluacién econdémica supone una reparticion gravitacional del flujo,
con un minimo beneficio igual en ambos arcos (El nuevamente ocupado y el que se
desocupa).

0  Se considera Unicamente beneficio por el ahorro en tiempo del vehiculo y tiempo de
usuarios producido por la mejora en velocidad.
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 La TOV para evaluar el sistema corresponde a los promedios obtenidos de dicho estudio
y que son: Autos 31,56%, taxi 46,07%, bus 52,91% y en camion el 60,72%.

» La composicién vehicular utilizada para la evaluacion econdémica, corresponde a la
promedio calculada del sistema, asi: camion 2,47%, bus 3,23%, taxi 22,56% Yy vehiculo
particular 55,99%.

* Los volimenes en algunos sectores de la ciudad, las caracteristicas de estos centroides
fueron obtenidos del estudio de origen y destino.

* Cada uno de los proyectos fue modelado de forma aislada uno por uno, con el fin de
establecer prioridades y una secuencia de ejecucion.

» Se tomd como volumen vehicular de cada proyecto, el promedio obtenido de la totalidad
de los arcos que lo componian.

» Lavelocidad del proyecto para todos los casos es de 35 Km./h.

Se aprecia, segun el informe, que no existe una modelacion de asignacion de trafico como
tal, sino que existe es una evaluacién econémica de los proyectos propuestos, los cuales se
evallan a partir de los datos recolectados y analizados en la fase | del Plan Vial. Por otro
lado, en el estudio no son especificos en cuanto al uso de los datos para la evaluacion
econdmica de los proyectos, por ejemplo, si usan los volimenes vehiculares de la hora pico o

los volimenes diarios.

Como se ha dicho, en este Plan vial, se aplicé el modelo para la planeacién del transporte
Urbano y racionalizacion del sistema de rutas llamado “MOSRUT"'?®, mediante el cual y a
partir de los resultados obtenidos se presentan una serie de alternativas y recomendaciones
para mejorar el servicio de transporte regional de la ciudad. Es de aclarar que en los
documentos que componen el plan Vial no se presenta como ha sido la forma de aplicaciéon
del modelo mencionado y simplemente se refieren directamente a los resultados arrojados

por éste.

El Plan de Transporte Publico propuesto por el Plan Vial 1.995, abarca el area de influencia
de la ciudad de Armenia y su conexién con los municipios aledafios, planteando un
diagnéstico sobre el comportamiento del transporte a nivel regional, es decir, considerando a

Armenia como centroide de los movimientos metropolitanos que se realizan diariamente.

126 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase IIIl.” Plan de Transporte Publico Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1995.
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Fig. 5.4.5.1. Zonas atractoras de viajes en el Municipio de Armenia, 2.006.
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Fuente: Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el
manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.
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Fig. 5.4.5.2. Zonas generadoras de viajes en el Municipio de Armenia, 2.006.
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Fuente: Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el
manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.
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Mediante el modelo de transporte aplicado, MOSRUT, se obtuvieron las tendencias de
movilizacién de las personas entre la ciudad de Armenia y su area de influencia (municipios
aledafios), con los siguientes resultados: **’

» Matriz de transporte colectivo en la hora pico (11.50 - 12:50): Pasajeros con origen en los
municipios aledafios, 2.037 (11.4% de la hora pico); Pasajeros con Destino en los
municipios aledafios: 3.298 (18,4% de la hora pico).

* Matriz de transporte publico en buses para todo el dia: Pasajeros con origen en los
municipios aledafos: 22.104 (18,03%); Pasajeros con Destino en los municipios
aledanos: 22.087 (18,01%).

* Matriz total del sistema de transporte (todos los viajes en los diferentes modos de
transporte para los distintos propositos): Pasajeros con origen en los municipios aledafios:
105.225 (30,3%); Pasajeros con Destino en los municipios aledafios: 105.306 (30,3%).

* Matriz de transporte en taxi: Pasajeros con origen en los municipios aledafios: 1.242
(5,8%); Pasajeros con Destino en los municipios aledafos: 1.300 (6,1%).

» Matriz de viajes con propdsito Educacion: Viajes con Origen en los municipios aledafos
37.464 (34,74%); Viajes con destino en los municipios aledafos 37.549 (34,81%).

» Matriz de transporte para todos los modos utilizados (campero, bus particular, auto, moto,
bicicleta y carretilla): Viajes con Origen en los municipios aledafios: 12.629 (19,14%);
Viajes con destino en los municipios aledafios: 12.557 (19,03%).

» Matriz de viajes con proposito trabajo: Viajes con Origen los municipios aledafios 31.640
(21,48%); Viajes con destino en los municipios aledafios 31.584 (21,45%).

» Matriz de viajes con propédsito mercado: Viajes con origen en los municipios aledafios
464 (22,46%); Viajes con destino en los municipios aledafos 464 (22,46%).

En el mismo informe de resultados de aplicacion del Modelo MOSRUT, en el cual no explican

la forma de obtencién de estos, se afirma que al confrontar los anteriores porcentajes con la

poblacion de las cabeceras municipales del area de estudio se obtienen las siguientes

conclusiones:*?®

* Transporte colectivo en la hora pico (11:50 - 12:50): 10.104 pasajeros se originan en los
municipios aledafios hacia Armenia; 16.308 pasajeros tienen como destino dichos

municipios.

127 [dem.
128 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase II.” Plan de Transporte Piblico Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1995.
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» Transporte publico en buses para todo el dia: 15.422 usuarios se originan en los
municipios aledafios; 15.510 usuarios tienen como destino dichos municipios.

» Transporte en los diferentes modos de transporte para los distintos propésitos (matriz total
del sistema): 26.855 pasajeros tienen como origen y destino los municipios aledafios.

* Transporte en taxis: 5.140 usuarios se originan en los municipios aledafos; 5.406
usuarios tienen como destino dichos municipios.

» Transporte en todos los modos (campero, bus particular, auto, moto, bicicleta y carretilla):
8.243 viajes se originan en los municipios aledafios; 8.065 viajes tienen como destino
dichos municipios.

* Viajes con propdésito educacion: 30.790 viajes se originan en los municipios aledafios a
Armenia; 30.852 viajes tienen como destino los municipios aledafios.

* Viajes con propésito trabajo: 19.038 viajes se originan en los municipios aledafios; 19.011
viajes tienen como destino los municipios aledafios.

* Viajes con propoésito mercado: 19.906 viajes tienen como origen y destino los municipios
aledanios.

» La Galeria Central de Armenia y areas aledafas, constituyen el centro de generacion y

atraccion de viajes mas importantes de la ciudad.

Al comparar los anteriores resultados, se aprecia una clara diferencia entre nimeros de viajes
gue se supone deberian ser semejantes, dado lo anterior, no se sabe a ciencia exacta cuales
son los resultados que realmente muestran las caracteristicas de movilidad de la zona
estudiada. Asi mismo, en el informe sélo se muestran estos resultados y no abordan el tema
metodolégico de la obtencion de éstos y simplemente afirman haber usado dicho el

mencionado modelo de transporte, del cual tampoco se tienen referencias actuales.

Ahora bien, luego de haber aplicado el modelo “MOSRUT” para determinar la produccion y
atraccion de viajes entre las zonas, en el estudio se muestran los resultados obtenidos al
aplicar el mismo modelo pero sélo a los viajes en el servicio de TPCU en la hora pico (11:50 a
12:50), sin embargo, nuevamente no se explica la metodologia de aplicacion del modelo y

presentan directamente las principales conclusiones del andlisis de resultados.

De las conclusiones obtenidas, es interesante mencionar las siguientes:
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» El estudio afirma: “Actualmente el equipo automotor que sirve el sistema estd compuesto
por 327 buses y 205 microbuses, haciendo la salvedad de que para correr el modelo,
algunas busetas y automdviles que también operan en el sistema, en su orden fueron

asimiladas a buses y microbuses, en proporcién a sus capacidades.”?

