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DESCRIPCION

El desarrollo de la practica empresarial abarca ciertos lineamientos que se consideran
fundamentales a la hora de concebir un sistema de informacion de soporte para el sistema
integral de transporte masivo en el area metropolitana de Bucaramanga, que como
complemento a la primera Fase de este proyecto llevo a cabo el desarrollo en campo de las
encuestas Domiciliarias, que recogen informacion valiosa de parametros socioeconémicos
de la poblacién, asi como de movilizacion dentro del area de estudio; pardmetros que hacen
posible realizar un ensayo de calibracién a través del modelo de transporte de Gravedad,
como un primer paso en la exploracion de la modelacion.

Si bien la poblacion juega un papel importante dentro de un sistema de transporte, también
lo hace su infraestructura vial, su caracterizacion fisica y operacional, la cual fue llevada a
cabo en la Carrera 15 arteria principal del area metropolitana de Bucaramanga, asi como en
sus principales intersecciones viales, teniendo en cuenta conceptos como capacidades,
niveles de servicio y velocidades en funcién de sus demoras.

La realizacién del trabajo en campo trae como producto la estructuracién de un sistema de
informacion compuesto por una base de datos creada en Microsoft Access y como
plataforma de consulta ArcView 3.1, que permite la georeferenciacién de los datos y médulos
de consulta, este sistema incluye un manual de usuario que describe el ingreso a la
aplicacion y el manejo de las consultas que se puedan realizar.

El éxito de esta herramienta es el de mantener constantemente la informacion actualizada
para asi observar un sistema dinamico y facil de consultar, ya que se pueden visualizar
datos tanto de caracteristicas socioeconémicas de la poblacion como diario de viajes, y total
de los mismos entre zonas.

Implementar esta herramienta beneficiaria la organizacién y el control del transporte masivo
dentro del AMB.

*Trabajo de grado en la modalidad de practica empresarial

**Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director: Ing. Victor
Manuel Castellanos Nifio, Codirectores: Ing. Hernan Porras Diaz e Ing. Jorge Hernando
Gomez Gomez.



SUMMARY
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DESCRIPTION:

The development of the enterprise practice sandals certain lineaments that are considered
fundamental when conceiving a system of support information for the integral system of
massive transport in the metropolitan area of Bucaramanga that like complement to the first
Phase of this project carried out the development in field of the Domiciliary surveys that pick
up valuable information of the population's socioeconomic parameters, as well as of
mobilization inside the study area. Parameters that make possible to achieve a calibration
rehearsal through the model of transport of Graveness, as a first step in the exploration of the
modelling.

Whether the population plays an important paper inside a system of transport, the
infrastructure plays its part too, its physical and operational characterization, which was
carried out in the fifteenth Career main artery of the metropolitan area of Bucaramanga, as
well as in its main urban intersections, keeping in mind concepts like capacities, levels of
service and speeds in function of its delays.

The realization of the work in field brings as product the structuring of a compound system of
information for a database created in Microsoft Access and as consultation platform ArcView
3.1 that allows the georeferenciation of the data and modules of consultation. This system
includes user's manual that describes the entrance detailedly to the application and the
handling of the consultations that can be fulfil with it.

The tool success is to constantly keep actualized information in order to bring a dynamic and
easy consulting system able to visualize information of road infrastructure, population’s
socioeconomic characteristics as well as their daily journeys.

* Degree Project in character of enterprise practice

** Physical-mechanical Engineeries Faculty, Civil Engineering, Director: Eng. Victor Manuel
Castellanos Nifio, Codirectors: Eng. Hernan Porras Diaz & Eng. Jorge Hernando Gomez
Gomez.



INTRODUCCION

Con el pasar de las décadas los paises de América Latina han optado por
imitar los sistemas de transporte masivo implementados en las grandes

ciudades de los paises desarrollados.

En Colombia se ha venido experimentando un aumento significativo en el
volumen vehicular impulsado esencialmente por la gran publicidad dada al
vehiculo particular, lo cual conduce al uso del automdévil como principal medio
de transporte, esto a su vez ha generado niveles de congestion,
contaminacion y otros problemas en la red vial, lo cual nos lleva a pensar que
el automovil no debe ser el principal medio circulante dentro del sistema ya
gue si se analiza la capacidad de este para transportar pasajeros en funcion
del espacio utilizado de via no es significativa, frente a la capacidad que

ofrece un bus a la hora de transportar pasajeros.

En resumen se debe cambiar la concepcion errada sobre el automévil como
solucion al problema en el transporte urbano, ya que esta solo conduce a
sistemas incapaces de operar con buenos niveles de capacidad y eficiencia.

Es asi como se ha creado conciencia a nivel nacional acerca de esta
problematica y grandes ciudades como Medellin y Bogota ya han
implementado sistemas de transporte masivo a raiz de la necesidad de
descongestionar las vias, mejorar la comodidad del usuario en cuanto a
rapidez y efectividad a la hora de viajar, disminuir la contaminaciéon que
amenaza la poblacion de grandes y medianas ciudades obteniendo

resultados significativos.



Bucaramanga y su area metropolitana ven la importancia de construir un
sistema alternativo que permita mejorar los sistemas viales y asi conectar la
ciudad al desarrollo. Para esto se han documentado y se han realizado

estudios que permiten justificar este proyecto.

El objetivo principal del trabajo realizado en la modalidad de practica
empresarial es el de diseflar e implementar un sistema de informacion
geografica que sirva como apoyo al sistema de transporte masivo en el AMB.
Se busca facilitar el manejo de informacidon presentando un proyecto
dinamico que permita realizar consultas y una eficaz manipulacion de datos,

asi como su actualizacion.

Para alcanzar esta meta se realizaron diferentes estudios tales como el
andlisis de movilidad en el &rea metropolitana de Bucaramanga por medio de
encuestas O-D (Origen — destino) disefiadas en la Fase | de esta practica,
determinacion de capacidad y niveles de servicio a través de conteos de
trafico y analisis de flujos y demoras sobre la troncal principal de metrolinea
(diagonal 15), investigacion acerca de modelos de transporte haciendo
éenfasis en el modelo de gravedad para el cual se realiz6 el ensayo de
calibracion a partir de los datos recogidos por medio de las encuestas
domiciliarias y datos de consumo de energia suministrados por la

Electrificadora de Santander .

Luego de realizar la recoleccion de informacién necesaria y hacer los andlisis

correspondientes se formulan conclusiones y se plantean sugerencias.

En este informe se muestran los procedimientos y metodologias que se
llevaron a cabo para poder cumplir el objetivo general de la practica
empresarial, de la cual se puede decir que como proyecto de grado es un
medio util y eficaz para que el estudiante logre una formacion integral en el
ejercicio de su profesion, sirviendo de soporte a la comunidad y al entorno

que lo rodea.



El grupo que conforma esta practica espera dejar una base para futuros

estudios.



ANTECEDENTES

El documento ha sido fundamentado principalmente en estudios realizados por
SAIP, archivos de transporte masivo, sobre modelos de transporte, consultados en
Internet, literatura suministrada por el profesor Victor Castellanos, en donde se
destaca el libro de Juan de Dios Ortlzar, la tesis realizada por Jaibel Leonardo
sobre el modelo de gravedad, el Highway Capacity Manual, entre otros y el trabajo

presentado por los integrantes de la Fase I.

La Fase | de la practica empresarial conceptualizé el modelo I6gico y fisico del
sistema integral de transporte masivo en el Area Metropolitana de Bucaramanga,

elaborando un plan de trabajo que se desarrollo asi:

» Zonificacion del AMB: después de revisar zonificaciones hechas por
diferentes entidades como la de SAIP, el DANE y Geotécnica.
Finalmente se tomé como base la zonificacién propuesta por el DANE
agrupando los 129 sectores en 42 zonas en donde esta comprendida
Bucaramanga, Floridablanca, Girén y Piedecuesta. Esta distribucion se

realizé de la siguiente manera:

Bucaramanga (28 zonas) : 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28.

Floridablanca (7 zonas): 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35.

Girén (4 zonas): 36, 37, 38, 39.

Piedecuesta (3 zonas): 40, 41, 42.

» Andlisis y elaboracién del formato de encuestas: Para obtener una
informacion completa sobre los distintos viajes realizados por la poblacion
del AMB, es decir, su desplazamiento entre las diferentes zonas se
diseid un formato utilizado en encuestas domiciliarias, teniendo en

cuenta principalmente los parametros socioeconémicos de la vivienda, asi



como los viajes realizados por los integrantes del nucleo familiar, con sus

respectivas horas de salida y de llegada.

De esta manera se logré resumir en este formato toda la informacion
necesaria para asi generar la matriz Origen-Destino (O-D), que es parte
fundamental dentro de la concepcion del problema de transporte que se

esta analizando.

Con el formato ya listo se efectuaron encuestas en cuatro de las cuarenta
y dos zonas propuestas. Estas zonas fueron: 4, 18, 36, 41. Para el
ingreso de esta informacion se generd una base de datos en Access, la

cual se tabul6 de forma manual.

Para facilitar la realizacion de las encuestas se creo un manual del
encuestador donde se detalla paso a paso los parametros que contiene el

formato a utilizar en esta actividad.

Diseio del SIG: Con los datos recolectados en las encuestas se generé
parte de la matriz origen-destino que posteriormente debia ser
complementada por la fase Il del proyecto al realizar las encuestas de las
38 zonas restantes para poder obtener la matriz O-D completa, y asi

realizar el ensayo de calibracién de un modelo de transporte.

Ademas se conceptualizé el modelo légico y fisico del SIG, permitiendo
realizar diferentes tipos de consultas y establecer una relacién entre

objetos con sus respectivos atributos.

Debido a que la base de datos se cre6 en Access se hizo necesario
enlazar esta informacion con ArcView porque este es el software en

donde se disefi6 el Sistema de Informacion Geografica.

Con base en el avance realizado en la fase I, los estudios hechos por
SAIP y las investigaciones necesarias para el desarrollo de los objetivos

propuestos en la practica empresarial se desempefa el trabajo en la fase



Il con el fin de realizar un ensayo de calibracion utilizando el modelo de

gravedad y culminar el sistema de informacion geografica.



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Disefar e Implementar un sistema de informacion geografica de soporte para
el Sistema Integral de Transporte Masivo en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

1.1.2. Objetivos Especificos

¢ Hacer la revision de la informacion correspondiente a las cuatro zonas ya

estudiadas en la Fase |, de las 42 establecidas.

¢ Coordinar la recoleccién de los datos restantes para alimentar la base de

datos del Sistema de Informacion Georeferenciada.

e Hacer un inventario de los enlaces naturales deducidos de los estudios

previos, tanto de sus condiciones fisicas como de operacion.

¢ Revisar y complementar el modelo conceptual y l6gico que sustentara el
disefio del SIG con la implementaciéon del modelo fisico en las zonas

restantes.

¢ Realizar el ensayo de calibracion con los parametros elegidos para el
modelamiento del Transporte Masivo en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

¢ Realizar un Aporte por cada grupo de trabajo.



1.2. METODOLOGIA

Para realizar los objetivos propuestos, se plantea como metodologia el

desarrollo de las siguientes actividades:

¢ Revisar la informaciéon obtenida en la Fase | del Proyecto, plateando y
realizando los ajustes del caso, hasta definir completamente la

informacion que finalmente alimentara el sistema.

¢ Recopilar informacién socioeconémica, fisica y operativa que se traduce
en determinar de la infraestructura vial la situacién actual de los enlaces
naturales entre las zonas respectivas, y a su vez los niveles de servicio
de los diferentes cruces, logrando asi obtener caracteristicas fisicas y

operativas actualizadas.

e Continuar con el procedimiento planteado en la Fase | del Proyecto para
la recoleccion de la informacién a través de encuestas domiciliarias en

las zonas restantes.

e Una vez obtenida la informacion necesaria se realizard el ensayo de

calibracion del modelo de gravedad y la implementacién del SIG.

e Cada grupo de trabajo realizara su aporte de la siguiente manera:

0 Grupo 1: Manual metodolégico para el muestreo aplicado en encuestas
O-D para estudio de transporte urbano.

o Grupo 2: Metodologia para determinacion de Caracteristicas
Operacionales en Vias Urbanas y Suburbanas.

0 Grupo 3: Introduccion a los modelos de transporte.

1.3. JUSTIFICACION

La planeacién del transporte tiene como objetivo general mejorar la calidad
de vida de la poblacion, en el cual el desarrollo urbano, armonico vy



equilibrado constituye una pieza esencial para la modernizacion del pais y

para elevar el nivel de vida de la poblacion.

Un sistema de informacion georeferenciada a través de la manipulacion de
informacion digital, es una poderosa herramienta para la toma de decisiones
en la problemética moderna; por ello la utilizacion de este sistema que
mantiene la informacién de una manera organizada de tal forma que sea facil
de manejar, pueda ser actualizada constantemente, haciendo que los costos

de operacion sean menores.

El SIG busca en forma conjunta la planificacion, coordinacion y formulacion
de soluciones en el Sistema de transporte, con el fin de satisfacer los
requerimientos de la poblacién; ademas el SIG de transporte ofrece la
capacidad de visualizar, explorar, consultar y analizar datos en cuanto a
espacio y tiempo, el SIG debe poseer una base de datos con informacion
adecuada y necesaria para poder relacionar el sistema con el mundo real. A
la vez, pueden comprenderse las relaciones geograficas, ganandose
precisibn en la soluciébn de problemas, y obteniéndose a su vez nuevos

resultados.



2. MARCO TEORICO

Al pretender realizar un Sistema de Informaciéon Geogréfica se involucran una
serie de conceptos fundamentales que permiten su disefio e implementacion,
como en este caso conceptos de Transporte, Sistemas de Transporte,
aplicaciones estadisticas ligadas a estudios de transporte, Mediciones de
flujo de trafico y desde luego el mismo modelamiento, de modo que con la
consecucion de estos parametros se logre la alimentacion del sistema y que

finalmente alcance su propdésito.

2.1. TRANSPORTE

En Colombia el transporte se ha desarrollado en funcion de las necesidades
qgue la poblacion y el aparato productivo colombiano le han planteado en
materia de movilizacion, ya que este es uno de los aspectos claves en el
desarrollo de una region, puesto que en la medida en que personas y
mercancias se puedan movilizar libremente y en 6ptimas condiciones por su
territorio, asi mismo se promueve el desarrollo econémico y el mejoramiento

de la calidad de vida de los colombianos.