Inicialmente, el
valor de parque automotor difiere del valor referenciado por el mismo estudio en un
capitulo anterior'®, el cual fue de 383 buses y 196 colectivos (o microbuses), indicando
ademads, que en el momento del estudio se encontraban 546 vehiculos activos. Por otro
lado, se aprecia que para correr el Modelo, se hace cierta variacion o transformacion final
de otros tipos de vehiculos que también prestan el servicio de TPCU pero que no fueron

estudiados a fondo con anterioridad.

* Segun los resultados arrojados por el modelo de optimizacion, el sistema actual (para el
afio 1.995) tiene tendencia a exceso de parque automotor. Los usuarios movilizados en la
hora pico son del orden de 17.950. De los cuales 184 usuarios carecen de servicio de
transporte colectivo, que equivale al 1,02%; 15.535 cuentan con rutas de transporte
directo entre su sector de origen y su sector de destino y representan el 86,54%; mientras
gue 2.200 usuarios, estan supeditados a efectuar un (1) trasbordo, estos equivalen al

12,3%. Ningun usuario tiene que hacer mas de un trasbordo.

* En el inventario de TPCU, se detectaron unas frecuencias promedio de despacho para las
empresas, las cuales son mas amplias que las legalmente asignadas lo que implica que

se estaba incumpliendo con las frecuencias autorizadas.

* Elincremento de taxis en Armenia y el incumplimiento de las frecuencias de despacho por
parte de las empresas de buses, han originado una nueva modalidad de servicio: El taxi
colectivo, el cual opera sin autorizacién, generando inconvenientes como: Competencia
desleal con las empresas y rutas legalmente constituidas; Tarifas, los taxis colectivos
cobran tarifas no establecidas por la autoridad, cuyo precio es igual o menor a la tarifa del
bus urbano; utilizacion de paraderos, los colectivos invaden los paraderos de las rutas de
buses, que estan establecidos y demarcados por la autoridad de transito, llevandose los

pasajeros que esperan el bus.

 Los mayores volimenes de pasajeros en la hora pico, se generan (origen) en los
siguientes sectores: Sector 43: 3.603 pasajeros (20.07%); Sector 44: 2.217 pasajeros
(12,35%); Sector 70 (Calarca), 1.563 pasajeros (8,71%) y Sector 66 (Hospital, U.Q.,

120 {dem.
130 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase |.” Estudio del Sistema de Transporte Publico Colectivo. Documento 12. Universidad del Quindio.
Facultad de Ingenieria. Armenia, Julio de 1995.
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Coliseo): 1.397 pasajeros (7,78%). Los sectores 43 y 44 corresponden al centro de la

ciudad, que en total generan 5.820 pasajeros, lo cual representa el 32,4%.

 En cuanto a la atracciéon de pasajeros en la hora pico (destino), los siguientes sectores
son los que tienen en su orden el mayor nimero de viajes: Sector 70 (Calarca): 2.264
(12,61%); Sector 66 (Hospital, U.Q., Coliseo): 1.360 (7,58%) y Sector 11 (Ciudad Dorada,
B/La Unidn): 1.293 (7,20%).

Por lo que respecta al nuevo Plan Vial Urbano de Armenia en fase de redaccion, hasta la
fecha aun no se han aplicado los modelos de asignacion en los estudios realizados por la
Universidad del Quindio; no obstante, el estudio realizado por la Universidad Nacional, refiere
que usard un modelo de simulacién de carga en la red de transito del area urbana del

Municipio de Armenia mediante el andlisis de las intersecciones semaforizadas, como sigue:

“En el caso de las variables caracteristicas del transito solo se tuvo disponible la
informacioén correspondiente a los aforos vehiculares, efectuados en las intersecciones
semaforizadas de la ciudad, dentro del proyecto de actualizacion del sistema de

semaforizacion, desarrollado durante el afio 2005.

Con la informacion secundaria proporcionada por la Secretaria de Transito de Armenia
(SETTA), fue posible identificar la hora pico de las 58 intersecciones semaforizadas de la
ciudad, para el posterior proceso de modelacion de la red de transito con los volumenes
vehiculares en esa hora, discriminados por tipo de vehiculo (autos, buses, camiones) y el

porcentaje del volumen en los giros permitidos (direccionalidad).” ***

Luego de establecer la distribucion de los volimenes vehiculares por grupo o movimiento, el
volumen de autos, de buses y de camiones por cada uno de ellos y el total en cada
interseccién, la informacion fue debidamente georeferenciada, con el fin de aplicar el
programa de modelacién para efectos de simular la operacién de la hora pico, con base en la

informacion de las intersecciones semaforizadas que conforman los corredores viales.

131 Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su érea rural. Informe
Final. Etapa IIl: formulacion de propuestas de mejoramiento del sistema de movilidad de la ciudad de armenia. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota 3 de noviembre de 2006.
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El programa empleado para realizar la modelacién de transito, fue el Traffic Signal

Coordination Software (SYNCHRO), la cual es una herramienta informatica para realizar

analisis de optimizacion de dispositivos semaféricos de transito.

Este software contiene los métodos disponibles del Highway Capacity Manual (HCM 2.000), y

permite realizar la optimizacion de la longitud de ciclos y desfases en una red vial, asi como

realizar el andlisis de la situacién actual, con los tiempos de verde asignados y en operacion.

SYNCHRO cuenta con dos programas de apoyo debidamente integrados que permiten

representar la entrada de datos, condiciones o entorno de la corriente del transito

(interseccion semaforizada o no), ademas de un ambiente grafico que permite visualizar y

simular las caracteristicas del transito. Los médulos de apoyo del SYNCHRO son:

«  SYNCHRO. Médulo en el cual se crean los modelos de transito con la entrada de datos

necesarios. (Ver Figuras 5.4.5.3.). Los datos requeridos, y disponibles para el caso de

Armenia son:

o0 Volumenes: suministrados por la Secretaria de Transito y Transporte de Armenia.

0 Geometria de la red vial (ancho de calzada, nUmero de carriles): suministrada por la
Universidad del Quindio.

o0 Pendientes: suministrados por la Secretaria de Transito y Transporte de Armenia.

o0 Esquemas de las intersecciones con sus grupos semaforizados: suministrados por la
Secretaria de Transito y Transporte de Armenia.

o Planeamiento de trafico: suministrado por la Secretaria de Trénsito y Transporte de

Armenia.

Entre los datos asumidos se encuentran: longitud de almacenamiento, nUmero de carriles de

almacenamiento, tiempo perdido total y velocidad promedio de operacion en corredores.

* SIMTRAFFIC. Software de visualizacion gréfica de los datos de salidas resultantes del

modelo, asi como de la propia simulacién dinamica (ver Figura 5.4.5.4.) Los modelos

realizados a través de SYNCHRO estan conformados por diferentes objetos, que

representan la red vial de estudio mediante enlaces y nodos que determinan su

geometria.
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Fig. 5.4.5.3. Ingreso de datos de cada interseccion, 2.006.
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Lanes and Sharing [HBL) ‘ff) (-T+ 4k

Ideal Satd. Flow [vphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900/ 1900 1900 1900/ 1900 13900 1900
Lane Width [m] 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 4B 36
Grade [%) — L — — 1] — — 1] — — [0) —
fArea Type — [CBD — — [CBD — — CBD — — [CBD —
Storage Length [m) 0.0 — 0.0 0.0 — 00 00 — 0.0 0.0 — 0.0
Storage Lanes [#] — — — — — — — — —| — — —
Total Lost Time (5] 40 40 40 40 40 40 40 40 400 40 40 40
Leading Detector [m) — 150 —| 15.0 15.0 — — — —| 15.0 15.0 —
Trailing Detector [m]) — [IN] — 0o 0.0 — — — — 0.0 0.0 —
Turning Speed (km/h) 25 — 15 25 — 15 25 — 15 25 — 15
Lane Utilization Factor — D95 = — 095 = = = = — D95 =
Right Turn Factor — 0.929 — — 1.000 — — — — — D.987 —
Left Turn Factor [prot) — 1.000 — — D977 — — — — — D0.996 —
Saturated Flow Rate [prot] — 2885 — — 312 — — — — — 3479 —
Left Turn Factor [perm) — 1.000 — — D778 — — — — — D0.996 —
Right Ped Bike Factor — 1.000 — — 1.000 — — — — — 1.000 —
Left Ped Factor — 1.000 — — 1.000 — — — — — 1.000 —
Saturated Flow Rate [perm) — 2885 — — 2478 — — — — — 3479 —
Right Turn on Red — —  Yes — —  Yes — —  Yes — —  Yes
Saturated Flow Rate [RTOR — 97 — — 1} — — — — — 11 —
Headway Factor 118 118 118/ 1.14 1.14 114 114 114 114 114 100 114

Fig. 5.4.5.4. Simulacién de trafico en la hora pico de Armenia, 2.006.
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Fuente: Evaluacion y Definicidén de las necesidades de equipamientos urbanos para el
manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.
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En la Tabla 5.4.5.2. se muestra un resumen de los principales pardmetros operativos de la

modelacion para la ciudad.

Tabla 5.4.5.2. Pardmetros operativos de la modelacién en Armenia, 2.006.

Total Desempefio de la red por intervalo

Hora pico 06:15 - 07:15
Demoras Totales (hr) 260.1
Demora Promedio / Veh (s) 36.0
Nivel de Servicio D
Total detenciones 33561
Distancia de viaje (km) 21768.3
Tiempo de viaje (hr) 874.5
Velocidad promedio (kph) 28
Consumo de combustible (1) 4174.7
Emisiones HC (g) 3076
Emisiones COs (g) 105441
Emisiones NOXx (g) 9193

Fuente: Evaluacién y Definicién de las necesidades de equipamientos urbanos para el
manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.

Por otro lado, el estudio realizado por la Universidad Nacional, también refiere la realizacion
de una asignacion de viajes privados a la red vial (Ver Figura 5.4.5.5. y 5.4.5.6.), teniendo

gue en el informe no explican el procedimiento de asignacion, pero mencionan lo siguiente:

“Para la asignacién de viajes privados a la red vial de Armenia, se partié de la matriz de
viajes en la hora pico (6:15 — 7:15) que tiene como orden de magnitud 8.812 viajes. Los
parametros que se tomaron para la asignacion fueron, el tiempo de recorrido y la capacidad
en cada uno de los tramos, se castigaron los giros derechos e izquierdos, asi mismo se
prohibieron los giros en U. Los resultados de la asignacion mostraron que los corredores
mas cargados fueron: la carrera 18 desde la calle 50 hasta la calle 36 con un flujo promedio
de 900 vehiculos, el corredor de la Carrera 18 desde la calle 36 hasta los puentes de la
calle 26 con un flujo promedio de 800 vehiculos, la Avenida Bolivar sentido Norte — Sur
desde la calle 12 norte hasta la Universidad la Gran Colombia, con un flujo promedio de

800 vehiculos.”™®?

132 Evaluacion y Definicion de las necesidades de equipamientos urbanos para el manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su érea rural. Informe
Final. Etapa IIl: formulacion de propuestas de mejoramiento del sistema de movilidad de la ciudad de armenia. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD
COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria. Bogota 3 de noviembre de 2006.
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Fig. 5.4.5.5. Asignacion de viajes privados en la zona centro de Armenia, 2.006.
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Fuente: Evaluacion y Definicién de las necesidades de equipamientos urbanos para el
manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.
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Los corredores vehiculares mas cargados alojan entre 400 y 900 vehiculos durante la hora
pico. Para las vias de acceso o salida que tiene Armenia, los corredores mas cargados son el
corredor de Ibagué, la variante para salir al Caimo — Edén y la Autopista del Café, las cuales

cuentan en promedio con 250, 330 y 235 vehiculos respectivamente.

El estudio concluye entonces que los corredores mas utilizados son los que pertenecen a las
vias principales (las carreras 18 y 19, la Av. Bolivar, la Av. Tigreros, etc.), las cuales no llegan
a obtener un valor alto en lo referente a la relacion volumen — capacidad por parte del

vehiculo privado.

5.4.6. Correspondencia entre la diagnosis efectuada vy el programa de intervenciones.

Actualmente se estan desarrollando todo los estudios necesarios que definen finalmente el
Plan de Movilidad de la ciudad, dado lo anterior, esta diagnosis de la situacién actual se
referira a las comparaciones entre lo que arrojo el Plan Vial 1.995 y sus estudios homologos

gue hasta el momento se han llevado a cabo hasta el afio 2.006.

Respecto al servicio de TPCU, se tiene que para el analisis de éste, ambos planes viales
establecen como area de estudio la zona urbana del municipio de Armenia y los municipios
de influencia Circasia, Calarca y La Tebaida, exceptuando Montenegro que fue incluido en el

afio 1.995 y excluido en el 2.006.

Es necesario aclarar que segun los informes obtenidos, para el afio 1995 se analizaron 13
empresas prestadoras del servicio de TPCU que operaban tanto en la zona urbana de la
ciudad de Armenia como en las zonas urbanas de los municipios mencionados, y los
resultados presentados en dicho estudios son referidos para las trece empresas y de forma
global para el sistema como tal; mientras que el estudio llevado a cabo en el afio 2.006,
abarco el analisis de sélo las tres empresas que operan directamente en la zona urbana de
Armenia y que ademas de ello operan ciertas rutas de caracter intermunicipal hacia los

municipios de influencia antes mencionados.

La Ciudad cuenta en total con tres empresas que prestan el servicio de TPCU, Buses
Armenia S.A. - BASA, Cooperativa de Buses Urbanos del Quindio — COOBURQUIN LTDA. y

Transportes Urbanos Ciudad Milagro — TUCM LTDA., las cuales fueron inventariadas; en la

) 387
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA

DE GATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

Tabla 5.4.6.1. se presenta la relacion del parque automotor de TPCU que hay actualmente en
Armenia y su comparacion con las datos de parque automotor que para el afio de 1.995 se
tenia en la ciudad; del total de parque automotor actual, 346 automotores son de circulacién

urbana exclusivamente, y el resto son de circulacion nacional e intermunicipal.

Tabla 5.4.6.1. Comparacién del Parque Automotor de TPCU en la ciudad de Armenia.

EMPRESA 1995 2006 VARIACION
BASA 137 171 1,25
COOBURQUIN LTDA 122 145 1,19
TUCM LTDA 51 69 1,35
TOTAL 310 385 1,24

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Estudio de Terminales. Universidad del
Quindio. 2.006.

Asi mismo, se encontrd que de los 385 automotores, se encontraban activos™*® 358 (92,99%),
en mantenimiento 17 (7,01%) y ninguno en reserva. La edad promedio del parque automotor
es de 5,49 afios (Buses 5,79 afios y Busetas 5,20 afios).'* A la fecha se encuentran cuatro
vehiculos que deben ser repuestos segun la Ley 105/93 (Cap.lll, Art. 6), la cual estipula como
vida util maxima de los vehiculos de TPCU en 20 afos. Se tiene que en el afio 1995 la edad

promedio del parque automotor era de 9,2 afios'®.

Las instalaciones operacionales de las empresas, que son los terminales o puestos de
control, en la mayoria de los casos hacen uso de la via publica®®. El parqueo o
estacionamiento sobre la via trae como consecuencia la ocupacién de un porcentaje de la
calzada, disminuyendo asi la capacidad de la via. Actualmente, en la ciudad hay 27 sitios que

funcionan como despachaderos o terminales de TPCU."’

En la ciudad de Armenia circulan en total 38 rutas de TPCU, siendo todas circulares,
encontrandose que en 18 de ellas (47% del total), hay discrepancias entre el recorrido real de

la ruta y lo aprobado legalmente por la Administracién Municipal.

133 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria.
Armenia, Junio de 2006.

13 fdem.

13 [dem.

136 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase |.” Estudio del Sistema de Transporte Publico Colectivo. Documento 12. Universidad del Quindio.
Facultad de Ingenieria. Armenia, Julio de 1995.

137 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria.
Armenia, Junio de 2006.
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La distribucion de la operacién de las rutas por empresa se muestra en la Tabla 5.4.6.2., asi
como la longitud de éstas y su comparacién para los afios 1.995 y 2.006, apreciandose un
aumento del 15% en el numero de rutas prestadoras del servicio y un aumento del 31% en el

numero de kilbmetros de nuevas rutas.