Un tipo de transporte es el de pasajeros el cual es un servicio basico para la
poblacion y por tal motivo debe garantizarse tanto en términos de movilidad,

como de comodidad, de seguridad y accesibilidad.

El Estado ha implementado diferentes conceptos sobre la estructura del
transporte a través de las diferentes leyes y reglamentaciones que ha

expedido.

En este sector se presenta una preocupacion constante por la exclusividad

en la prestacion del servicio de las unidades empresariales existentes, frente
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a nuevas iniciativas, lo que se traduce en la exigencia constante de control
en todos los aspectos del servicio, tales como creacibn de empresas,

asignacion de rutas, control de tarifas, y transporte informal.

2.1.1. Sistema de Transporte

La planificacion y organizacion de un sistema de transporte en una ciudad
implica una serie de estudios que permiten de una u otra forma obtener unos
datos los cuales reflejan el comportamiento de movilidad de quienes hagan

parte de ella.

Uno de los grandes problemas que afectan una ciudad es la falta de
planificacién y organizacién en su sistema de movilizacién, llevando a un
caos en la manera como se maneja este sistema, ademas causando un
retraso en la forma como una ciudad pueda crecer, y conllevando también a

un estancamiento en la calidad de vida de sus ciudadanos.

La planificacion de Transporte pasa por diferentes etapas, desde, la
percepcion de alguna falla o vacio en determinada area, la recoleccién de
informacion relacionada con el area mencionada, el procesamiento de esa
informacion, el diagndstico de la situacion actual, la identificacion de los
problemas, la concepcion de probables soluciones, su andlisis incluyendo
predisefios y estudios de prefactibilidad, para al final efectuar las
recomendaciones correspondientes junto con su plan de inversiones

priorizado.

Durante toda esta serie de actividades, por lo general el planificador recurre a
diversos tipos de instrumentos. Una de sus primeras preocupaciones es
contar con la informacion dentro de un sistema de Base de Datos, que le
permita en todo momento recurrir a ella para sacar informacion especifica o

general dependiendo de lo que busca
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La informacion sobre los Sistemas de Transporte describe tanto su Oferta

como su Demanda, destacando:

e Encuestas de Origen y Destino de Viajes realizadas en los centros
urbanos de las diferentes areas de estudio.

¢ Encuestas y recopilaciones destinadas a conocer patrones particulares
de viajes. Por ejemplo, informacién de viajes con propadsito.

e Informacién sobre poblacion y actividades econémicas, aspectos que
inducen la produccion de viajes urbanos.

e Recopilacion y sistematizacion de informacion relativa al sistema
econdmico y de transporte en el area.

¢ Mediciones de flujo de trafico en las principales intersecciones.

La informacién sobre el Uso de Suelo Urbano caracteriza la oferta inmobiliaria
y la localizacion de las diferentes actividades en una ciudad, como por

ejemplo:

e Catastros de Oferta Inmobiliaria.
e Caracterizacion de los hogares y actividades econdmicas localizadas.
¢ Normativas de Regulacion a la localizacion de actividades y provision de

Oferta inmobiliaria.

Consolidada la Base de Datos, la tarea que sigue es la de definir el método
de analisis que seguira el planificador durante todo su estudio, el cual
dependiendo del tipo de informacion con que cuenta, de la habilidad y
conocimientos del tema y, disponibilidad de herramientas de andlisis, definira
si es que utilizarA métodos y modelos manuales 6 métodos que recurren al
auxilio de modelos computarizados que una vez construidos le permitan

reducir el tiempo de andlisis.

Se debe mencionar que dependiendo de la magnitud del problema a ser

analizado la utilizacibn de modelos sofisticados pueden ser 0 no
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recomendables, es decir por ejemplo, si se esta analizando solo un tramo vial
dentro de corredores definidos y consolidados sin otras rutas alternativas, no
se requiere construir un modelo de transporte pues, bastara que los analisis
sean efectuados con los métodos manuales tradicionales y actuales, que no
requieren de actividades novedosas de asignacion de trafico. En cambio, si
se tiene que analizar el sistema de transporte de toda una region (grande o
pequefa) la cual cuenta con un sistema que conforma una “trama vial” que
ofrece diferentes alternativas de rutas de transporte entre cada par “origen-
destino” definiendo una red de transporte, el uso de modelos
computacionales de transporte seria apropiado dentro de las disponibilidades

y de la profundidad del estudio.

La utilizacion de Modelos Computarizados de Transporte para estudios de
Redes, era en una época un instrumento muy requerido en las actividades de
planificacion de transporte, por lo que tuvieron un enorme desarrollo y
aplicaciéon en su momento. Sin embargo, la construccién de estos modelos
resulta costosa y consumia mucho tiempo de recopilacion de informacion y
posterior calibracion, todo esto requeria y requiere determinados
conocimientos del analista. A favor de estos modelos se puede mencionar
que una vez construidos y calibrados resultaban de gran ayuda en
los analisis de diferentes situaciones y alternativas, actuales y futuras,

reduciendo los tiempos de analisis enormemente.

Tampoco se puede dejar de mencionar que los modelos computarizados de
antes han seguido evolucionando de tal manera que en la actualidad y a
objeto de reducir los recursos humanos Yy financieros que se
requieren, cuentan con utilitarios que permiten el uso de diferentes tipos de
informacion disponible como puede ser: Matrices Origen-Destino, Volumenes
de trafico en los enlaces, matrices parciales de generacion y atraccion de

movimientos, etc. Con los cuales es posible realizar las modelaciones sin
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recurrir a cuantiosos recursos humanos y financieros, ademas del tiempo que

ello involucraba.

Se debe aclarar que los Modelos Computarizados de Transporte son solo
herramientas de trabajo que se utilizan para simular situaciones reales; el

éxito de su utilizaciéon depende del mayor grado de aproximacion.

2.1.2. Zonificacion

Uno de los procesos basicos en la implantacion de un Sistema de Transporte
es la zonificacion que es la divisién de una regién en zonas homogéneas. En
este proceso generalmente se toman en cuenta los factores de uso de suelo,
namero de viviendas, poblacion total, entre otros. Es recomendable evitar
qgue los ejes viales coincidan con los limites de zonas, con el objeto de
prevenir la asignacion equivoca de viajes cuyo origen o destino se encuentre

dentro de estas vias.

En el proceso de zonificacion las zonas son las unidades basicas a las que
guedan referidas las actividades de recopilacion y analisis de datos para el
desarrollo de los modelos bésicos de planeacion del transporte.

En zonas metropolitanas de magnitudes grandes se produce un
desplazamiento de grandes masas de poblacion y estas zonas mantienen
interconectados a sus centros urbanos periféricos en redes a través de flujos
productivos, financieros y de mano de obra, en los que las actividades
econdémicas pueden determinar su vocacion. Unas veces cobran importancia
como industriales; otras, por sus servicios y comercios, y otras como centros
financieros o de decision, pero al funcionar de manera conjunta y eficiente,
amplian el potencial de toda su region y de cada una de las partes. Planear y
actuar con una adecuada gobernabilidad territorial permite controlar los
problemas de la expansiéon urbana y mejorar la calidad de las zonas

metropolitanas para hacerlas funcionar de manera eficiente. Lo anterior
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permite que éstas puedan desempefiar un papel significativo en la economia
nacional y mundial, y que los paises cuenten con zonas metropolitanas
capaces de asumir la funcion de ciudades globales con el potencial necesario

en los &mbitos econdmico, social, tecnoldgico y cultural.

El transporte metropolitano aparece como un fendmeno de intensos flujos de
origen-destino de bienes y personas, que posibilitan la interconexion entre las
diversas zonas de la ciudad, para la realizacion de las actividades basicas.
La movilidad metropolitana se encuentra determinada por diversos factores,
destacando los siguientes: la oferta de transporte dentro de la economia
local, las tendencias macroecondémicas, el aumento de la oferta automotriz y

la globalizacion, entre otros.

Es asi que el sistema de actividades de la poblaciéon y su ubicaciéon en la
zona metropolitana, genera la necesidad de la movilidad que no reconoce
limites administrativos y que es responsabilidad de las autoridades, facilitar

los desplazamientos que se realizan en transporte publico y en automaviles.

2.1.3. Estudios origen-destino (O-D)

Parte de esos estudios mencionados anteriormente son los estudios de
origen- destino de transporte de pasajeros, los cuales permiten recolectar
informacion por medio de encuestas, con miras a determinar las necesidades

de movilizacién en una ciudad.

Estos estudios de origen — destino, pueden ser realizados por diferentes formas de
encuestas ente las que se encuentran encuestas domiciliarias, sube y baja y las
encuestas a usuarios con el objetivo de determinar los Origenes y Destinos de

viajes de la Poblacion.
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2.1.3.1. Viajes

Los viajes son determinantes en la recopilacion de informacién de la
poblacién, debido a que caracterizan la movilizacion de la misma; cabe
anotar que los viajes son desplazamientos entre puntos geograficos donde
se concentran las actividades de los usuarios y se toman como tales cuando

superan distancias mayores de 300 metros.
2.1.3.2. Encuesta Domiciliaria

La encuesta domiciliaria es la aplicacion de un formulario de preguntas por
medio de una visita realizada a las viviendas con el fin de recopilar
informacion sobre los residentes y los viajes efectuados por ellos en un dia
dado.

2.2. TRABAJO ESTADISTICO EN ESTUDIOS DE TRANSPORTE

La Estadistica es un método que ensefia los procedimientos logicos,
practicos y Utiles a seguir para observar un fenbmeno, recolectar, elaborar,
analizar, interpretar y presentar datos del mismo fendmeno expresados en
detalle o sintesis a través del nuamero, cuadro, y grafico, con sus

correspondientes notas explicativas.
Es una disciplina cuya finalidad es:

¢ La reduccién de datos”, que es un proceso de sustitucion de la masa de
datos originales por un pequefio numero de caracteristicas descriptivas
(Estadistica Descriptiva).

¢ El analisis cientifico de datos experimentales y de los fendmenos

observados (Inferencia Estadistica).
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Un concepto muy comun y difundido, es el de la estadistica referida a la
ACUMULACION DE DATOS que se recogen de las poblaciones humanas.

Es por eso que la estadistica presenta un conjunto de procedimientos
especialmente adecuados para que basados en un conjunto pequeiio de
datos, se tomen decisiones sobre el comportamiento del fendmeno, en el

conjunto mayor de datos.

Dentro del procedimiento de muestreo requerido para realizar el estudio de
Origen-Destino se debe manejar una serie de conceptos, los cuales son

necesarios para contextualizar este proceso.

2.2.1. Poblacion y muestra

Si se tratara con toda la poblacion, el trabajo seria principalmente descriptivo
y poco practico para este estudio en particular. Por el contrario, si se trata
con una muestra, el trabajo estadistico no solamente describe la muestra
sino que también proporciona informacion respecto de la poblacion

muestreada.

2.2.2. Muestreo

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcién
basica es determinar que parte de una realidad en estudio (poblacion o
universo) debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha
poblacién. El error que se comete debido al hecho de obtener conclusiones
sobre cierta realidad a partir de la observacion de sélo una parte de ella, se
denomina error de muestreo. Obtener una muestra adecuada significa lograr
una versiéon simplificada de la poblacion, que reproduzca de algiin modo sus

rasgos basicos
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Los elementos pueden ocurrir individualmente o en grupos en la poblacion.

Un grupo de elementos se llama unidad de muestreo.

2.2.3. Unidades Muestrales

Son las entidades o elementos sobre los cuales se realiza la medicion sin
permitir traslapos, esto con el fin de evitar realizar mas de una medicion
sobre un mismo elemento. Como es el caso de las encuestas domiciliarias en
donde a pesar de reunir informacién de todos los residentes en la vivienda, la

unidad de muestreo es esta Ultima.

2.2.4. Base Teorica del Muestreo

En el muestreo se encuentra un poderoso instrumento para predecir el
comportamiento de los fenbmenos masivos es decir, generalizar légica y
precisamente acerca de miles de valores que se han visto, sencillamente por

la confianza proporcionada por ejemplo por 50 6 100 de estos valores.

La teoria del muestreo que hace posible esta clase de inferencia tiene su
fundamento en las caracteristicas permanentes de los datos de masa, que
pueden resumirse sencilla y precisamente por la frase UNIDAD EN LA
DIVERSIDAD.

2.3. CARACTERISTICAS FiSICAS Y DE OPERACION EN UNA MALLA
VIAL

Las vias presentes en las principales ciudades colombianas estan llegando al
limite de su capacidad en especial por el exceso de oferta en el transporte
publico, por esto es de gran importancia organizar el transporte con sistemas

eficientes, de bajo costo y menos contaminantes con el fin de garantizar un
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optimo funcionamiento de los sistemas viales en procura de una mejor

calidad de vida.

Para la organizacion del transporte masivo se presentan alternativas como el
bus, el metro, el tranvia entre otros. En ciudades como Bucaramanga y de
acuerdo con estudios realizados en afios anteriores una buena alternativa es
la del bus, pues puede movilizar muchos pasajeros a costos relativamente

bajos y utilizar una red vial existente en la ciudad.

Debido a esto las vias juegan un papel primordial para un buen desempefio
del transporte, ese desempeiio se ve reflejado en caracteristicas como la
capacidad y nivel de servicio que pueden ofrecer las vias y que a su vez
dependen del volumen de transito circulante, la geometria ofrecida, los

sistemas de control de transito, entre otras.

La determinacion de estas caracteristicas solo es posible con aforos de

transito en sitios estratégicos.

La capacidad en un sistema vial se define como la méaxima tasa de
vehiculos que pueden circular por un punto o una seccion uniforme durante
un periodo de tiempo determinado, bajo las condiciones prevalecientes del

camino y de transito.

El nivel de servicio trata de describir las condiciones operacionales del
volumen del trénsito que percibe el usuario. Originalmente, el concepto de
nivel de servicio era definido como una manera cualitativa de medir las
condiciones operacionales de un sistema vial, esta medida cubriria
idealmente factores como velocidad, tiempos de viaje, demoras, libertad de
maniobras, interrupciones del transito, comodidad y conveniencia v,
seguridad. Pero para los especialistas de transporte, tienen mayor

importancia las medidas cuantitativas de estos factores.
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2.3.1. Aforos de Transito

Los aforos de transito son un complemento clave en el desarrollo de una
buena encuesta origen-destino de viajes, ya que provee informacién
indispensable para el proceso de validacion de datos de la encuesta
domiciliaria y también datos importantes para la modelacion futura, a un

costo relativamente bajo.