Tabla 5.4.6.2. Comparacién de la Distribucién de rutas de TPCU y su longitud en la ciudad de

Armenia.
EMPRESA NUMERO DE RUTAS LONGITUD RUTAS (Km.)
1995 2006 |VARIAC.| 1995 2006 |VARIAC.
BASA 15 18 1,20 433
COOBURQUIN LTDA 14 15 1,07 357
TUCM LTDA 4 5 1,25 129
TOTAL 33 38 1,15 700 919 1,31

Fuente: Elaboracién propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase I.” Estudio de Terminales. Universidad del
Quindio. 2.006.

Respecto al nimero de despachos, se determino que el sistema, realiza un total de 2.917
despachos en el dia, la cantidad de despachos diarios por ruta varia entre 6 y 177; no
obstante, el estudio afirma que la mayoria de las rutas realiza mas de 50 despachos diarios y
gue tan sélo el 26% de las rutas de TPCU de la ciudad cumple con las frecuencias de
despacho estipuladas por la Administracion; en la Tabla 5.4.6.3. se presenta el nUmero de

despachos diarios realizados por empresa para el afio 2.006.

Tabla 5.4.6.3. Despachos diarios por empresa en la ciudad de Armenia, 2.006.

EMPRESA DESPACHOS %
BASA 1.374 47,10%
COOBURQUIN LTDA 971 33,29%
TUCM LTDA 572 19,61%
TOTAL 2.917 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Estudio de Terminales. Universidad del
Quindio. 2.006.

En el estudio de 1.995, se referencia que en un dia normal se realizan 3.809 despachos de
vehiculos del servicio de TPCU de la ciudad, de los cuales 2.222 (58,34%) corresponden a

vehiculos tipo bus, es decir, aproximadamente los que operan en la zona urbana del
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municipio de Armenia; el estudio referencia ademas, que el numero promedio de despachos
por ruta es de 132,38 (incluyendo toda la zona de estudio) con un tiempo promedio de

recorrido por ruta de dos (2) horas.

Ahora bien, el analisis de movilizacion de pasajeros en ambos estudios, se realizé a nivel de
ruta de TPCU, de corredor vial, de empresa y sistema de transporte como un todo, para ello,
se procedié al inventario de salidas y llegadas a terminales o puntos de despacho de
vehiculos durante el periodo de tiempo comprendido entre las 5:00 y las 23:00 horas,
registrando para cada vehiculo, el nimero de pasajeros movilizados por ruta.

El estudio del afio 2.006 referencia un total de 126.783 pasajeros™®

, lo que significa una
disminucion significativa (23,18%) respecto al nimero de pasajeros diarios movilizados en el
afio de 1995, el cual fue de 165.048 pasajeros, no obstante, este valor reportado es muy
semejante al obtenido en el estudio OyD del mismo afio (123.148). En la Tabla 5.4.6.4. se
aprecia una comparacion de los valores de movilizacion de pasajeros diarios por empresa

para los dos afilos mencionados.

Tabla 5.4.6.4. Comparacion de la Movilizacién diaria de pasajeros por empresa en la ciudad

de Armenia.
EMPRESA 1995 % 2006 % VARIAC.
BASA 66.533 40,31% 53.340 42,07% 19,83%
COOBURQUIN LTDA 64.457 39,05% 46.324 36,54% 28,13%
TUCM LTDA 34.058 20,64% 27.119 21,39% 20,37%
TOTAL 165.048 100,00% 126.783 100,00% 23,18%

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Estudio de Terminales. Universidad del
Quindio. 2.006.

Por otra parte, el estudio de 1.995, determino que el nimero de pasajeros movilizados por el
servicio de TPCU incluyendo los municipios de influencia fue de 187.576 pasajeros. En el
mismo Plan, se encuentra que la capacidad estatica del servicio de TPCU era de 22.642
lugares, y que la capacidad dinamica del servicio era de 177.325 lugares, lo que equivale al
94,54% de la demanda de viajes diarios de la ciudad; no obstante, segun el mismo estudio,

pero en la Fase Il, referencia lo siguiente:

138 [dem.
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"La capacidad del sistema es de 262.744 lugares; lo cual permite deducir un indice de

utilizacién vehicular (1.U.V.) del 71,4%."°.

Se tiene entonces que en la Fase | establecen una capacidad dinamica del servicio menor
gue la demanda de movilizacion calculada y en el documento de la Fase Il afirman otro valor
de capacidad dinamica del sistema que es mayor que la demanda de movilizacion de
pasajeros deduciendo asi un indice de utilizacion vehicular. Es de aclarar que dicha
capacidad estatica y dinamica fueron calculadas para el parque automotor del servicio de
transporte teniendo en cuenta las trece empresas que cubren el total del area de estudio, es

decir, la zona urbana de Armenia y los municipios aledafios.

Para el afio 2.006, el estudio estableci6 que el servicio de TPCU ofrece una capacidad
estatica’®® de 15.557 lugares y una capacidad dinamica de 124.667 lugares, seglin estos
datos, en la actualidad el servicio de TPCU esta movilizando un nimero de pasajeros

superior a los de su capacidad, teniendo un indice de utilizacion vehicular superior al 100%.

Respecto a la rotacion por lugar, la cual se determina dividiendo el nUmero de pasajeros por
despacho entre la capacidad estatica del vehiculo, en el afio 1.995, se establecié que variaba
entre 0,62 y 2,30 por ruta, teniendo que la rotacién promedio del sistema de TPCU en la
ciudad fue de 1,19 pasajeros/ lugar, dato muy similar al obtenido para el afio 2.006, en el cual
se presenta una rotacion de pasajeros por lugar que varia de 0,62 a 2,40, teniéndose que el

valor promedio del servicio de TPCU es de 1,11 pasajeros/lugar.***

Otro indicador de operacion del servicio es el indice de pasajeros por kildbmetro (IPK), el cual,
para el afio de 1.995, el estudio referencia un IPK del sistema de 1,65; para el afio 2.006, las
rutas poseen IPK's que varian entre 3,46 y 0,16 pas./Km. teniendo un valor promedio de IPK
para todo el sistema de 1,62 pas./Km.. En la Tabla 5.4.6.5. se aprecian los valores de IPK’s
determinados por ambos estudios, y aunque existe alguna diferencia entre el numero de rutas
estudiadas entre ambos, los valores de IPK no son comparables y no es posible establecer si
existe una mejora o una ineficiencia en la prestacion del servicio desde este punto de vista en

este periodo de tiempo.

139 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I1.” Plan de Transporte Publico Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1995.

140 Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte del Municipio de Armenia. Fase I. Estudio de Terminales. Documento 02. Universidad del Quindio. Facultad de Ingenieria.
Armenia, Junio de 2006.

141 [dem.
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Tabla 5.4.6.5. IPK por empresa en la ciudad de Armenia.

IPK
EMPRESA 1995 2006
BASA 3,58 1,64
COOBURQUIN LTDA] 3,79 1,52
TUCM LTDA 4,96 2,07
TOTAL 4,11 1,74

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Actualizacion del Plan Vial de Transito y
Transporte del Municipio de Armenia. Fase |.” Estudio de Terminales. Universidad del
Quindio. 2.006. “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I.”
Universidad del Quindio. 1.995.

Respecto a la Velocidad de Recorrido del servicio de TPCU, para el afio 1.995 no se hicieron
estudios, no obstante, en el afio 2006 se establecié que la velocidad promedio de recorrido
en todas las rutas de TPCU es de 19 Km./h, variando entre 15 y 37 Km./h, asi mismo,
refieren que el tiempo promedio de recorrido para todas las rutas es de 79,3 minutos,

variando estos entre 52 y 127 minutos.

Se resalta entonces que entre los afios 1.995 y 2.006, en la ciudad de Armenia, aumento el
parque automotor en 24%, aumenté el numero de rutas de TPCU en 15%, aumentd el
namero de Kildbmetros de vias destinadas al TPCU en un 31%, pero disminuyo el numero de
personas movilizadas en un 23,18%, disminuy6 el IPK de 4,11 a 1,74 Pasajeros por Km. y, no

obstante, la rotacion de pasajeros por lugar permanecio similar.

Asi mismo, es importante resaltar también cémo en el afio 2.006, a pesar de poseerse mas
parque automotor que en el afio 1.995 y de movilizarse menor cantidad de personas, haya
una capacidad dinamica del servicio todavia menor que la cantidad de personas que se
desplazan, lo cual lleva a concluir que para el afio 1.995 probablemente existia una fuerte
falencia en automotores para la prestacion del servicio de transporte, o que por el contrario,
con una menor cantidad de éstos, se hacia un uso més eficaz de ellos y por consiguiente se

movilizaba un mayor nimero de personas.

Segun estos resultados, se destaca que el servicio de TPCU en la ciudad de Armenia, a
pesar de contar con una mayor cantidad de parque automotor, con una edad promedio
adecuada, vemos como al comparar caracteristicas fisicas del sistema como la longitud de
las rutas y numero de éstas entre los afios de 1.995 y 2.006, dichas variables han

aumentado, pero al apreciar la variacion del nimero de pasajeros movilizados, vemos como
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este valor ha disminuido en mas de un 20%, lo cual lleva a concluir que el sistema no ha

tenido el suficiente impulso para convertirse atractivo para el usuario y asi aumentar su uso.

Al analizar los datos anteriormente consignados, tenemos que para el afio 1.995, segun el
estudio de TPCU, el servicio transportaba diariamente un total de 165.048 pasajeros en el
dia, lo que representa un 73,74% del total de viajes diarios reportados en la matriz OyD
(223.827 viajes diarios). Lo que contrasta con los valores de composicion vehicular
reportados por los estudios de volimenes vehiculares, en los cuales se afirma un 3,23% de

buses para este afio.

Ahora bien, segun datos del DANE, el nimero de pasajeros movilizados en Armenia, en
vehiculos de TPCU, tanto durante el primer trimestre como en el segundo de 2.005, estuvo
alrededor de los 5.9 millones, en donde al culminar el primer semestre de este mismo afo, el
43.2% de los pasajeros se transportd en buses y el 56.8% en busetas. Esto implic6 un

crecimiento de 1.7% entre enero y junio de 2005 respecto a similar periodo de 2.004.

En la Tabla 5.4.6.6. se aprecia la comparacion del nimero de pasajeros movilizados en el
afio 2.004 y 2.005 segun el DANE.

Tabla 5.4.6.6. Armenia. Transporte publico urbano de pasajeros, por trimestres, segun tipo de
servicios. Primer trimestre 2.004 - segundo trimestre 2.005.

2004 2005

Tipo de vehiculo Total Trimestre Total Trimestres

| T i vV | T

Promedio mensual de | - 559 335 339 338 337 337 332 341
vehiculos afiliados
Buses 173 194 182 167 150 140 140 139
Busetas 164 141 157 171 187 197 192 202
Promedio diario de 330 325 330 331 333 329 325 333
vehiculos en servicio
Buses 169 188 176 164 147 136 137 135
Busetas 161 136 153 168 186 193 188 198
Pasajeros . 23525 | 583 | 5750 | 5838 | 6.103 | 11.782 | 5.824 | 5.958
transportados (miles)
Buses 12.026 | 3.310 | 3172 | 2.988 | 2.756 | 5095 | 2515 | 2580
Busetas 11.300 | 2524 | 2579 | 2.850 | 3.347 | 6687 | 3.309 | 3.378

Fuente: DANE - Oficina de Prensa. Transporte Urbano Automotor de pasajeros en 23
ciudades. Ao 2004. Primer Trimestre de 2.005 y segundo trimestre de 2.005. Boletin de
Prensa. Bogota, 2.005. www.dane.gov.co
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Los indicadores de productividad mensual por vehiculo para el primer trimestre de 2.005
fueron: 6.119 pasajeros movilizados por bus y 5.867 por buseta, mientras que durante el
segundo trimestre en promedio cada bus movilizé cerca de 6.369 pasajeros y las busetas
5.687. Para el segundo trimestre de 2.004 los promedios fueron de: 5.996 y 5.606 pasajeros.

Respecto a la red vial basica urbana de la ciudad, en la Tabla 5.4.6.7. se aprecia una
comparacion de los resultados inicialmente arrojados por los inventarios viales llevados a
cabo en ambos afios (1.997 y 2.006) respecto a las categorias de las vias que le conforman y

su longitud en kilbmetros.

Tabla 5.4.6.7. Resumen de la categorizacion de la red vial en la ciudad de Armenia.

CATEGORIA DE NUMERO DE VIAS LONGITUD (Km.)
LA VIA 1995 | 2006 JVARIACION 1995 2006 _ JVARIACION
VAP 11 30 2,7 24,9 49,8 2,0
VAS 45 68 15 42,6 43,6 10
VC 56 128 23 50,0 66,1 13
TOTAL 112 226 2,0 117,5 159,5 14

Fuente: Elaboracion propia a partir del “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase I.” Universidad del Quindio. 1.995. “Actualizacion del Plan Vial de Transito
y Transporte del Municipio de Armenia. Fase 0”. Universidad del Quindio. 2.006

Se aprecia que la red vial basica de la ciudad, en el lapso de diez afios ha crecido, respecto a
su longitud un 40%, pasando de tener 117,5 Km. a tener 159,5 Km., encontrando que
respecto a la categoria de las vias, la mayor variacién se ha presentado en las Vias Arterias
Principales, las cuales han duplicado su longitud, pasando de tener aproximadamente 25 Km.
en el aflo 1995 a tener casi 50 Km. en el 2.006; por otro lado, se ha pasado de clasificar 11
vias como VAP en el afio 1.995 a clasificar 30 en la misma categoria para el afio 2.006,
indicando como se han concentrado los esfuerzos de la Administracion Municipal en este tipo

de vias.

Para el afio 1.995, respecto al tipo de material de las vias que componen la red vial basica, y
su estado, en la Tabla 5.4.6.8. se aprecian los resultados obtenidos para las tres categorias,
los cinco materiales en lo cuales, para aquella fecha, podia estar construida y el estado

bueno, regular o malo en que se encontraron.
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Tabla 5.4.6.8. Resumen del estado de la red vial en la ciudad de Armenia, 1.995.

0
MATERIAL TIPO DE ESTADO DE LA VIA (Km.) TOTAL % DEL
VIA BUENO ] REGULAR MALO TOTAL
TIERRA VC 0,0 0,5 0,0 0,5 0,5] 0,4%
AFIRMADO VC 0,0 1,1 0,7 1,8 18] 1,5%
VAP 0,0 1,2 10,7 11,8
CONCRETO . - . -
0
RIGIDO VAS 17,4 7,1 0,8 25,4 78,1] 66,5%
VC 24,3 15,1 1,5 40,9
VAP 5,0 2,2 0,0 7,2
CONCRETO - - - -
ASEALTICO VAS 4,5 3,3 0,0 7,8 20,7] 17,6%
VC 4,5 1,1 0,1 5.7
VAP 5,8 0,0 0,1 5,9
CONCRETO CON - - - -
RECUBRIMIENTO VAS 6,8 2,5 0,2 9,5 16,4] 13,9%
VC 0,9 0,2 0,0 11
TOTAL 69,1 34,4 14,1 117,5
% DEL TOTAL 58,8% 29,2% 12,0%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase I.” Universidad del Quindio. 1.995.

De dicha tabla, se concluye que para aquella época, mas de la mitad del total de Kildmetros
de Red Vial Basica se encontraba en buen estado (58.8%) y que una gran parte de las vias
de dicha red se encontraba construida en Concreto Rigido (66.5%), asi mismo, se tiene que
habia semejante nimero de Kilometros de Vias Arterias Principales en Buen y Mal estado

(10,8 Km., 10,7 Km., respectivamente para todos los materiales).

Para el afio 2.006, respecto al tipo de material de las vias que componen la red vial basica, y
su estado, en la Tabla 5.4.6.9. se aprecian los resultados obtenidos para las tres categorias,
los seis materiales en lo cuales, podia estar construida y el estado bueno, regular o malo en

que se encontraron.