Este es el estudio de trdnsito mas comun de cuantos se realizan, recibe en
ocasiones la denominacion de: aforo vehicular, conteo de vehiculos, o
mediciones de flujo vehicular. Consiste, en términos simples, en determinar
cuantos vehiculos cruzan un determinado lugar por unidad de tiempo, estas
mediciones se pueden clasificar de acuerdo a los tipos de vehiculos y de
acuerdo a la direccion en la cual viajan. También pueden ser continuas (todo
el dia) o periddicas (por algunas horas abarcando antes y después de las

horas pico).

Es indispensable determinar las caracteristicas fisicas y geométricas de los
enlaces viales principales entre y dentro de las zonas de estudio, con el fin
de evaluar las condiciones presentes en ellos y proponer posibles

variaciones.
Los topicos a observar son los siguientes:

¢ Ancho de calzada

e NUumero de calzadas

e Numero de carriles

¢ Ancho de carril ancho de andenes
e Sefializacién

¢ Presencia de cunetas y bermas

e Sentido de la via
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2.3.1.1. Volumen de Transito

Se entiende por volumen de transito cierta cantidad de vehiculos que transita
por un camino, en determinado tiempo. Las unidades mas comunmente
usadas en los volumenes de transito, son “vehiculos por dia” o “vehiculos por
hora”. La capacidad de un camino admite un volumen maximo de trabajo

para ser considerado eficiente.
2.3.1.2. Velocidad de Recorrido

Es la velocidad con base en la distancia que se calcula como la distancia
recorrida, desde principio a fin del viaje, entre el tiempo total que se empleo
en recorrer. En este tiempo se incluye todos los tiempos en el que el

vehiculo haya variado la velocidad o se haya detenido por cualquier causa.?
2.3.1.3. Velocidad de Marcha

Es la velocidad que resulta de dividir la distancia recorrida entre el tiempo
durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento, la cual es mayor o igual a
la velocidad de recorrido. Para obtener esta velocidad en un viaje normal, se
debe descontar del tiempo total recorrido todo aquel tiempo en el que el

vehiculo se detuvo por cualquier causa. 3

2.4. MODELOS DE TRANSPORTE.

Para llegar a la etapa del modelamiento del transporte se requiere contar con
informacion de la poblacién y sus caracteristicas socioecon6micas y de

movilizacion.

! Ingenieria de transito. Rafael Cal y Mayor, pag 160
2 Ingenieria de transito. Rafael Cal y Mayor, pag 179
% Ingenieria de transito. Rafael Cal y Mayor, pag 180
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La complejidad de los sistemas de transporte ha mostrado la conveniencia de
contar con herramientas analiticas que les permitan a los organismos
encargados de la planeacion, disponer de un adecuado conocimiento del
sistema y poder hacer predicciones. Dentro de estas herramientas, el uso de
modelos ha sido de gran utilidad en la identificacion de soluciones o politicas,
orientadas a lograr los objetivos propuestos para el sistema, constituyéndose

en una gran ayuda para los procesos de planeacion y toma de decisiones.

Un modelo es una representacion simplificada de la realidad. Al hacer uso
solamente de las caracteristicas mas importantes del mundo real, reduciendo
su complejidad, es posible mejorar el nivel de entendimiento de la forma

como el sistema funciona.
Los objetivos de la modelacion del transporte pueden resumirse asi:

¢ Incrementar el conocimiento acerca del sistema mismo y de cada uno de
sus componentes

e Aumentar el niumero de alternativas para ser analizadas

e Identificar y cuantificar cambios en los patrones de viaje de la poblaciéon

e Optimizar el disefio de cada una de las soluciones propuestas

En ese sentido, el uso de modelos dentro de la planeacién del transporte
tiene importancia en la medida en que permita un mejor entendimiento del
comportamiento del sistema analizado, y contribuya a la generacion y
analisis de alternativas. Los desplazamientos de personas y de bienes,
provocados por los diferentes usos del suelo, en cada uno de los cuales se
desarrollan numerosas actividades, representan la causa originaria de
muchos de los problemas de transporte. La mayoria de las actividades que
atraen o producen desplazamientos no son faciles de hacer coincidir en el
espacio, y en consecuencia las personas y los bienes deben moverse de un

sitio a otro.
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La participacion de la modelacion esta orientada generalmente a determinar
la cantidad de viajes generados o atraidos por las diferentes zonas del area
de estudio, a establecer la distribucién de estos viajes entre las distintas
zonas, a repartir los viajes entre los diferentes modos de transporte
disponibles en el area, y finalmente, a estimar los flujos que, sobre cada
tramo de la red de transporte, son obtenidos por cada modo de transporte
utilizado. La modelacion del sistema siguiendo los anteriores pasos es lo que
comunmente se denomina modelo de transporte de cuatro etapas o modelo
convencional de transporte. En resumen, el objeto de la modelacion consiste
en establecer mediante técnicas matematicas y estadisticas relaciones
cuantificables entre las diferentes variables consideradas. Al suponerse que
muchas de estas relaciones seguirdn siendo validas en el futuro, se podran
hacer las correspondientes proyecciones de Vviajes. Estas relaciones
desagregadas tradicionalmente en cuatro fases, como se indic6 antes, se

incluyen dentro del ambiente de la modelacién.

2.4.1. Modelos de Generacion y Atracciéon

El objetivo basico de la primera etapa de la modelacion, generacién-atraccion
es la de predecir el numero de viajes de personas y vehiculos que son
generados y atraidos por cada una de las zonas en las que se ha
desagregado el area de estudio, para nuestro caso Bucaramanga y su Area
metropolitana. Esta primera etapa esta relacionada Unicamente con el
numero de viajes que inician y finalizan en cada zona y no con la manera

como se hacen las conexiones entre origenes y destinos de viajes.

En términos generales, se trata de explicar la forma como se generan y
atraen los viajes mediante la utilizacion de relaciones entre las caracteristicas

de los viajes y las del medio urbano.
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Los modelos de generacidn de viajes generalmente se desarrollan de
manera separada, por propoésito, por modo de transporte, y por hora del dia.
Adicionalmente se basan en el supuesto de que los viajes son una funcion de

tres factores:

e Patrones de uso de suelo.
¢ Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion.

e Caracteristicas del sistema de transporte.

2.4.2. Modelos de Distribucion

Estos modelos buscan predecir flujos entre zonas origen y destino, dentro de
los cuales se destacan dos tipos: modelos de factor de crecimiento y
modelos gravitacionales.

En los primeros modelos se busca escalar la matriz ya existente de viajes
con factores multiplicativos que nos van a determinar flujos entre las distintas

Zonas.

Los segundos llamados gravitacionales se basan en el principio de newton,
de la separacion entre dos cuerpos, es decir si dos zonas estan mas
distanciadas, entiéndase por distancia no Unicamente la separacion fisica,
sino también factores como tiempo de viaje entre zonas, consumo de

combustible, la produccion de viajes entre dichas zonas se va a ver afectado.

2.4.3. Modelos de Asignacion

Los modelos de asignacion aportan elementos para identificar la oferta en el
proceso de planeacién del transporte. El sistema de la red, y en el caso de
transporte publico, las caracteristicas de los servicios ofrecidos tales como
frecuencia y capacidad, representan los elementos principales del lado de la

oferta en el transporte.
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Es util considerar el sistema de transporte dentro de ese contexto. El lado de
la oferta consta de una red de vias representada por los enlaces y sus
costos. Los costos son una funcion de un namero de atributos asociados con
los arcos, por ejemplo la distancia, la velocidad de flujo libre, la capacidad y

una relacién velocidad - flujo.

El lado de la demanda consta de una indicacion del numero de viajes, por par
origen — destino y modo, que se habrian para un nivel dado de servicio. En
este contexto, uno de los elementos principales que define los niveles de
servicios es, el tiempo de viaje, pero muchas veces los costos monetarios
(tarifas, combustible) y atracciones como confort para el publico también
pueden ser relevantes. Si el nivel real de servicio ofrecido por la red de
transporte llega a ser mas bajo de lo estimado, entonces se podria esperar
una reduccion en la demanda y tal vez un cambio a otros destinos, modos y
horas. La relacion velocidad - flujo (o la generalizada de costo - flujo) es
importante como relacién entre el uso de la red y el nivel de servicio que

puede ofrecer.

También se debe definir la red de transporte publico en términos semejantes
a los de la red privada. Sin embargo, ella debe contener especificacion
adicional de los servicios ofrecidos en términos de las rutas, capacidades,
frecuencia e idealmente, aunque no es comun en la practica, su calidad,

seguridad (formalidad) y regularidad.

En el caso de un sistema de transporte se puede ver que un equilibrio tiene
lugar a varios niveles. El mas sencillo es el equilibrio en la red de caminos
donde los viajeros de una matriz fija de viaje buscan rutas para minimizar sus
costos de viaje (los tiempos). Esto resulta en la prueba de rutas alternativas,
explorando nuevas y tal vez se acostumbran a un modelo relativamente

estable después de mucho ensayo y error.

25



Esta asignacion de viajes a rutas produce un modelo de flujos de trayectoria
y arco, los cuales se puede decir estan en equilibrio cuando los viajeros ya
no pueden encontrar rutas mejores a sus destinos: ya viajan en las mejores
rutas disponibles. Este es el equilibrio de la red de caminos. Un fenémeno
semejante, pero tal vez menos dramatico, tiene lugar en las redes de
transporte publico donde los pasajeros pueden buscar rutas para reducir sus
costos generalizados de viajar, los cuales estan afectados por la congestion,
los tiempos de espera y caminar, y los tiempos dentro de los vehiculos.

Sin embargo, hay otros niveles de interaccion. Cuando aumenta la
congestion de autos, los autobuses que operan en los mismos caminos
también sufren incrementos en los tiempos de viaje. Esto puede inducir a
algunos usuarios de transporte publico a cambiar sus rutas para evitar estas
demoras. Estas decisiones interactuan con las de conductores de autos en la
medida en que los arreglos nuevos pueden proveer capacidad adicional en
algunos arcos y por lo tanto nuevos puntos de equilibrio. Estos son

problemas del equilibrio en la red multimodal.

En un nivel aun mas alto, el patron de flujos resultante puede afectar las
elecciones del modo, el destino y la hora de viajar. Cada uno de estos
cambios en demanda inducirda a su vez cambios en los puntos
correspondientes de equilibrio. En términos de modelacion, el nuevo patrén
de flujo produce niveles de servicio para rutas y modos los cuales pueden o
no ser consistentes con los asumidos en la estimacion de la (presunta) matriz

fija de viaje.

Esto requiere la estimacion de nuevo de la matriz y asi la retroalimentacion
de los niveles nuevos de servicio en el proceso de estimacion para obtener
un nuevo estado. Puede ser necesario repetir el proceso de una manera
sisteméatica hasta que se obtengan matrices de viajes con valores para los
costos de viaje que sean consistentes con los flujos estimados para cada red.
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Este nivel mas alto es llamado equilibrio del sistema en comparacion con el

equilibrio de la red.

Considerando primero el problema de asignar una matriz fija de viaje a una
red de caminos es necesario definir las caracteristicas tipicas de curvas
velocidad - flujo o costo - flujo. Se divide el problema de asignacion en un
modelo de eleccion de ruta y la carga de la matriz de viaje en las rutas
identificadas. Condiciones diferentes requieren métodos diferentes de cargar.
Los métodos estocasticos (con elementos aleatorios) permiten variabilidad en
la percepcion de los conductores o en los costos de ruta. Los métodos
deterministas mas interesantes de asignacion tratan de incluir de manera

consistente el efecto de la congestion en la eleccién de rutas.

Modelizacion De La Red:

A partir de la red vial real, se selecciona un grafo, que garantice todos los

posibles itinerarios coherentes entre cada par de centroides.

Centroide es la representacion, en la red, del origen o el destino de un viaje.

Un viaje entre zonas se convierte en una relacion entre centroides.

La modelizacion de la red supone la descripcién de ésta, de acuerdo con
unas normas, las propias del programa informatico que se emplee y que, en

general, suelen ser:

¢ Nudos extremos del arco
e Distancia entre nudos
¢ Velocidad o tiempo de viaje
o Tipo de via
e Tipo de infraestructura
¢ Tipo de area atravesada El ajuste de la red consiste en comprobar que

los itinerarios que permite establecer la red modelizada, corresponden
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con la realidad, a través de la obtencion de los caminos de
costo/tiempo/distancia minimos desde wuna serie de centroides
seleccionados y su comprobacién con los realmente seguidos por los

usuarios.

Dados por la sucesion de arcos que los componen, los caminos pueden ser:

¢ De tiempo minimo .
e De distancia minima - dj,
¢ De costo generalizado minimo (cj=atj+bdj

Al finalizar el proceso de ajuste se tiene una descripcion de la red objeto de
analisis, manipulable informaticamente en base a programas de célculo de
caminos minimos, de los que se puede obtener matrices de costos
generalizados minimos interzonas a utilizar en los modelos de distribucion

zonal.

Dentro de los métodos de asignacion mas conocidos se tienen los siguientes
tipos:

e Todo o nada.
¢ Asignacion estocastica a caminos alternativos.
¢ Asignacion a caminos multiples.
¢ Asignacion por etapas con restriccion de capacidad (curvas intensidad
velocidad):
0 . Incremental.

o . Volumen medio.

0 . De equilibrio.

¢ Asignacion a caminos alternativos mediante curvas de reparto.

En los modelos de asignacion todo o nada se asigna la totalidad de viajes en

cada relacion i-j al camino de tiempo, distancia o costo generalizado minimo.
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En redes urbanas, en las que existen entre cada par de zonas caminos
alternativos muy similares, en los que en realidad se reparte el trafico, el
modelo todo o nada tiende a sobrecargar ciertos itinerarios y a descargar

otros, no ofreciendo buenos resultados.

Una mejora de este sistema de asignacion es el método Burrell, que es una
asignacion todo o nada, en la que se considera que el tiempo de viaje
asignado a cada arco es un tiempo medio que los usuarios perciben con una
desviacion tipica, de forma que cuando se construye el camino minimo se
establece el tiempo de viaje a través de un proceso aleatorio, en que el valor
medio es el establecido en la red y la desviacion tipica la que se defina
especificamente. Mediante este proceso es posible que los itinerarios entre
dos parejas de zonas, que por el camino minimo tendrian gran parte del

itinerario comun, tengan caminos diferentes o tramos comunes menores.