Frente a esta situacion de la problematica vial y del transporte, el Plan Vial Urbano de 1.995

realiza una serie de recomendaciones, que se resumen en:'*?

* Implementar una o varias estaciones satélites para las rutas de influencia provenientes de
los municipios aledafios, que permitan agrupar en forma ordenada la generaciéon y
atraccion de pasajeros. Se recomiendan los siguientes sitios para su ubicacion: Calles 23
y 24 con Carrera 19, 20 y 20A (uso del suelo actual: Talleres de mecéanica, montallantas y

casas de bahareque); Manzana comprendida entre Calles 22 y 23 con prolongacién de la

142 Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad de Armenia - Fase I1.” Plan de Transporte Publico Terrestre Automotor en Armenia. Documento 16. Universidad del
Quindio. Facultad de Ingenieria. Armenia, Diciembre de 1995.
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Carrera 20 y la Carrera 20A (Uso del suelo: Lotes de parqueaderos) y Carrera 20 entre

calle 19 y 20 (Uso del suelo: Talleres de mecéanica, ventas de materiales de

construccion).

Tabla 5.4.6.9. Resumen del estado de la red vial en la ciudad de Armenia, 2.006.

0,
MATERIAL TIPO DE ESTADO DE LA ViA (Km.) —— 0 DEL
VIA BUENO | REGULAR | MALO TOTAL
VAS 0,0 0,0 0,0 0,1
TIERRA : : ’ : 0
VC 0,0 0,8 15 2,3 2.4 1,5%
AFIRMADO VC 0,2 0,5 1,7 2.4 2.4 1,5%
VAP 12,5 0,0 0,0 125
CONCRETO : : ’ :
[0)
RIGIDO VAS 24,0 2.7 0,0 26,7 87,8 55,1%
VC 46,7 1,8 0,1 48,6
VAP 19,7 0,0 0,0 19,7
CONCRETO : : : :
VAS 73 0,0 0,6 7.9 38,6 24,2%
ASFALTICO
VC 9,5 0,5 1,0 11,0
CONCRETO CON [-—ie—— 12 00T 55 22 | 177
RECUBRIMIENTO : : : ' : 70
VC 1,0 0,3 0,5 1,8
VAP 0,1 0,0 0,0 0,1
ADOQUIN : : : : 9
Q VAS 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,1%
TOTAL 146,9 7,0 55 159,5
% DEL TOTAL 92,1% 4.4% 3,4%

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Actualizacion del Plan Vial de Transito y Transporte
del Municipio de Armenia. Fase 0”. Universidad del Quindio. 2.006.

Con la estacion/es satélite/s establecidas en un lugar tangencial al nucleo de la ciudad,
proceder a reestructurar el servicio de transporte de las rutas de influencia en vehiculos,
tipos: microbus, bus y buseta a fin de ampliar la cobertura de servicio de transporte a
todos los municipios del area. La reestructuracion se plantea con base en los siguientes

paradmetros de transporte metropolitano:

0 Rutas circulares con origen y destino en los municipios contemplados en el area

metropolitana con lugar de paso en Armenia: La estacién satélite.

0 Frecuencias de despacho y de paso, al igual que los periodos de servicios, calculados
segun los resultados de las matrices Origen - Destino y la fluctuacién horaria de la
demanda real y potencial de usuarios del transporte. De los calculos anteriores se
determinan las necesidades de equipo automotor con las cuales se disefian las

plataformas de paso de la central de transicion.
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o Para la informacion de los usuarios deben existir tableros electrénicos que indiquen:
rutas horarios, horas de paso, tarifas, nUmero de plataforma por ruta, empresas, tipo

de vehiculo, hora, temperatura, etc.

» Establecer una terminal interveredal que agrupe todas las empresas de servicio de
transporte mixto (camperos) y carretillas; y permitir la reubicacion de vendedores
ambulantes y estacionarios que operan alrededor de la galeria central, en un centro

comercial al nivel de los usuarios del transporte veredal.

* No permitir la constitucion ni funcionamiento de nuevas empresas de TPCU, en ninguno
de los tipo de vehiculos existentes: bus, buseta, microbuis, campero y taxi. Por el
contrario facilitar las condiciones necesarias (asesoria, orientacion, etc.) para mejorar el

funcionamiento de las empresas de transporte legalmente constituidas.

» Teniendo en cuenta las tendencias de viaje y las necesidades de movilizacion detectadas
entre los sectores de la ciudad, reestructurar la ubicacion de los paraderos en toda la

ciudad, empezando por las vias céntricas.

» Actualizar cada cinco (5) afios el estudio de Origen - Destino elaborado en la Fase | del

Plan Vial y de Transporte para Armenia.

» Ampliacién de la forma de servicio de individual a colectivo a las empresas de taxis que
estén interesadas en prestar el servicio en rutas colectivas previamente definidas y
licitadas por la autoridad de transporte municipal, en las cuales se determinen los

parametros de operacion.

» Evaluar mediante controles permanentes efectuados a las empresas de transporte el

cumplimiento de las rutas y frecuencias autorizadas.

» Propender por la ejecuciébn de un programa de interconexion de barrios, tendiente a
configurar corredores viales periféricos que faciliten la reestructuracién futura del sistema
de transporte con rutas que comuniquen el Norte y Sur de la ciudad sin tener que pasar

por el centro.

Partiendo de dichas recomendaciones, se propone la ejecucion de 21 proyectos viales que
buscaban a corto, mediano y largo plazo marcar el desarrollo vial y urbanistico de la ciudad.
Se presenta una priorizacion de la ejecucion de los proyectos viales, dependiendo de su

relacién beneficio/costo.
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Los proyectos a corto plazo son de prioridad 1, definiendo como tal el lapso comprendido

entre el afio 1.996 al 2.000; los proyectos a mediano plazo son de prioridad 2, lapso

comprendido entre el afio 2.000 al 2.005 y los proyectos a largo plazo son de prioridad 3,

lapso comprendido entre el afio 2.005 al 2.010. Los proyectos viales propuestos fueron

clasificados como sigue:

* Vias en Zonas de Renovacion Urbana: Son vias que se caracterizan por la consolidacion
de asentamientos humanos en estructuras menores (1 o 2 plantas) y bajo porcentaje de

edificios de mayores especificaciones. Usualmente corresponden a estratos 2 y 3.

» Vias de Caracter Especial: Son vias que corresponden a zonas residenciales o de
expansion urbana y que una vez construidas e incorporadas a la Red Vial Basica urbana
adquieren un caracter de especial importancia lo que obliga a su evaluacion econdémica

incluyendo en el valor de la inversién la adquisicion de los predios por parte del Municipio.

» Vias en Zonas de Expansion Urbana: Son vias que corresponden a zonas urbanizables o

de expansion urbana, en la medida que estas se desarrollan.

En la Tabla 5.4.6.10. se aprecia el listado de proyectos propuestos por este Plan Vial, su

correspondiente longitud y priorizacion.

En Definitiva, el plan propuso construir un total de 34,46 Km. de vias y rectificar y ampliar un
total de 6,28 Km. de vias. Asi mismo, se establecieron como necesarios otros proyectos
llamados “Proyectos de Caracter Local”, que aunque de menor jerarquia que los anteriores,
dada su longitud e incidencia en al Red Vial fueron priorizados y definidos directamente por la

Oficina de Planeacion.

En el Plan Vial Urbano de Armenia del 2.006, se parti6 de las condiciones “actuales” del
sistema de movilidad de la ciudad, tanto desde el punto de vista de la oferta, como de la
demanda, y luego se construyeron los escenarios futuros, con la incorporacion de los

proyectos en consideracion, en el corto, mediano y largo plazo.

En el POT de Armenia, se establecen varias acciones para el sistema de transporte, teniendo
dentro de estas, el desarrollo en vias arterias principales, vias arterias secundarias y en vias
colectoras, entre otros programas de semaforizacion, conservacion y rehabilitacién de la red

vial.
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Tabla 5.4.6.10. Proyectos propuestos por el Plan Vial en la ciudad de Armenia, 1.995.