Otra mejora del todo o nada es la técnica Dial o asignacién estocastica a
caminos alternativos. En este método, se definen entre cada par de zonas
dos o mas caminos alternativos, repartiéndose el flujo existente en dicha
relacion entre dichos itinerarios, teniendo en cuenta el tiempo minimo y el

tiempo por cada uno de los itinerarios.

Cualquiera de estos métodos no tiene en cuenta la capacidad de las vias,
pudiendo asignar traficos a ciertos arcos superiores a la capacidad de la via.

Un método que introduce dicho efecto es la asignacion por etapas con
restriccion de capacidad. En este caso, la asignacion se realiza en varias
etapas, variando al final de cada etapa, las condiciones de funcionamiento del
arco (tiempo de viaje) en funcion de la carga asignada y de la capacidad de la

via que representa el arco.

Ello exige en el proceso de modelizacion, tipificar cada arco de acuerdo con

unos parametros:
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e NUmero de carriles
¢ Tipo de intersecciones: a desnivel, a nivel, a nivel semaforizado, etc.
e Entorno: rural, suburbano, urbano.

e Calzada: Unica o desdoblada

De forma que se le pueda asignar a una curva tipo Intensidad-Velocidad, que
en funcién de la carga asignada permite obtener la velocidad media de

circulacion.
En este método, la operativa simplificada es como sigue:

a) Se asigna, todo o nada o por el método Dial, el total de la matriz de
viajes o un porcentaje de ésta.

b) Se analiza, arco por arco, la carga asignada y en funcion de ésta y la
curva Intensidad-Velocidad correspondiente se asigna una nueva
velocidad.

c) Alared con las nuevas velocidades se le vuelve a asignar la matriz de

viajes bien en su totalidad, bien en un porcentaje de ésta.

Dentro de este método existen tres posibles sistemas de obtencion de las

cargas por arco:

a) Incremental
b) De Volumen Medio
c) De Equilibrio

En el método Incremental se asigna, en la primera iteracién, un porcentaje p:
de la matriz de viajes. En base a los resultados de la asignacion, se obtiene
para arco la nueva velocidad, en funcidén de las citadas curvas Intensidad-
Velocidad, a la vez que queda precargado con el volumen asignado. Se
repite de nuevo la asignacion, con un porcentaje p,, analizando la carga del
arco derivada de la precarga p1 y la asignacion p,, y se vuelve a modificar la
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velocidad de recorrido, repitiendo el proceso de asignacion con un porcentaje

ps, hasta que p; + pz... + pr = 100.

En el método de Equilibrio, se repite el proceso de asignacion n veces. En cada
asignacion se asigna la matriz completa de viajes y se modifica la velocidad de
recorrido. Como resultado de asignacion se considera la uUltima asignacion.
Este sistema presupone que se consigue al final un equilibrio entre

asignaciones y velocidades.

En el método de Volumen Medio, con una sistematica similar al de Equilibrio
(en cada asignacion se asigna el total de la matriz), la carga por arco viene
dada por unos porcentajes preestablecidos de las asignaciones realizadas en

cada iteracion.

Un quinto método es la asignacion mediante curvas de reparto, suponiendo
que entre cada par de zonas existen, al menos, dos caminos alternativos, con
sus propias caracteristicas de tiempo, distancia, nivel de servicio (por ejemplo
utilizando y sin utilizar la autopista de peaje, 0 una variante importante de
trazado), y repartiendo los viajes a uno u otro itinerario en funcion de curvas de
reparto, preestablecidos y que definen el porcentaje por uno u otro itinerario en

funcién de variables tales como:

e Tiempo de viaje ahorrado

e Distancia ahorrada

¢ Razon de tiempos de viaje

e Razdn de distancias de viaje

e Tiempo de viaje y distancia ahorrados

e Razon entre distancias y velocidades

Curvas que deben ajustarse en base a las observaciones de reparto que se

producen en otras areas o corredores similares.
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Recientemente se han puesto a punto modelos de asignacién que buscan
explicar el funcionamiento de las redes en situaciones de congestion. Estas

mejoras son, basicamente, de dos tipos:

a) Modelos de asignacion que tienen en cuenta las caracteristicas de las
intersecciones, incluyendo en el proceso de asignacion estimaciones de
las demoras producidas en éstas, apoyadas en la teoria de colas.

b) Modelos de asignacion dinamica que tienen en cuenta el efecto de las
colas y demoras que se producen en las intersecciones congestionadas,
en intersecciones proximas por blogueo de éstas, asi como el
desplazamiento en la demanda en el tiempo por imposibilidad de ser

canalizada por la oferta existente.

En uno y otro caso, la matriz de movilidad que se asigna corresponde a la

matriz en la hora punta.

2.5. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Con el paso de los afios se ha visto como ha aumentado el uso de los SIG en
los diferentes campos volviéndose un tema importante, en el cual se han
invertido gran capital tanto en el desarrollo de bases de datos
georeferenciadas como en sistemas de informacién Geografica como tal.
Pasando de ser una sistema especializado manejado por pocas
organizaciones para convertirse en una herramienta muy difundida ganando
cada dia mas adeptos siendo fundamental en campos de planificacion y
gestion. Esto es debido principalmente a la facilidad al momento de adquirir
los equipos los cuales con los afios son mas potentes y econémicos siendo
asequibles a cualquier tipo de persona; por otra parte, la importancia de la
geografia en los diferentes campos de interaccion del hombre al momento de

la toma de decisiones.
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Los SIG son una clase especial de sistema de informacion, usado para
almacenar, recuperar, manipular, visualizar, analizar y modelar informacion
de lugares sobre la superficie de la tierra: acerca de qué y donde estan las
cosas. Sistemas que permiten conocer conexiones, topologia, distancia,
direccion, relaciones de inclusidon y vecindad, flujo, difusién, jerarquia
espacial, limites y patrones espaciales, relaciones entre variables espaciales,

como por ejemplo: urbanismo-clima-topografia-formas del terreno-suelo, etc.
Otras definiciones de SIG:

» Un sistema para capturar, almacenar, comprobar, integrar, manipular,
analizar y visualizar datos que estan espacialmente referenciados a la
tierra. (Chorley, 1987).

» Sistemas automatizados para la captura, almacenamiento, composicion,

analisis y visualizacion de datos espaciales. (Clarke, 1990).

» Un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
soportar la captura, gestibn, manipulacién, analisis, modelado Yy
visualizacion de datos espacialmente-referenciados para resolver
problemas complejos de planeamiento y gestion. (lectura NCGIA por
David Cowen, 1989).

2.5.1. Aplicaciones de un SIG

La importancia de un Sistema de Informacién Geografica se basa en la
capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real a partir
de las bases de datos digitales y la utilizacion de esos modelos en la
simulacién de procesos en un determinado espacio y tiempo. La generacion
de modelos es una herramienta muy util en el andlisis y determinacion de

factores que son cruciales en la evaluacion de posibles consecuencias de las
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decisiones de planificacion sobre los recursos existentes en el area de

aplicacion.
A nivel regional las aplicaciones de los SIG son amplias, como por ejemplo:

¢ Creacion y actualizacion de la cartografia basica.

¢ Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia,
teléfonos, entre otros)

e Formulacién y evaluacion de planes de desarrollo social y econémico.

e Inventario y avallo de predios.

¢ Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito,
entre otros.

e Estratificacion socioeconémica.

¢ Regulacion del uso de la tierra.

¢ Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de las
condiciones ambientales, educacion ambiental)

¢ Planificacion y gestion de sistemas de transporte

¢ Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)

e Localizacidbn oOptima de la infraestructura de equipamiento social
(educacion, salud, deporte y recreacion)

¢ Disefio y mantenimiento de la red vial.

¢ Sistemas catastrales y en las bases de datos medioambientales.

¢ Estudios de urbanismo y medio ambiente.

2.5.2. Modelos de Diseio

Cuando se desea implementar un sistema de informacioén geografica como
una herramienta de soporte en un proyecto donde se manejen entidades

espaciales, es necesario plantear un disefio en términos de modelamiento.
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El disefio es la base para su posterior implementacion y debe incluir el

modelo conceptual, el modelo l6gico y el modelo fisico.

Ademas de unos objetivos claros, una justificacion, y otros elementos tipicos
de la formulacién de proyectos, el disefio de un SIG considera los siguientes

elementos:
2.5.2.1. Modelo conceptual

Es la conceptualizaciéon de la realidad por medio de la definicion de objetos
de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y
caracteristicas (atributos) que se representan en un esquema describiendo
esos fendmenos del mundo real. Para obtener el modelo conceptual, el
primer paso es el analisis de la informacion y los datos que se usan y
producen en la empresa que desarrolla el SIG; el siguiente paso es la
determinacion de las entidades y los atributos con las relaciones que
aguellas guardan, de acuerdo con el flujo de informacién en los diferentes

procesos que se llevan a cabo en un estudio.

Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual como
los demas modelos, por cuanto este es la base para obtenerlos; entre ellos

tenemos:

¢ Entidad asociacion (EA)

¢ Modelo Entidad Relacién (MER)

En los SIG, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar
siempre en el MER que garantiza la organizacion de todas las entidades con
sus relaciones en un solo esquema de representacion de las cosas como son
en la realidad. Con este modelo se obtiene un medio efectivo para mostrar
los requerimientos de informacion, organizacion y documentacion necesarios

para desarrollar el SIG y las clases de datos que se estaran manipulando.
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Grado de relaciones

UNO — UNO: Un registro en una tabla solo tiene relacion con un registro de

otra tabla.

UNO A MUCHOS: Un registro en una tabla puede relacionarse con varios
registros de otra tabla, pero cada uno de esos registros solo se puede

relacionar con esa tabla.

MUCHOS — MUCHOS: Muchos registros de una tabla pueden relacionarse

con muchos registros en otra tabla.

Figura 1. Ejemplos de grados de Relacion

Departamento |- I Capital I
1-1
Departamento | MUNicipios I
1 - Muchos ~
Bosque = | Suelos I
Muchos - Muchos ~

A su vez las relaciones pueden ser OBLIGATORIAS u OPCIONALES vy

obedecen a si la relacidon entre dos entidades debe darse o puede darse.
2.5.2.2. Modelo Légico

Es el disefio detallado de las bases de datos que contendran la informacion
alfa — numérica y los niveles de informacion grafica que se capturaran, con
los atributos que describen cada entidad, identificadores, conectores, tipo de
dato (numérico o caracter) y su longitud; ademas, se define la geometria

(punto, linea o area) de cada una de ellas.
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Como se trata de manipular en el sistema los elementos del paisaje, se
tienen que codificar para poder almacenarlos en el computador y luego
manipularlos en forma digital, dandoles un simbolo para su representacion

grafica en la pantalla o en el papel.

En esta etapa se elaboran las estructuras en que se almacenaran todos los
datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado con
anterioridad. Se trata de hacer una descripcion detallada de las entidades,
los procesos y andlisis que se llevaran a cabo, los productos que se espera

obtener y la preparacion de los menus de consulta para los usuarios.
Un modelo logico tipico es el que se muestra a continuacion:

Tabla 1. Tipo para Modelo Légico

NOMBRE Nombre del campo

Tipo de llave Si es la clave | Si es la clave | Si no es ninguna
propia de la | que conduce a | clave va como
tabla es | otra tabla es | espacio
PRIMARIA FORANEA Blanco (

(PK) (FK)

Tipo de campo | Number, String o caracteres, Date (fechas), Bolean (V
oF)

Campos con valores que combinan nimeros y letras
son también de tipo String
LONG. MAX. NUmero de | 4,7, 10, etc.
caracteres
maximo
incluyendo
espacios
UNICIDAD Indica la | Si otra fila puede tener | Si el valor sé6lo puede ir
exclusividad o | ese mismo valor es NO | en una fila es UNICO
no del valor del | UNICO
campo
OBLIGATORIEDAD ||| Si tiene o no | Si el campo se puede | Si el dato debe ser
que ir un dato | dejar en blanco es NULO | conocido es NO NULO
en el campo
EJEMPLO Un ejemplo de cdmo serian los datos de este campo o columna

Una vez definido el modelo conceptual y l6gico, se conoce cuales mapas se

han de digitalizar y qué informacion alfa — numérica debe involucrarse. Tanto
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el modelo conceptual como el I6gico, son independientes de los programas y
equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion depende el éxito
del SIG.

2.5.2.3. Modelo Fisico

Representa la materializacion de los modelos anteriores, tanto en los equipos
(con sus propias especificaciones), como en el programa a utilizar, igual

manera se determina la forma de almacenamiento de los datos.

Segun varios autores”, dicha informacién se almacena en cuatro conjuntos de bases

de datos:
¢ Datos de imégenes: representan el terreno.
e Datos complementarios de Imagenes: simbolos graficos y caracteres
alfanuméricos georeferenciados.
¢ Datos Cartograficos: mapas tematicos.

¢ Informacién descriptiva.

* Alvaro Carmona, Jairo Monsalve. “Sistemas de informacién Geogréafica”.
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3. DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.1. CAPACITACION Y EMPALME DE LA FASE II

Esta primera parte de la practica es fundamental en el desarrollo posterior de
la misma, puesto que se da a conocer los principales conceptos que van a
formar parte de las diferentes etapas que se deben llevar a cabo en el

proceso de complementacion de la fase anterior.

La capacitacion se realiz6 al inicio de la practica, la cual fue a cargo de los
integrantes de la fase | donde se dio a conocer el proyecto desarrollado por
los mismos, haciendo énfasis en los pasos que se debian continuar para
completar las cuarenta y dos zonas, siendo necesaria la presentacion de la
metodologia para realizar las encuestas domiciliarias, los formatos de éstas,
los conceptos y andlisis para el desarrollo del proceso muestral, ademas se
dio a conocer la base de datos generada con las cuatro (4) primeras zonas

de informacién socioecondémica y de viajes de la poblacién.

Las demas bases de datos eran deficientes y se tuvieron que corregir y

complementar.

3.2. ENCUESTA DOMICILIARIA

3.2.1. Proceso Muestral

Partiendo de la definicion de la variable en estudio, que fue establecida en la

fase | de este proyecto como la relacion entre las personas que utilizan algun
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medio de transporte en una vivienda y el numero de residentes en la misma®,
a su vez el marco poblacional el cual se fundamenta en la zonificacion hecha

al Area Metropolitana, se define la unidad de muestreo como la vivienda.

De la zonificacion propuesta que resulté conformada por 42 zonas,
distribuidas de la siguiente manera: 29 zonas de Bucaramanga, 7 zonas de
Floridablanca, 3 zonas de Giron y 3 zonas de Piedecuesta, 4 zonas (4, 18, 36
y 41) fueron realizadas en la primera fase, quedando por cubrir las 38 zonas

restantes (fig.2).

Figura 2. Zonas trabajadas en la Fase l y Il.

ZOM IFTCACTON PROPLUESTA
PARA EL AMB

. Fase |

Fase Il

Fuente: Elaboracién Propia.

® Proyecto Fase I: Disefio e implementacion de un sistema de Informacién de soporte para el
plan Integral de transporte masivo en el Area metropolitana de Bucaramanga
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Para iniciar el trabajo en campo correspondiente a la parte de encuestas
domiciliarias es importante obtener un niamero de viviendas por cada zona,
siendo necesario escoger un tipo de proceso muestral que lleve a dicho

valor.

En la fase Il se analizd el proceso de muestreo realizado en la fase |
(muestreo aleatorio simple estratificado) y se optd por utilizar el muestreo
estratificado conglomerado debido a que este proceso presenta mayores
ventajas tanto en tiempo como en calidad puesto que la muestra se hace
mas homogénea al subdividir la poblacién por estratos y por manzanas
facilitando el trabajo en campo, pues con este método las encuestas se
realizan en un numero determinado de casas por manzana, ahorrando

tiempo y logrando disminuir costos.

Al realizar los célculos se obtuvo una muestra aproximada de 70 viviendas
por zona, especialmente seleccionada para representar la poblacion total, y
luego se escogieron las manzanas donde se distribuyen estas viviendas.

Este valor se obtuvo al utilizar la formula que més adelante se presenta.

El error permitido es del 15%, pero con el afan de buscar una muestra mas
representativa y una mejor aproximacion, en este caso se trabajo un valor del

12%, hallando asi un “n” representativo.

Con base en la cartografia proporcionada por el DANE se actualizaron las
manzanas de cada uno de los sectores DANE teniendo en cuenta la
estratificaciéon. Por zona son 70 encuestas, por consiguiente se distribuyeron
las manzanas de acuerdo a su porcentaje de participacion por estrato y por
sectores.
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3.2.2. Diseiho de Muestreo Aplicado
3.2.2.1. Muestreo Combinado (Estratificado — Conglomerado)

El muestreo por conglomerados puede combinarse con el muestro
estratificado, con el fin de que la poblaciéon pueda ser dividida en estratos y
de estos estratos pueda seleccionarse una muestra por conglomerado, que
para este caso son manzanas Yy la unidad muestral se conserva como la

vivienda.

Justificacion del muestreo seleccionado

Las ventajas al aplicar el muestreo en cuestion son las siguientes:

¢ Al trabajar con muestreo estratificado se pretende disminuir la variacion
entre los elementos de la poblacion, agrupandolos de acuerdo con
rasgos similares, en este caso estratos socioeconOmicos, que
consecuentemente disminuyen la Varianza y por lo tanto su error.

¢ Al combinar el muestreo estratificado con el conglomerado se reducen
costos y tiempo, que paralelamente a la estratificacion homogenizan la
muestra y permiten reducir el tiempo empleado en campo en el momento

de la recoleccién de la informacion.
3.2.2.2. Tamaio de la muestra

Debido a que no se contaba con la desviacion Standard de la poblacion se

trabajé con la desviacion de la muestra y se aplico la funcién t de student.

: tamano de la muestra

: tamafio de la poblacion

: error aleatorio

. desviacion estandar de la poblacion
. desviacion estandar de la muestra

»wao =3
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Z?*g?*N
7750 2 1 e ?*(N-1)

t?*S?*N
t?*S? +e?(N-1)

El tamafio de la muestra obtenido fue 70 viviendas por cada zona.

Error aleatorio de muestreo

El error aleatorio asumido para la muestra es de 0.12, dentro de un intervalo
de confianza del 95%.

3.2.3. Recoleccion de direcciones en campo y entrega de cartas de

presentacién

Teniendo en cuenta que la encuesta es parte elemental de la practica y que
la colaboracién de la comunidad es esencial, fue necesario enviar cartas de
presentacion para tener una entrada mas facil a cada uno de los hogares, y

asi disminuir la desconfianza que se pudiera generar.

Luego de realizar el proceso muestral y determinar el tamafio de la muestra
se seleccionaron las manzanas aleatoriamente distribuyendo el nimero de
viviendas por manzana; después de repartidas y con ayuda de la cartografia
se procedid a hacer la visita de campo con el fin de recolectar las
direcciones. Teniendo esto se visitaron nuevamente las zonas para entregar
las cartas de presentacion (ver anexo A) donde se informa a las personas el
por qué de la encuesta, la necesidad de la veracidad de los datos y la
importancia de los mismos y asi llegar de una manera mas comoda a los

hogares para que proporcionen la informacion requerida puesto que las
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preguntas realizadas implican aspectos socioeconémicos y de movilizacién

sobre la familia encuestada.

3.2.4. Recoleccion de la informacion mediante encuesta domiciliaria

Para obtener esta informacion era preciso crear un formato donde se pudiera
recopilar los datos de mayor relevancia con el fin de realizar el ensayo de

calibraciéon del modelo.

La fase | realiz6 el formato de la encuesta domiciliaria y lo aplico a cuatro (4)
zonas en el Area Metropolitana de Bucaramanga. La fase Il utiliz este
formato agregandole una casilla donde se solicita el nimero telefonico de la
vivienda encuestada (ver anexo B) con el fin de controlar la recoleccién de la

informacion.

El formato de la encuesta consta de dos partes, la primera parte tiene que ver
con los datos socioecondmicos y la segunda parte trata sobre la generacion de

viajes de los residentes del hogar.

Las 38 zonas restantes se distribuyeron entre los nueve (9) integrantes que
conforman la fase Il correspondiéndole a cada uno aproximadamente cuatro (4)

Zonas.

La recoleccién de la informacion se realizé los dias martes, miércoles y jueves,
ya que se consideraban como los dias laborables mas normales, antes que los
estudiantes comenzaran su periodo de vacaciones y asi garantizar que se

tuviera un comportamiento regular de la poblacion.

Después de tener las encuestas recolectadas se hizo una revisién de las
mismas, verificando posibles inconsistencias y desde luego la veracidad de la
fuente, haciendo uso de los numeros telefénicos registrados en ellas para

comprobar que estuvieran correctas y de esta manera codificarlas.
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3.2.5. Almacenamiento de encuestas domiciliarias en la base de datos

Se reviso la informacion tabulada en la base de datos que se obtuvo durante
la primera fase y se detectaron algunas inconsistencias producto de

equivocaciones en la digitacion.

Al tener todas las encuestas codificadas se procedid a ingresar la
informacion a la base de datos creada en la fase |, pero debido al
inconveniente que se generaba al ingresar las encuestas dato por dato en
cada una de las tablas y crear manualmente el codigo de identificacion en

cada una de ellas, fue necesario crear un formulario.

Con el propdésito de facilitar el almacenamiento de la informacién recopilada
por medio de las encuestas domiciliarias en la base de datos, se disefio un
formulario (ver Fig. 3) basado en las tablas creadas en Fase I, el cual
consiste en el mismo formato presentado para el trabajo de campo en digital
donde se tabula cada una de las encuestas y la informacién es enviada a las
tablas correspondientes, es decir, enlaza y crea los codigos que identifican
las viviendas, asi como los viajes que genera cada una de las personas del

hogar.

El formulario fue creado en el software Microsoft Access 97, el cual presenta
grandes ventajas, puesto que agiliza el proceso de tabulacion y ayuda a
disminuir los errores al ingresar los datos al sistema ya que el programa
genera el numero de identificacion de cada dato que se ingresa, evitando que

se copie dos veces una encuesta.
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Figura 3. Formulario creado para Tabulacién de encuestas.

B Yivienda ==

CRa 16 7 6-62
] 1]

06:00:00 a.m.
06:20:00 a.m.
Registro: 14| 4

Registro; 14| 4 1k [kl rk] de 10

Reqgistro: |<| 9 || LU e e] de 1

Registro: 14 | 4[] 1 _» | »ur#] de 2573 4] |

Fuente: Base de datos de encuesta domiciliaria, Elaboracion Propia.

Una vez tabuladas la totalidad de las encuestas, la base de datos que se
genera debe ser enlazada con el software ArcView donde se va a desarrollar
el SIG.

Con esta base de datos terminada se llega a uno de los principales objetivos
gue es el de generar la matriz O-D de la muestra, para dar paso al ensayo de

calibraciéon del modelo.

3.3. INFORME COMPARATIVO DE ESTUDIOS SUBE Y BAJA EN EL
AMB.

Los estudios de Sube y Baja, también conocidos como Ascenso y Descenso
realizados por SAIP (Sistemas Andinos de Ingenieria y Planificacion) en el

afio 2003, tienen la finalidad de determinar la carga de pasajeros a lo largo
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de una ruta y obtener los Origenes y destinos inmediatos de los viajes.
Ademas de esto también permite determinar velocidades de recorrido y
tiempos de viaje. Este informe tiene como objetivo presentar una
comparacion entre los resultados de la aplicacion de la Encuesta Sube y Baja
por parte de la Firma SAIP con estudios recientemente realizados por parte

de los integrantes de este proyecto.

3.3.1. Metodologia de implementacién del estudio

La metodologia consisti6 en la realizacibn de una encuesta dentro del
vehiculo a usuarios con el proposito de obtener, de una forma veraz el
desarrollo de los viajes de ellos en un dia laborable normal. La base
metodoldgica del estudio fue realizar la toma de una muestra de despachos a
partir de una linea que presta servicio en la ciudad en este caso la ruta Lagos
Estadio perteneciente a la Empresa Unitransa, alli se realizaron labores de
aforo y encuesta, por lo que los resultados obtenidos implican factores de
expansion de dos tipos que para este caso se tomaron los mismos utilizados
por SAIP:

Expansion en el universo controlado. A partir de los viajeros subidos por
despacho y de una encuesta a una muestra de viajeros, se expande la
muestra de viajeros encuestados a los viajeros subidos por despacho, para
un nivel de desagregacion de linea.

Expansion en el universo total. Una vez expandida la muestra inicial al
universo controlado, este se expande al universo total a partir del cociente
entre el nUmero de pasos o vueltas totales de autobuses dividido entre el

namero de pasos o vueltas de la muestra de la linea.
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3.3.2. Estimacion del Tamano Muestral

Para la estimacion del tamafio muestral se realizaron dos consideraciones
estadisticas, una de ellas para determinar el nimero de pasajeros a
encuestar, a partir de la ocupaciéon media estimada de los viajes en el bus y

la segunda para determinar el nimero de despachos a cubrir.

La primera estimacion se realiz6 a partir de estudios realizados por SAIP de
las tareas de frecuencia y ocupacion visual utilizando una expresién
empleada por la Secretaria de Transito de Bogota, tomando el promedio de
pasajeros movilizados por vehiculo en la hora pico de la firma, el cual era de
60. Esta cifra se estimd considerando que la ocupacion promedio observada
era del 60%, lo cual significaba que el indice de rotacibn medio era de dos.
Se debe anotar que esta aproximacion resulté mas alta a la obtenida en los
estudios posteriores de campo, que indicé que el promedio de pasajeros

movilizados por viaje era de 50.

2
mk = MKc .
c? + {MK(=)*}
V4
donde:
m . No. dias encuestas, para este caso 1, dado que el seguimiento de la ruta se

hizo para un solo dia

. No. viajes muestreados

: No. viajes programados, asumidos en 60 por vehiculo

. No. dias. Un dia como se indico.

: coeficiente variacion 0,35 (Molineros 1996)

. 0,15 Precisién deseada, expresada en funcién de la media (Molineros 1996)
: 1,96 para un grado de libertad mayor a 120 y un 95% de confianza.

NQOZT XX

De la expresion anterior se obtuvo el nimero de personas a encuestar en la
hora pico, que seria cercana al 33% de los pasajeros que se estimaron en los
aforos de ocupacion visual realizados por SAIP, es decir se debia realizar la

encuesta a uno de cada tres pasajeros.
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Para la segunda estimacion se aplicé la siguiente formula para estimar el

total de encuestas a realizar tanto en la hora pico, como en el total diario.

_ Nz’PQ
EZ(n-1)+z°PQ

: 1,96 que corresponde al valor de T Student para un grado de libertad mayor a
120 y un indice de confianza del 95%.

: 0,5 Probabilidad de que el seleccionado tenga el atributo.

: 0,1 Error de la estimacion, preferiblemente menor de 0,15

: 0,5 Probabilidad de que el seleccionado no tenga el atributo.

: No. viajes, esperado en el periodo de tiempo de analisis

Zo0mMUT N

De este punto se definio realizar la muestra con una frecuencia de

despachos no mayor a 8.

Para el caso en particular se realiz6 con una frecuencia de 7 despachos,

SAIP lo realiz6 cada 5 despachos para el 20%.

3.3.3. Estimacion de los factores de expansion

Para la expansion de los resultados de las encuestas y en general de los
estudios de campo al periodo de hora pico, se utilizaron dos factores de

expansién independientes como se menciond anteriormente:

Un factor para expandir las encuestas en cada despacho al total de
pasajeros del bus correspondiente. Este factor se estimo, dividiendo el total

de pasajeros que subieron en el viaje sobre el total de encuestas realizadas.

El segundo factor, se utilizé para expandir los despachos controlados, al total
de despachos efectuados en cada ruta en el periodo pico. Este factor se
obtiene de dividir el total de despachos efectuados por periodo, tomado

directamente en campo, por el nimero de despachos controlados.

La encuesta fue realizada el dia 28 de Julio de 2003 por SAIP y el dia 18 de
marzo del presente afio por parte de los integrantes del proyecto, entre las 6
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y las 14 horas para ambos casos, en La Ruta Lagos Estadio de la Empresa

de Transporte Unitransa S.A. con el fin de comparar resultados .

La papeleta (Fig. 4) se entregaba a cada usuario que abordaba el bus y se
recogia al desembarco del mismo con el objeto de determinar donde sube y

baja

Figura 4. Papeleta de Asignacion Sube y Baja

Ruta

Despacho
Fecha

Zona Sube |

Zona Baja |

Fuente: Elaboracion Propia

Al final de la jornada se contaba con la informacion de embarque y
desembarque de pasajeros que se diligencié en el formato de Encuesta sube
y baja (Ver Anexo C).