PROYECTOS LONG.(m) |PRIORIDAD TIPO DE OBRA
Avenida del Arriero. Tramo | 500 1 Rectificacion y Ampliacion
 |Avenida del Arriero. Tramo Il 580 1 Rectificacion y Ampliacion
2 _‘E Avenida del Arriero. Tramo lll 1.200 2 Rectificacion y Ampliacion
o 5 |Avenida Republica del Libano 520 1 Construccion
g S |Avenida Montenegro 880 2 Rectificacion y Ampliacion
g 2 |Ampliacion Carrera 18 1.500 1 Construccion
w 3 |Avenida Poporo Quimbaya 550 3 Rectificacion y Ampliacion
§ Avenida Palma de Cera (Carrera 20) 1.270 3 Rectificacion y Ampliacion
Total 7.000
Avenida de Buenos Aires 309 1 Construccion
5T Avenida de La Estacién (Carrera 22) 1.000 2 Construccion
\g ‘g Avenida Tigreros 1.650 1 Construccion
5 2 |Avenida Primero de Mayo 1.300 1 Rectificacion y Ampliacion
O W |Avenida del Ferrocarril 4.500 1 Construccion
Total 8.759
Avenida de las Palmas 623 3 Construccion
c Avenida del Alcazar 740 3 Construccion
?% Avenida de la Castellana 134 3 Construccion
g Avenida 19 Norte 682 3 Construccion
% © Avenida de la Colonia 450 3 Construccion
o 8 |Avenida Yulima 660 3 Construccion
2 5 |Avenida 14 de Octubre 4.518 3 Construccion
g Avenida Piamonte 1.250 3 Construccion
R Avenida Los Congresistas 2.930 3 Construccion
0 Avenida Perimetral del Café 13.000 3 Construccion
Total 24.987
Longitud Total de Proyectos 40.746

Fuente: Elaboracion Propia a partir de: “Estudio del Plan Vial y de Transportes para la ciudad
de Armenia - Fase Il.” “Estudio de Impacto Ambiental”. Universidad del Quindio. 1.995.

Las bases para evaluar los proyectos propuestos, se relacionan directamente con el analisis

de los siguientes parametros técnicos:

a. Mejoramiento de la movilidad de la ciudad o de algunos corredores viales. Corresponde a
proyectos que actlan sobre vias arterias principales o secundarias, mediante la
construccién de nuevas vias, la ampliacién o conversion de vias de menor clasificacion o
la complementacion de corredores existentes que se encuentran incompletos. Estas
obras permiten aumentar las velocidades de desplazamiento para los vehiculos que
circulan en trayectos largos, disminuyendo las demoras y atrayendo nuevos usuarios, lo
gue implican descongestionamiento en otros corredores. Sin embargo, existen dos

impactos indirectos que se pueden aumentar como son, el del riesgo de accidentalidad
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vial (a mayor velocidad mayor riesgo), y la disminucion de la accesibilidad a los predios
cercanos, por la canalizacion para la separacion de los flujos y el control de los ingresos y
salidas del corredor vial. La evaluacion de estos proyectos se realizé mediante la
utilizacion del sistema TransCAD, comparando los valores de las variaciones en tiempo y
distancia de recorrido de los usuarios en el sistema de transporte y localmente, por la

atraccion de nuevos viajes que descongestionaran otras vias consideradas como criticas.

b. Mejoramiento de la accesibilidad en sectores o &reas en desarrollo. La implementacién de
estas obras tiene relacion con el mejoramiento de vias locales existentes y la construccién
0 mejoramiento de intersecciones que faciliten el ingreso a sectores residenciales o
institucionales en condiciones seguras, principalmente. Los factores principales de
evaluacion de los beneficios para este tipo de proyectos se basan en la poblacion
residente, viajeros visitantes a una zona comercial o institucional, o las caracteristicas del
comercio actual o potencialmente beneficiado, etc. TransCAD se puede utilizar para

determinar el nimero de vehiculos y viajeros se verian beneficiados directamente.

c. Mejoramiento de la conectividad. Los proyectos que estan orientados a completar tramos
de la red vial con el fin de darle continuidad o a complementar la funcionalidad de algunas
intersecciones habilitando o mejorando giros, presentan beneficios principalmente locales,
aumentando las velocidades de circulacién y despeje del transito. La evaluacién de este
tipo de obras se relaciona con la medicién de los tiempos de despeje y los beneficios de
la habilitacion de tramos continuos, disminuyendo la congestion. Las herramientas propias

para este analisis son los modelos de micro simulacion del transito.

d. Recuperacién o mejoramiento de zonas de espacio publico para el transito peatonal
principalmente, mediante actuaciones urbanisticas. La evaluacion especifica, se centra en
los beneficios obtenidos por la valorizacion de los predios circundantes a nivel local y para
la ciudad la atraccion de visitantes turisticos o comerciales, contra los posibles
inconvenientes por las restricciones vehiculares, los cuales si se disefian apropiadamente
pueden incluso mejorar la circulacién, al controlar los sitios de parqueo no permitido y la

recuperacion del espacio publico invadido.

Ahora bien, se plantean proyectos principalmente sobre la infraestructura vial, los
equipamientos complementarios y el espacio publico, con efectos en los usos del suelo que
han sido impactados o generan impactos por las condiciones de movilidad. Es asi como para

la construccion del escenario de desarrollo para el afio 2.010, se seleccionaron varios
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proyectos del POT que se consideraron como posibles de dar al servicio antes de dicho afio y
gue presentan caracteristicas operativas de mejoramiento de la movilidad o complementacion
de la red vial actual, factibles de evaluar su impacto mediante cambios en los tiempos de

viaje y las distancias recorridas por los usuarios del sistema de transporte privado.

Los proyectos que se proponen fueron clasificados son: sigue: Proyectos complementarios
del sistema de movilidad urbana y rural; Proyectos de ordenamiento fisico y de actividades;

Proyectos de normatizacion y reglamentacion de situaciones existentes.
* Proyectos complementarios del sistema de movilidad urbanay rural.

o Proyecto 1: Mejora de la movilidad regional a través de la complementacion de un
circuito de variantes en el area rural. Identificando las variantes que funcionan en la
actualidad, se trata de definir un anillo con solucién de las intersecciones con las vias

principales de acceso.

Fig. 5.4.6.1. Esquema general del Proyecto 1.
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La variante de Chaguala se conecta en un anillo con la variante occidental propuesta
por el POT permitiendo la conformacion de un anillo que se desprende de la

Transversal Bogota-Buenaventura, y envuelve a Armenia permitiendo una movilidad
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periférica. Esta propuesta implica replantear el trazado de la variante occidental con el
fin de determinar dos puntos de interseccién importantes con la de Chaguala hacia el
norte y con la Transversal Bogotd Buenaventura hacia el sur (tipo glorieta). En la

Figura 5.4.6.1. se aprecia un esquema general de dicho proyecto.

0 Proyecto 2: Mejora de la circulacién periférica a través de la complementacion de los
anillos en la malla vial arterial en el area urbana. Se busca determinar los ejes viales
prioritarios para completar la malla vial arterial, en lo que respecta a la circulacion
periférica dentro de la ciudad. En particular estableciendo enlaces entre las zonas y/o
equipamientos generadores de carga: Zona industrial, Mercar, Centro de la ciudad. La
circulacion perimétrica se estructura a travées de los anillos propuestos por el Plan Vial
de 1.995, complementados con la Av. del Rio, que ha sido identificada como una
conexion vial alternativa entre zona industrial y centro de la ciudad, que proporcionara
alivio a los corredores longitudinales de las Carreras 18 y 19. Este proyecto contempla
las siguientes alternativas de conformacion de anillos para la mejora de la
accesibilidad, movilidad, conectividad del trasporte.

% Alternativa 1. Anillo de la Av. del Rio - Av. Perimetral del café. Este circuito
permitira solucionar la accesibilidad regional por el occidente, conectando a su
paso los principales puntos generadores de carga (Mercar, Zona industrial y centro
urbano) con las principales salidas hacia la regién: Autopista del café, via a
montenegro, via al Caimo y via a Calarca. Esta intervencion implica la
construccién de nueva infraestructura vial en donde no existe, aspecto que exige
alta inversion y largo plazo. En la Figura 5.4.6.2. se aprecia un esquema general

de dicha Alternativa.