De la misma forma se realiz6 la encuesta a Usuarios de Origen-Destino, con
el objeto de conseguir informacién de su forma arribo, ocupacion, motivo y
frecuencia de viaje que se diligencié en el formato de encuesta a Usuarios
(Ver Anexo D).
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3.3.4. Comparacion y analisis de la utilizacion de la oferta

Figura 5. Trazado de la Ruta 03- Lagos Estadio

La Ruta Lagos Estadio (Fig. 5.) es una de las Rutas mas representativas del
AMB, ya que cubre una buena parte de Floridablanca y recorre dentro de

Bucaramanga uno de sus corredores de mas movilizacién, La Carrera 15.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en campo para

despachos en la Hora Pico (7:00am a 8:00pm).
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Tabla 2. Ascensos y descensos en la Hora Pico

Estudio SITM Estudio SAIP

Tramos S B Abordo S B Abordo

1 | Estacién Caracoli - | Autopista 203 18 185 191 7 184
2 | Autopista - | Cra 31 Nestlé 23 23 185 22 7 199
3 | Cra 31 Nestlé - | Puente Provenza 27 0 212 7 0 206
4 | Puente Provenza - | CAl Viaducto 5 5 212 0 0 206
5 | CAl Viaducto - | Puente Conucos 0 0 212 0 0 206
6 | Puente Conucos - | Intercambiador Pta Sol 0 9 203 0 0 206
7 | Intercambiador Pta Sol | - | Calle 56 5 9 198 7 0 227
8 | calle 56 - | Calle 45 0 18 180 22 36 199
9 | calle 45 -|cra21 123 140 164 147 162 184
10| cra 21 - | Cra 27 con Calle 32 14 9 168 0 0 184
11| cra 27 con Calle 32 - | Glorieta Estadio 25 54 139 22 7 199
12 | Glorieta Estadio - | Cra 27 con Calle 14 0 14 126 0 7 192
13| Cra 27 con Calle 14 - | Mesén de los buicaros 36 0 162 22 7 207
14 | Mes6n de los buicaros | - | Cra 19 con Calle 24 14 20 155 0 59 148
15| cra 19 con Calle 24 - | Calle 45 68 136 87 80 140 88
16 | calle 45 - | Calle 56 9 10 86 37 30 95
17 | calle 56 - | Autopista Viaducto 14 5 95 22 15 102
18 | Autopista Viaducto - | Puente Provenza 5 9 90 0 0 102
19 | Puente Provenza - | Puente cafiaveral 14 9 95 15 7 110
20 | Puente caiiaveral - | Puente cafiaveral 14 9 100 7 22 95
21 | Puente caiaveral - | Estacién Caracoli 14 113 0 0 95 0

607 607 601 601

La ruta presenta sus mayores Ascensos y descensos en la zona de Origen y
el centro de la ciudad de Bucaramanga para ambas situaciones. En los
gréficos posteriores se observa en forma mas descriptiva el comportamiento
de las dos mediciones realizadas. El primer grafico es un comparativo de
abordaje en donde se ve el perfil de abordaje de ambos estudios, en el
segundo Y tercer gréafico se puede ver el perfil de carga de la misma ruta para

los dos estudios realizados.
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Figura 6. Pasajeros Abordo en Hora Pico
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Fuente: Elaboracién Propia

Pasajeros Abordo

La Ruta conserva su mas alto numero de pasajeros abordo en su origen, es
decir en el Sureste de Floridablanca y a medida que avanza decrece, casi en
forma regular, aunque las dos graficas presentan variaciones en la parte
central de Bucaramanga comprendidas entre la Carrera 45 y carrera 21 del
corredor de la Carrera 15, se presume que se deba a precisamente la
disposicion de nuevas rutas que en esta zona permitan la opcién a los
usuarios de optar por otra de ellas. Es necesario tener en cuenta que aunque
este gréfico presente una similitud entre las dos lineas de abordaje, es
importante observar el comportamiento de Ascenso y Descenso en forma
mas detallada a lo largo de la ruta, con el fin de determinar si se conserva o

no la misma tendencia en la carga de pasajeros.

A continuacion se presentan los graficos que perciben de una forma mas

descriptiva el Ascenso y Descenso de pasajeros tanto del estudio realizado
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por SAIP en el afio 2003 como del desarrollado por el Grupo de Proyecto
SITM |l de la Universidad Industrial de Santander, donde se corrobora la

conservacion del comportamiento de ascenso y descenso de usuarios.

Figura 7. Carga de Pasajeros en la Ruta (SITM II, 2005)
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 8. Carga de Pasajeros en la Ruta (SAIP, 2003)
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3.4. INVENTARIO VIAL

El inventario vial es un compendio de caracteristicas presentes en la via, las

cuales pueden ser tanto fisicas como operacionales.

3.4.1. Caracteristicas Operacionales

Las caracteristicas operacionales estan referidas a las capacidades y niveles
de servicio presentes en los cruces y tramos de la red vial, y para

determinarlas se hace necesario llevar a cabo aforos de transito.
3.4.1.1. Aforos de transito

Con el fin de obtener optimas soluciones al problema de transporte debido a
congestiones y demas dificultades presentes se recomienda realizar conteos
gue permitan caracterizar el estado de los caminos en cuanto a capacidad
vehicular como a calidad y comodidad del usuario al momento de maniobrar

o efectuar un movimiento en la calzada.

Al realizar esta actividad satisfactoriamente es posible llegar a presentar
sugerencias acerca de los ciclos del seméaforo o mejoramiento de algunas
vias proponiendo tal vez la ampliacion de las mismas, o también la

implementacion de un sistema de transporte masivo.

Es por ello, necesario contar con personal capacitado para esta funcion,
debido a que si se tiene una experiencia previa, el buen desempefio se va a
demostrar con la calidad de trabajo, en la veracidad de los datos recogidos, y
a su vez, si se tiene, ser comparados con estudios de esta clase
anteriormente efectuados. Para esto los formatos a utilizar deben ser
presentados y manipulados por las personas a cargo de la observacion, en
donde debe ir especificado cada uno de los movimientos permitidos en la
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calzada. Los conteos son hechos en las intersecciones, cruces o secciones

de las vias que se quieran caracterizar.

Para analizar el comportamiento en algunas vias se realizaron cuatro tipos
de mediciones, de los cuales tres aforos se aplicaron en tres intersecciones
sobre el corredor de la 15 y el cuarto sobre un tramo del mismo, las cuales se
consideraron por ser las mas representativas y criticas, ya que en esta via se

observa mayor afluencia de transito y congestion.
Los aforos realizados son:

¢ VVolumen vehicular
¢ Flujo de saturacién
e Demoras.

¢ Velocidades
Las intersecciones estudiadas son:

e Quebrada Seca con carrera 15 (Fig. 9)
e Calle 36 con carrera 15 (Fig. 10)
¢ Calle 45 con carrera 15 (Fig. 11)

El tramo estudiado es:
e Carrera 15 entre Quebrada Seca y la Puerta del Sol.
3.4.1.1.1. Volumen vehicular

El volumen de transito se obtiene realizando conteos puntuales directamente
en el cruce. Este trabajo de campo consiste en la observacion de vehiculos
que circulan por la interseccion analizada discriminando en diferentes grupos,

a su vez estos se clasifican segun el tipo de automotor y cantidad de ejes
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que posean como: automodviles, motos, camiones, buses y vehiculos

pesados.

El conteo se realiz6 en periodos donde se esperaria encontrar las horas pico,
es decir, un volumen vehicular critico o maximo para intervalos de tiempo, los
cuales fueron: En la mafana de 6:00 a.m. a 8:30 a.m., al mediodia de 11:30

a.m.a 3 p.m.yen latarde de 5:30 p.m. a 8 p.m.

El procedimiento para realizar estos conteos consiste en tomar intervalos de
15 minutos durante el tiempo establecido, por cada sentido y teniendo en
cuenta los vehiculos que giran y los que contindan. A medida que se van
observando los vehiculos, se van discriminando segun las casillas
propuestas en el formato de conteo de vehiculos (ver anexo E), de esta
forma se halla el total de los vehiculos sumando la cantidad registrada en
cada una de las casillas. La hora que presenta el volumen maximo de

vehiculos es la que se establece como la hora pico.

Para facilitar los calculos se cred una hoja de calculo en la que se ingresan
los datos para obtener la hora critica de la interseccion, el volumen de
vehiculos que circulan y el FHVM (factor Horario de Volumen Maximo); en
esta hoja los diferentes tipos de vehiculos ya vienen afectados por los

factores correspondientes®.

En cada cruce al final se obtiene tres horas pico, una para el intervalo de
tiempo de la mafana, del mediodia y de la tarde, se selecciona la hora con
mayor volumen vehicular, determinando finalmente la hora pico de la

interseccion, la cual es indispensable en actividades posteriores .

Los dias en los que se realizaron los aforos fueron martes y jueves, porque

se considera que se presenta un flujo normal en estos dias. El proceso se

® Aporte: Metodologia para determinacion de Caracteristicas operacionales en vias urbanas
y suburbanas adaptadas a las circunstancias locales.2005
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desarroll6 durante tres dias, el martes se realiz6 la actividad en el cruce de la
calle 36 con carrera 45, el jueves en la Quebrada Seca con carrera 15 y

finalizando el martes de la siguiente semana en la calle 45 con carrera 15.

Luego de realizar los conteos sobre la diagonal 15 se obtuvo que la hora pico

se presenta entre las 6:30 a.m. y las 8:00 a.m. aproximadamente en el
sentido Sur-Norte (Ver Anexo F)

Figura 9. Av. Q/seca con Carrera 15

AN RINR

Fuente: Estudio SAIP enero 2004, estudio complementacién y actualizacion. Estudios de
Transito
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Figura 10. Calle 36 con carrera 15
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Figura 11. Calle 45 con carrera 15
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Para cada interseccion se presenta el sentido de flujo analizado, la jornada
en la cual se realizaron los conteos, la hora pico, el volumen maximo horario,
los vehiculos pesados, el maximo flujo vehicular en intervalos de 15 minutos,

el porcentaje de vehiculos pesados y el Factor Horario de Volumen maximo.

Tabla 3. Resultados Operacionales Avda. Quebrada Seca con Carrera 15

Max.
Sentido de . Vol. Max Veh. Flujo o
Flujo Jornada Hora Pico Horaro Pes. veh. 115 % VP FHVM
min
S-N 6:00:00 | 06:45:00 a.m. 1183 385 357 32,5% 0,83
8:30:00 07:45:00 a.m.

Tabla 4. Resultados Operacionales Calle 36 con Carrera 15

Max.
Sentidode | ;. 4a | HoraPico | VO-Max | Veh. Fluo | o, vp | FHVM
Flujo Horaro Pes. veh. /15
min
S-N 6:00:00 07:15:00 a.m. 1114 281 301 25,2% 0,93
8:30:00 | 08:15:00 a.m.

Tabla 5. Resultados Operacionales Calle 45 con Carrera 15

Vol. Max Max.
Sentido de . Horaro Veh. Flujo o
Flujo Jornada Hora Pico Pes. veh. /15 % VP | FHVM
min
NS 11:30:00 | 11:30:00 a.m. 1424 349 392 24,5% 0,91
15:00:00 | 12:30:00 p.m.

Los resultados presentados por SAIP para la estacién Maestra Puerta del sol

sobre la diagonal 15 son:

Sentido Sur — Norte: La variacion horaria de la demanda permite establecer
dos periodos de maxima demanda, el primero de 07:00 a 08:00 A.M. con un
valor de 7881 pasajeros y el segundo en el periodo de las 13:00 a las 17:00,

cuyo valor maximo horario es de 5262 pasajeros.
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Sentido Norte — Sur: En este sentido se presentan dos picos, el primero al
mediodia y el segundo en la tarde, siendo este ultimo el mas fuerte. Los
valores maximos presentados en estos periodos son de 6102 pasajeros de
12:00 a 13:00 y de 8867 pasajeros, de 18:15 a 19:15.

3.4.1.2. Flujo de Saturacién

Para este tipo de conteo es necesario saber la hora pico de la interseccion,
ya que la actividad se debe realizar en este intervalo de tiempo. En este
procedimiento se cuentan los vehiculos que hacen parte de la cola (debe ser
mayor de cuatro (4) vehiculos) durante el tiempo de rojo del semaforo, a
dichos vehiculos se les contabiliza el tiempo que demora el eje trasero en
cruzar la linea de interseccion, este procedimiento de debe realizar en todos

los ciclos del seméaforo que se presenten en la hora pico del cruce.

Este es un valor importante en cuanto a determinacion de capacidades y

niveles de servicio de una via.

Con la informacion recolectada, se puede calcular el flujo de saturacion, que
es el numero de vehiculos que circularian por el carril si el seméforo

estuviese toda la hora en verde.

3600
S=——
h
S : flujo de saturacion
h . intervalo constante de saturacion
tvd —tvd,)
h:—( Yx fyp* fg * fa* f
N_4 p*ig p
tvd : tiempo que demora en pasar el ultimo vehiculo que estaba detenido en la

cola, en segundos.
tvd, :tiempo que demora en pasar el cuarto (4°) vehiculo de la cola, en segundos.
N I numero de vehiculos en la cola
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El intervalo constante de saturacion se debe afectar por los siguientes
factores, los cuales son hallados en las tablas del HCM (Highway Capacity
Manual’85):

fvp : factor por vehiculos pesados (tabla 9-6).

fg . factor por giros a la izquierda (tabla 9-12) o a la derecha (tabla 9-11).
fa : factor por area (tabla 9-10).
o : factor por pendiente (tabla 9-7).

3.4.1.3. Demoras

Para el célculo de las demoras se debe realizar conteos en periodos de un
minuto, los cuales se dividen en intervalos de 20 segundos, este conteo se

realiza en la hora critica de demanda de vehiculos.

En este procedimiento se cuentan los vehiculos que pertenecen a la cola en
periodos de 20 segundos y de forma consecutiva, ademas se deben contar
los vehiculos que contindan cuando cambia a la fase verde durante el
minuto, esto se repite a través de toda la hora pico. Esta actividad debe

realizarse en interseccién semaforizada.

Para realizar los conteos de demoras se debe utilizar el formato de demoras,

(ver Anexo G)

Con estos datos se puede determinar especificamente el nivel de servicio de una
via, la cual se puede clasificar de Nivel A a Nivel F, segun el nivel de servicio
establecido se deben hacer sugerencias sobre las condiciones de operacion y de

disefio de la via si es necesario.

Demora media de parada para el total de vehiculos (DMP):

*
DMP = vd~|
Vc
Vd . volumen de vehiculos parados
/ . intervalo de tiempo de muestreo (20seg)
Ve . volumen de vehiculos que contintan
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Las demoras mas criticas se presentaron para la carrera 15 con calle 45 en
sentido Oeste-Este, con una magnitud de 128 segundos por vehiculo,
también puede decirse que esta es la interseccion mas congestionada con un

Nivel de Servicio F. (Ver Anexo H)

Tabla 6. Demoras en la Interseccién Calle 45 con Carrera 15.

P Volumen Hora Flujo de Demoras | Capacidad Nivel
INTERSECCION | Sentido (VPH) ico saturacion (seglveh) (veh/h) de
P (VPHV) 9 servicio
O-E 1859 11:30:00 3046 128 1419 F
E-O 913 am.- 4397 20 2049
Calle 45-Cra ™5 710 3995 25 2134 D
15 12:30:00
N-S 1491 p.m. 4519 23 2414 C
TOTAL 61,24 F

3.4.1.4. Velocidad

Para determinar la velocidad en una arteria, ésta se divide en segmentos
cortos, los cuales deben ser recorridos a una velocidad moderada. Para
realizar la actividad en campo es necesario contar con un vehiculo y dos
personas, el primero es el conductor, quien debe ir a la velocidad que permita
la via, mientras el segundo debe ir registrando tanto el tiempo que demora el
vehiculo en llegar de un segmento a otro como el tiempo que dura el vehiculo

detenido.

Mediante este procedimiento se halla la velocidad de recorrido y la velocidad
de marcha. La velocidad de recorrido se calcula con el tiempo total de
recorrido entre un segmento y otro mediante la formula que se presenta a

continuacion:

Vel de recorrido = ?

X . distancia del segmento recorrido
t : tiempo de recorrido del segmento
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El tiempo que demora el vehiculo detenido entre en intersecciones se tiene
en cuenta para determinar la velocidad de marcha, el cual se le resta a la
velocidad total de recorrido, siendo esta velocidad igual o mayor que la
velocidad de recorrido. Se halla de la siguiente forma:

Vel de marcha = X

X . distancia del segmento recorrido
t . tiempo de recorrido del segmento
ip : tiempo perdido por detencion del vehiculo

Continuando con el analisis de la Carrera 15, es alli donde se presentan las
velocidades mas bajas de los enlaces principales de la ciudad (Ver Anexo 1),
y el segmento mas critico se presenta en pleno centro de la ciudad de

acuerdo con las cifras mostradas en la siguiente tabla.

Tabla 7. Velocidades en la Carrera 15

TRONCAL carrera 15 TRAMO P_sol-Q_seca
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO
VEL.DE VEL. DE
TRAMO D'S(T}?MN)C'A RECORRIDO| MARCHA

(KM/H) (KM)
PUERTA DEL SOL CALLE 56 0.36 21.55 35.33
CALLE 56 Av. LA ROSITA 0.80 16.81 26.62
Av. LA ROSITA CALLE 45 0.34 10.61 31.62
CALLE 45 CALLE 36 0.40 12.17 20.09
CALLE 36 QISECA 057 14.82 20.80

3.4.2. Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas de la via son todos aquellos elementos propios del
disefio geométrico, que tienen influencia directa o indirecta en la capacidad y

el nivel de servicio, como los siguientes:
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¢ Alineamiento horizontal y vertical: En el disefio en planta o alineamiento
horizontal, es importante tener en cuenta las calzadas y las bermas. En
el alineamiento vertical, la influencia de las pendientes es notable en la
restriccion de las velocidades que puedan desarrollar los vehiculos,
particularmente los de mayor peso.

e Calzada: Es la zona de la via destinada a la circulacion normal de los
vehiculos.

e Berma: Es la parte exterior de la via, destinada a la parada eventual de
vehiculos, transito de peatones, bicicletas, etc., de manera que estos no

interfieran con la circulaciéon vehicular.

Para realizar un analisis de las caracteristicas operacionales es necesario
determinar las caracteristicas fisicas de cada interseccion en estudio. La
mayor parte de estos datos se pueden obtener de los estudios realizados por

SAIP, otros como la pendiente se debe hallar en campo.

A continuacion se presenta una tabla resumen con las caracteristicas Fisicas
y de operacién méas importantes de algunos tramos del AMB, creandose la

base de datos para el ingreso de la informacion.

Tabla 8. Caracteristicas Fisicas y Operacionales mas importantes

Id tram Identificador del tramo
Tramo Via sobre la cual esta ubicado
Inicio Punto de inicio (1)
Final Punto Final (2)
Longitud Longitud del tramo en metros
No Calzada Numero de calzadas

Ancho Calzada

Ancho de Calzada en metros

Carriles_Calzadal

NuUmero carriles en la calzada 1

Carriles_Calzada2

Numero carriles en la calzada 2

Ancho_Carrill

Ancho de carril en sentido 1-2 en metros

Ancho_Carril2

Ancho de carril en sentido 2-1 en metros

Separador

Existencia de separador (SI/NO)

Ancho_Separador

Ancho del separador en metros

Ancho_Andenl

Ancho de anden en sentido 1-2 en metros
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Ancho_Anden2 | Ancho de carril en sentido 2-1 en metros
Estado Estado de la carpeta asfaltica
Demarcacién Posee demarcacion (SI/NO)
Sentido Sentido o sentidos que posee el tramo
NDS1 Nivel de Servicio en sentido 1-2
NDS2 Nivel de Servicio en sentido 2-1
Volumenl Volumen en Veh/hora en sentido 1-2
Volumen2 Volumen en Veh/hora en sentido 2-1
Vel R1 Velocidad de recorrido en sentido 1-2
Vel R2 Velocidad de recorrido en sentido 2-1
Vel M1 Velocidad de Marcha en sentido 1-2
Vel M2 Velocidad de Marcha en sentido 2-1

Fuente: Elaboracién propia

Para acceder esta informacion a la base de datos, la malla vial se distribuyé
en una serie de tramos (Ver Anexo K), con sus respectivas caracteristicas.

3.4.3. Oferta y demanda de infraestructura vial

Tabla 9. Vehiculos por hora

Carrera 15 entre Quebrada Seca — Calle 45
N-S S-N
OFERTA 1548 Veh/H 1700 Veh/H
DEMANDA 72 Bus/H 73 Bus/H

La demanda esta dada en buses por hora; este valor se obtiene del nimero
de viajes realizados en la diagonal 15 entre la Av. Quebrada Seca y la Calle
45 en la hora pico (7:00a.m. — 8:00a.m.), estos viajes se representan como
pasajeros, los cuales se dividen en la capacidad que posee un bus, en este
caso se consideré un bus patron de 60 pasajeros, debido a que esta es la
capacidad que manejan los buses en el Area metropolitana, dando como

resultado buses por hora.

Para cotejar la oferta y la demanda desde un punto mas objetivo se decidio
realizar un ajuste a los valores obtenidos. El factor utilizado para buses es de

1.5 segun tablas del Highway Capacity Manual en la conversién a vehiculos
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equivalentes, es asi que el nuevo valor por cada sentido N-S y S-N ser& de

108 y 109.5 vehiculos equivalentes, respectivamente.

La oferta es la capacidad actual del tramo en estudio dada en vehiculos

livianos por hora.

3.5. MODELOS DE TRANSPORTE

Luego de hacer toda la recolecciébn en campo de los datos necesarios, se
realizd el ensayo de calibracion de un modelo. Para este trabajo se escogio
el modelo de gravedad principalmente porque se ajusta al tipo de datos
recogidos en la encuesta domiciliaria y no se pretendia profundizar

demasiado en este campo de la modelacion.

La expresion del modelo de gravedad es la siguiente:

(R*P;)
Vi =K*—————
L B
ij

En donde se tiene:

V; - Viajes que se generan en la zona i hacia la zona j.
Pi : Poblacioén total de la zona i.

Pj . Poblacion total de la zona j.

Lj : Distancia entre centroides de la zona i a la zona j.

K a,8 : Constantes a ajustar por medio de regresion lineal.

Se debe tener en cuenta que los parametros escogidos en este caso como el
de poblacion y distancia entre centroides no son los Unicos ya que se pueden
tener en cuenta otros parametros socioeconémicos en el Factor (P*Pj), los
cuales pueden ser consumos promedios en los servicios publicos por zonas,
niveles de ingreso, tasa de motorizacion, entre otros. Ademas en la variable
Lj, también se pueden tener tiempos de viaje entre las zonas, costos de

operacion (combustible).

67



Este modelo es muy sencillo y se limita a explicar la produccién de viajes de
una zona a otra, y Ssi se quiere tener una particion modal, se deben hacer
regresiones por separado, es decir seleccionar los viajes por cada uno de los
modos (medios de transporte que se tienen de la encuesta domiciliaria) y

hacer los respectivos célculos.

Dentro de este ensayo de calibracion se realizé un ajuste con el pardmetro
de consumo de energia, manteniendo la variable L;j, como distancia entre
centroides ya que trabajar con el tiempo de viaje seria muy poco confiable,
debido a que este concepto variaria dependiendo de las posibles rutas que

se puede tomar para llegar de una zona a otra.

En la figura 12 se muestra la expresiéon general del modelo ya explicado
anteriormente, asi como las poblaciones de cada zona obtenidas de la

muestra, por medio de las encuestas O-D y la distancia entre centroides.
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Figura 12. Parametros del Modelo

PARAMETROS DEL MODELO DE GRAVEDAD

vy e O
k*(Pi*Pj)
Vij=
Lij p
PARAMETRO | COORDENADAS FARAMETROS
ZONA |SOCIOECONOM CENTROIDE SOCIOECOMOMICO
POBLACION | NORTE ESTE
[T 328]  M04279z|  1283165.795
002 2| T0ETERa] Ienen.anl
003 z90] 10608712 12812462
004 I L
005 o7 noreied]  wanrisesd
006 o[ T07Se0Ea]  12a02493
007 63| 10623866 1280330016
008 206 MOE54188]  1279R9R.TT0
009 16| noTO0E13|  1278E06.341 OBSERVACION
0 763] 10643405 teresalind " 51 DIGITA COORDENAS REPETIDAS CON RESPECTO 2
[T 02| Ho7e0sd|  127eE0a OTRO PUNTO, LA CALIBRACION NO FUNCIO
[TH 66| NOGTEL4E]  f27aeri®
[TH 243] 105247.95) 1280337438
m 206] 103772.99]  12B0R23618
s 50] T0G0ET.07]  127ash7.465
(T3 53] N0358104] 1279901503
[TH 209636 127ane0.30e
(15 +0] 03468 lerreeddn
m 733]  T04TG4E] 1275602304
020 28] N05E4d]  RramoeE
0z o[ noaesnEa]  eremang
022 o8] 1051354 127559684
023 [ R IR
024 273] 106208.38]  127ROTE.EEI
025 65| 10633423 f27rR074TS
026 751 10GES1E6] 127667693
027 77| T0E28a02]  12re0as.sun
Fuente: Calibracién Modelo de Gravedad, Elaboracién propia.

La figura 3.12 muestra la matriz generada al realizar el producto (Pi*Pj), es

decir, multiplicar las poblaciones de cada una de las zonas entre si.

69




Figura 13. Matriz (Pi*Pj)

PRODUCTO DE POBLACIONES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

NO
APLICA

138509

23410

140154

71393

99029

86527

67774

38164

88501

66458

87514

81921

138508

NO
APLICA

122090

179346

91357

126721

0723

86726

48836

113249

85042

111986

104829

95410

122000

NO
APLICA

123540

52930

87290

76270

59740

33640

78010

58580

77140

72210

140154

179346

123540

NO
APLICA

92442

128226

112038

87756

49416

114594

86052

113316

106074

71383

91357

52930

92442

NO
APLICA

565317

57071

44702

25172

58373

43834

STV22

54033

99029

126721

87290

128226

65317

NO
APLICA

79163

52006

34916

80969

60802

20066

74949

86527

110723

78270

112038

57071

79163

NO
APLICA

54178

30508

70747

53126

59958

55487

67774

86726

59740

87756

44702

52006

24178

NO
APLICA

23896

55414

41612

24796

51294

OO N R WN(—

38164

48836

33640

49416

25172

34916

30508

23896

NO
APLICA

31204

23432

30856

28884

1 () 88501

113249

78010

114594

58373

80969

70747

55414

31204

NO
APLICA

54338

71554

56981

1 1 66458

85042

58580

86052

43834

50802

53126

41612

23432

54338

NO
APLICA

53732

50298

12 87514

111986

77140

113318

57722

80066

59958

54796

30856

71554

53732

NO
APLICA

56234

13 81921

104829

72210

106074

54033

74849

55487

51294

28884

56981

50298

56234

NO
APLICA

NO
APLICA

La figura 14 muestra la matriz generada al calcular para este caso particular

Fuente: Calibracién Modelo de Gravedad, Elaboracién propia.

la distancia existente entre cada una de las zonas.
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Figura 14. Matriz distancia entre Zonas (Lij)

DISTANCIA ENTRE CENTROIDES

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

HO APLICA

1811,3293

2086 3746

27803159

38103377

4354 83311

3449 2093

4227 5217

5144 68

5023 2699

5520 5211

3984 557

1811 3283

HO APLICA

1315 2663

2409 3596

34595 2451

3946,1203

2657 2346

33086975

4152 B538

3851 452

48117266

2781 ,2423

2056 3746

1315 2663

HO APLICA

1094 5341

2186 7039

2657 4214

1470 7986

2197 5039

3103 3663

2940 5227

37807109

18598 7767

27803159

2409 3596

10584 5341

HO APLICA

1111 5698

1635 9255

508,35919

1581278

2473 2692

25182298

31281245

1716,351

38103377

3455 2451

2186 ,7039

1111 56598

HO APLICA

594 29576

1058 0836

1324 9015

1944 0915

2247 5759

2485 8771

1929 20583

43534 8911

3946,1203

2657 4214

1635 9255

554 29576

HO APLICA

1314 705

12010765

15423453

19661121

1993 4841

1951 6958

3449 2093

2687 D346

1470 7986

305 35919

1058 0836

1314705

HO APLICA

792 72553

1706 2526

171021598

23769739

983 55553

ONOO A W=

4227 5217

3308 5975

2197 5038

1881278

1324 8015

1201 0765

792 72853

HO APLICA

917 5754

97257226

1593 0606

7590 79841

(o)

5144 56

4152 B538

31033663

24732692

1944 0915

1542 34593

1706 2526

917 5794

HO APLICA

5595 ,34908

577 51842

1410 7167

10

5023 2699

3851452

2940 5227

25182293

2247 G759

1966,1121

17102198

972 57226

5598,34908

HO APLICA

1042 2409

1075 3298

11

5820 5211

48117286

3780,7109

31281245

2485 5771

1953 4541

23765739

15593 ,0506

677 61842

1042 2409

HO APLICA

20431592

12

3954 557

2781,2423

18598 7767

1716351

1929 20583

1951 6358

983 55553

790 79541

1410 7167

1075 3258

20431592

HO APLICA

Fuente: Calibracion Modelo de Gravedad, Elaboracién propia.