< Alternativa 2. Anillo A. del Rio - Av. de Occidente. Este circuito resulta estratégico
para solventar la conectividad desde los puntos generadores de carga (Mercar y
Zona industrial) hacia el centro de la ciudad, proporcionando dos canales de
accesibilidad: desde Av. del el Rio-Av. Centenario por el oriente y desde Av. del
Occidente-Av. de las Américas por el occidente. Esta intervencion aprovecha la
oportunidad del tramo de la Av. de Occidente proyectado entre la Av. Tigreros y el
barrio La Patria, identificado como prioritario en la en la agenda de proyectos por
ejecutar del municipio. Considerando que parte este circuito atraviesa zonas
residenciales existentes, se hace necesario redefinir el perfil con una franja de
amortiguamiento ambiental a borde de calzada. En la Figura 5.4.6.3. se aprecia

un esquema general de dicha Alternativa.
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Fig. 5.4.6.2. Esquema general de la Alternativa 1 del Proyecto 2.
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% Alternativa 3. Anillo Av. Montecarlo - Av. Tigreros - Av. de Occidente. Define la
accesibilidad periférica desde un circuito intermedio entre el centro de la ciudad y
los puntos generadores de carga, esto implica que el funcionamiento de este
circuito compromete ciertos tramos de las vias radiales. Este circuito aprovecha la

infraestructura de vias existentes como la Av. Tigreros y el tramo de la Av.
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Montecarlo a la altura de El Portal del Edén. Los tramos conectores son los
siguientes: (1) Prolongacion de la Av. Montecarlo desde el Portal del Edén hasta
conectar con la Av. Tigreros. (2) tramo de la Av. de Occidente entre la Av.
Tigreros y el barrio La Patria hasta desembocar en la Av. de las Américas. Como
en el caso anterior esta intervencidn aprovecha la oportunidad de los proyectos
prioritarios en la agenda de obras publicas del municipio: Av. Montecarlo
(parcialmente construida), Av. Tigreros (existente), Av. congresistas (tramo entre
los barrios Villa Angela y Sinai), Av. del Occidente (entre la Av. Tigreros y el barrio
La Patria). Los que pueden conectarse a la Av. del Rio (nueva obra). Igualmente
este circuito atraviesa zonas residenciales existentes, se hace necesario redefinir
el perfil con una franja de amortiguamiento ambiental a borde de calzada. En la
Figura 5.4.6.4. se aprecia un esquema general de dicha Alternativa.

Fig. 5.4.6.4. Esquema general de la Alternativa 3 del Proyecto 2.

s

o Proyecto 3: Movilidad rural e intermunicipal a través de la red de ciclorutas. Se trata
de implementar el circuito de ciclorutas intermunicipal, definido por el Plan Vial 1.995,
de manera que articule: (1) las areas de produccidn agricola con el area urbana, (2)
las areas de servicios hoteleros rurales con el centro de Armenia y con la oferta
recreativa de parques. Con el fin de conseguir formas de movilidad alternativa, que
constituya un valor afiadido de cara al desarrollo turistico y la proteccion del medio

ambiente. El plan de Ordenamiento define un circuito turistico regional en la via
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periférica regional, que comunica las cabeceras municipales de Circasia, Montenegro
y La Tebaida. Eje con un potencial turistico, debido a los parques recreativos
existentes y proyectados, y con caracteristicas paisajisticas excepcionales, sobre el

cual se plantea una red de cicloruta regional, sobre la cual se basa esta propuesta.

Actualmente, existe un tramo de cicloruta entre La Tebaida y el Aeropuerto de El
Edén. Por otro lado, se ha detectado una incipiente proliferacion de servicios
relacionados con el la recreacion y el turismo, en el eje La Tebaida-Armenia, situacion
gue determina una tendencia que exige intervenciones que fortalezcan esta oferta,
mejorando la comunicacion entre los servicios a través de un medio complementario

como la cicloruta. En la Figura 5.4.6.5. se aprecia un esquema general de dicho

Proyecto.
Fig. 5.4.6.5. Esquema general del Proyecto 3.
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Los proyectos de ordenamiento fisico y de actividades definen las areas en donde se requiere
organizar las actividades ligadas al trasporte de carga, mediante la implementacion del patrén

de ordenamiento fisico, en donde se definan los elementos de la infraestructura y

) 405
“INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE PLANES DE MOVILIDAD Y TRANSPORTE EN LAS CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS”

CAPITULO 5. METODOLOGIA E INSTRUMENTAL UTILIZADO EN LOS PLANES DE TRANSPORTE DE CIUDADES MEDIAS COLOMBIANAS



UNIVERSITAT POLITECHKICA

DE GATALUNYA DIEGO ALEXANDER ESCOBAR GARCIA

equipamientos complementarios. Proyectos que pueden ser planteados como Planes

Parciales, ligados a las propuestas del POT, o como nuevas iniciativas.

0 Proyecto 4: Actuaciones en la Operacién urbana Especial del Centro. El centro de
Armenia esté definido por el POT como una operacion urbana especial. Este proyecto
determina los componentes viales, de espacio publico, servicios y dotaciones. Dichos
componentes responden a las necesidades identificadas en el diagnéstico y

determinan proyectos, a considerar dentro Plan Parcial respectivo, como son:

Ordenamiento vial del &rea central. Implica la precisién del anillo vial que propone el
Plan vial, de tal manera que éste pueda articularse de una manera mas integral con
los principales ejes de la cuidad, propiciando una accesibilidad mas equilibrada al &rea

central.

Precisar el area de renovacion urbana en donde predominan las actividades
deteriorantes, rezago de las actividades de abasto. Constituye la zona entre las
Carreras. 19 y 20 y Calles 10 y 26, identificada por el predominio de actividades
industriales, estacionamiento de vehiculos de carga y terminales de trasporte colectivo

en el espacio publico.

Normatividad en el tejido de actividad central, en donde predomina la mayor demanda
de accesibilidad de transporte de carga intermitente para solventar el abasto de

productos.

En la Figura 5.4.6.6. se aprecia un esquema general de dicho Proyecto.

o Proyecto 5: Plan Parcial organizadores de servicios especializados en el Area
industrial. EI POT determina un area especial en la zona industrial para organizar las
actividades relacionadas con el mantenimiento y reparacion de vehiculos de carga y
de otros servicios que generen un alto impacto con respecto a la movilidad intensa de
mercancias. Este proyecto plantea la determinacion de un &rea o varias areas en
donde se puedan definir las condiciones de infraestructura y dotaciones para
implantar adecuadamente estos servicios. En la Figura 5.4.6.7. se aprecia un

esquema general de dicho Proyecto.
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Fig. 5.4.6.6. Esquema general del Proyecto 4.

DETALLE REUBICACION Y MANEJO DE
'SERVICIOS DE ALTO IMPACTO

o Proyecto 6: Plan de regularizaciéon y manejo MERCAR. La reglamentacion de los
Planes de Regularizacién y Manejo en Armenia constituye una asignatura pendiente.
Este proyecto enuncia los elementos relacionados con la movilidad de carga que el
Plan de Regularizacién debe tener en cuenta: dotaciones complementarias,
integracion con la malla vial de la ciudad, solucién de estacionamiento de carga y de

particulares, espacio publico acorde con la movilidad de usuarios, accesibilidad,
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prevision de futuras ampliaciones y controles ambientales. En la Figura 5.4.6.8. se

aprecia un esquema general de este proyecto.
Fig. 5.4.6.8. Esquema general del Proyecto 6.

by MR
/ T 2\

Fuente: Evaluacion y Definicién de las necesidades de equipamientos urbanos para el

manejo de carga y los desplazamientos rurales de la ciudad de Armenia y su area rural.
Informe Final. Etapa IlI: formulacién de propuestas de mejoramiento del sistema de movilidad

de la ciudad de armenia. Proyecto Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PNUD COL00043970. Universidad Nacional de Colombia. 2.006.
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