3.5.1. Ensayo de Calibracién

Luego de tener los datos recolectados mediante las encuestas domiciliarias,

se realizé una prueba de calibracion del modelo escogido para determinar si

esta expresion podia representar la movilidad o produccion de viajes en el

Area Metropolitana de Bucaramanga.

Esta prueba consiste en calcular las constantes del modelo utilizando el

método de minimos cuadrados, teniendo como principal referencia para

corroborar la precision de los calculos la correlacion que se obtiene. Este

proceso es iterativo, hasta que se obtengan correlaciones dentro de valores

aceptables (superiores a 0.80).
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El primer ensayo se realizé para la totalidad de las zonas en estudio (42),

obteniendo correlaciones por debajo de 0.40,es decir, muy bajas, por lo tanto

se procedi6 a tratar de ajustar estos valores mediante las siguientes

manipulaciones:

e Sustraer del total de zonas aquellas que se considera, dispersan los

resultados. Para esto se consideraron las zonas que presentaban un

comportamiento diferente a las demas (numero de viajes muy elevado).

Estas zonas fueron: 004, 009, 015, este comportamiento se explica

desde el punto de vista del uso de suelo, ya que en estas zonas se

concentran actividades escolares, trabajo y comercio.

¢ Otro criterio fue el de la separacion entre zonas, teniendo en cuenta la

relacion inversa entre viajes y separacion, planteada por el modelo de

gravedad. Entonces se sustraen las zonas “alejadas de las demas”, es

decir, Piedecuesta, Floridablanca y Girén.

Todo este proceso conduce a valores mas altos de correlacion, los cuales se

presentan en la tabla de resultados.

Tabla 10. Resultados de Calibraciéon

Ca"b;a°'°" ZONAS K o B CORRELACION
Calib 1 1A42 1.356.687 | 0.0652881 | 0.8157546 |  0.361145
7 111.97722 | 0.2359675 | 0.6138518 | 0.625050504
9 13.754765 | 0.3030747 | 0.356259 0.480706
Calib 2 15 17.362003 | 0.3324401 | 0.3151231 | 0.681478456
21 25.647536 | 0.4702111 | 0.7320614 | 0.593961924
RESTANTES | 1.717259 | 0.4924906 | 0.5534175 | 0.435929131
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3.6. DISENO DEL SIG

Contando con toda la informacion requerida, que incluye cartografia e
informacion de la poblacion y sabiendo qué informacion alfa-numeérica debe
poseer el sistema, de tal manera que ayude en la toma de decisiones, se

procede a disefiar el SIG.

3.6.1. Modelos de Diseio
3.6.1.1. Modelo conceptual

Para la elaboraciéon de este modelo, se bas6 en el Modelo de Entidad —
Relacién, debido a que presenta mejor organizacion de las entidades con sus
relaciones. A continuacion en la figura 3.14 se muestra el diagrama de

relacion de las distintas entidades.

Figura 15. Modelo Entidad Relaciéon (MER)

Sexo.

id_sexo

Mombre
Nivel_estu...
id_estudios
Nombre

Ocupacion

Persona_v...

id_wehiculo s
id_persona

Vehicula

: id_ocupadon
ed ti |
=21pa 7 Nombre
id_edificacion =
Nombire acion
Propesito
id_proposto 2 - id_familia
Mombre id_sexa
F_Expansion
1
id_zona ~
F_Fxpa?005 — i Zona ;
F_Proy2010 % et id_zona
: id_estacion
Estaciones
id_estacion e

Zona_1

1
id_zona
id_estacion
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3.6.1.2. Modelo Légico

ENTIDADES DEL MER

Tabla 11. Entidad Vivienda

NOMBRE ENTIDAD: VIVIENDA

TABLA: VIVIENDA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
No . .
CAMPOS DESCRIPCION LLP/LLF| Nulo | TIPo de |Longitud
o datos Dato
/Unico
Numero compuesto por el cdédigo
del Municipio, zona de transporte,
id vivienda sector DANE, seccion [?ANE, LLP NN/ Texto 20
- manzana DANE vy el numero Unico
consecutivo  del predio por
manzana.
No familias Numero de Familias que viven en el NN | Numérico 20
- hogar.
Direccién Direccién de la vivienda encuestada N.N Texto 80
Barrio B_a_rrlo en el cual se encuentra la NN Texto 65
vivienda encuestada.
Estrato Estrato al que pertenece la vivienda NN | Numérico 5
encuestada
Id_pertenencia l(;lumero cons_ecut|vo para el estado LLF N.N | Numérico 5
e pertenencia de la vivienda.
Numero de la zona de transporte en
id_zona donde se encuentra la vivienda N.N | Numérico 5
encuestada.
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Tabla 12. Entidad Persona

NOMBRE ENTIDAD: PERSONA

TABLA: PERSONA

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero consecutivo que NN/
id_persona |representa cada persona LLP ol Numeérico 20
Unico
encuestada.
Id sexo Identificador del sexo de la LLE NN NUM&rico 5
- persona.
Edad Edad de la  persona N.N Numérico 5
encuestada
Identificador de la
Id_ocupacion |ocupacién de la persona LLF N.N Numérico 5
encuestada.
Identificador del nivel de
Id_estudios |estudios de la persona LLF N.N Numeérico 5
encuestada.
Numero que indica la
ubicacibn que ocupa la
Id_ubicacion |persona dentro de Ia LLF N.N Numeérico 5
familia. ( Jefe del hogar,
hijo, hija, etc)
NUumero que indica si la 5
Id_licencia |persona posee o no licencia LLF N.N Numérico
de conduccién
NUumero que indica si la
Id_estudia |PErSOna ~se - encuentra) ., - N.N Numérico 5
- estudiando actualmente o
no.
Identificador que indica el
Id_ingreso nivel de ingreso en el que LLF N.N Numérico 5
se encuentra la persona
encuestada.
id_familia | Numero consecutivo de las | g NN arieq 20
- familias encuestadas Unico
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Tabla 13. Entidad Familia

NOMBRE ENTIDAD: FAMILIA

TIPO:

TABLA: FAMILIA Alf - GEOMETRIA: Ninguna
anumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo [ Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
id_familia N“”.‘.ero consecutivo de las LLP NN/ Numérico 20
- familias encuestadas Unico
No_personas Numero — consecutivo  de N.N Numérico 20
personas encuestadas
Lugar que ocupa la familia
Id_condicion | dentro de la vivienda LLF N.N Numérico 5
( responsable o inquilino)
NUmero compuesto por el
codigo del Municipio, zona
de transporte, sector DANE,
id_vivienda |seccion DANE, manzana LLF N.N Texto 20
DANE 'y el numero
consecutivo del predio por
manzana.
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Tabla 14. Entidad Persona_Viajes

NOMBRE ENTIDAD: PERSONA_VIAJES

TABLA: PERSONA_VIAJES TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLpiLLf | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
id_persona Namero consecutivo de las LLE NN/ NUmMérico 20
personas encuestadas Unico
NUmero consecutivo que
id_viaje representa cada uno de los LLF N.N Numeérico 20
viajes realizados.
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Tabla 15. Entidad Viajes

NOMBRE ENTIDAD: VIAJES

TIPO:

TABLA: VIAJES .
Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS

DESCRIPCION

LLP/LLF

N9 Nulo
/Unico

Tipo de
datos

Longitud
Dato

id_viaje

Numero consecutivo que
representa cada uno de los
viajes realizados.

LLP

N.N

Numérico

20

Id_medio

Numero que indica el medio
de transporte que utiliza la
persona para realizar el
vigje. ( bus, automovil, etc)

LLF

N.N

Numérico

Hora_salida

Hora en la cual se da inicio
a una etapa de un viaje.

N.N

Fecha/Hora

Hora_llegada

Hora en la cual se da
término a una etapa de
viaje.

N.N

Fecha/Hora

Id_proposito

Numero que indica el
propésito por el cual se
realizo el viaje.

LLF

N.N

Numérico

Frecuencia

Numero que indica Ila
frecuencia con que la
persona realiza el Vviaje
semanalmente. Este viaje
conserva todas las
caracteristicas iniciales
tales como hora, medio,
proposito, etc.

N.N

Numeérico

Origen

Numero de la zona de
transporte en donde se
origino el viaje.

N.N

Numérico

Destino

Numero de la zona de
transporte en donde se
término el viaje.

N.N

Numérico
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Tabla 16. Entidad Persona_Vehiculo

NOMBRE ENTIDAD: PERSONA_VEHICULO

TABLA: PERSONA_VEHICULO

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLpiLLr | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
NUmero consecutivo que NN/
id_vehiculo |representa cada vehiculo LLF ol Numérico 20
. Unico
registrado en la encuesta.
Numero consecutivo que NN/
id_persona |representa cada persona LLF L’Jl' Numérico 20
nico
encuestada.

Tabla 17. Entidad Vehiculo

NOMBRE ENTIDAD: VEHICULO

TABLA: VEHICULO

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero consecutivo que NN/
id_vehiculo |representa cada vehiculo LLP ol Numérico 20
: Unico
registrado en la encuesta.
NUumero que representa el
d_tipo | 1iPO de vehiculo que poseen |, N.N NUMérico 20
en el hogar. (Automovil,
Camion, Camioneta, etc)
NUumero que representa el
Id_propiedad tlpo’ de propiedad del LLF N.N Numérico 20
vehiculo. (empresa,
particular, etc).

79




Tabla 18. Entidad Sexo

NOMBRE ENTIDAD: SEXO
TABLA: SEXO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Id sexo Identificador del sexo de la LLP NN NUMmeérico 5
— persona.
Nombre Campo en donde se escribe NN Texto 20
el nombre del sexo.
Tabla 19. Entidad Nivel de Estudios
NOMBRE ENTIDAD: NIVEL DE ESTUDIOS
TABLA: NIVEL DE ESTUDIOS TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | No Nulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Identificador del nivel de
Id_estudios |estudios de la persona LLP N.N Numérico 5
encuestada.
Nombre de cada nivel de
Nombre estudios. Primaria, N.N Texto 20
Bachillerato, etc.
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Tabla 20. Entidad Ocupacién

NOMBRE ENTIDAD: OCUPACION

TIPO:

TABLA: OCUPACION ;. GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLr | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Identificador de la
Id_ocupacion | ocupacion de la persona| LLP N.N Numeérico 5
encuestada.
Nombre Nombre_z de cada una de las NN Texto 20
ocupaciones.
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Tabla 21. Entidad Ubicacion en la Familia

NOMBRE ENTIDAD: UBICACION EN LA FAMILIA

TABLA: UBICACION EN LA FAMILIA

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero que indica la
ubicacibn que ocupa la
Id_ubicacion |persona dentro de la LLP N.N Numeérico 5
familia. ( Jefe del hogar,
hijo, hija, etc)
Nombre de cada una de las
Nombre Ubicaciones. Jefe del N.N Texto 20
hogar, hija, Pariente, efc.

Tabla 22. Entidad Licencia

NOMBRE ENTIDAD: LICENCIA

TABLA: LICENCIA

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato

Numero que indica si la 5

Id_licencia |persona posee o no licencia LLP N.N Numeérico
de conduccién
Nombre que corresponde a

Nombre posee licencia 0 no posee N.N Texto 20
licencia de conduccién.
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Tabla 23. Entidad Estudia

NOMBRE ENTIDAD: ESTUDIA

TABLA: ESTUDIA TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLpiLLf | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
NUmero consecutivo que NN/
Id_estudia |representa si la persona LLP 0 y Numérico 5
: nico
estudia o no actualmente.
Nombre Nompre gue corresponde a NN Texto 20
estudia o0 no actualmente.
Tabla 24. Entidad Ingreso
NOMBRE ENTIDAD: INGRESO
TABLA: INGRESO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLpiLLr | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Identificador que indica el
Id_ingreso nivel de ingreso en el que LLP N.N Numérico 5
se encuentra la persona
encuestada.
Rangos en los que se
Nombre dividieron los niveles de N.N Texto 20
ingreso.
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Tabla 25. Entidad Condicién

NOMBRE ENTIDAD: CONDICION

TABLA: CONDICION

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Lugar que ocupa la familia
Id_condicion dentro de la vivienda LLP N.N Numérico 5
( responsable o inquilino)
Nombre de la condicién en
Nombre que se encuentra la familia N.N Texto 20

encuestada.

Tabla 26. Entidad Pertenencia

NOMBRE ENTIDAD: PERTENENCIA

TABLA: PERTENENCIA

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION Lepiir | Mo Rulo | Tipo de | Longitud
hico datos Dato
Id_pertenenci Numero consecutivo para el
— 4 estado de pertenencia de la LLP N.N Numérico 5
vivienda.
Indica el estado de
Nombre propiedad de la vivienda NN Texto 20

( propia, arrendada, en
curso de pago y prestada).
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Tabla 27. Entidad Medio

NOMBRE ENTIDAD: MEDIO

TABLA: INGRESO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero que indica el medio
Id_medio de transporte que u_tlllza la LLP NN NUMeérico 5
persona para realizar el
vigje. ( bus, automovil, etc)
Nombre de los medio de
Nombre transporte que utilizan las N.N Texto 20

personas en sus viajes.

Tabla 28. Entidad Propésito

NOMBRE ENTIDAD: PROPOSITO

TABLA: PROPOSITO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
NUumero que indica el
Id_proposito | propésito por el cual se LLP N.N Numérico 5
realizo el viaje.
Nombre de los diferentes
Nombre propositos de viajes. Entre NN Texto 20

ellos trabajo, hogar, estudio,
entre otros.
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Tabla 29. Entidad Tipo_Vehiculo

NOMBRE ENTIDAD: TIPO_VEHICULO

TABLA: TIPO_VEHICULO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LepiLLr | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero consecutivo que NN/
id_vehiculo |representa cada vehiculo LLP ol Numeérico 20
: Unico
registrado en la encuesta.
Nombre Nombre de, los diferentes NN Texto 20
tipos de vehiculo.

Tabla 30. Entidad Propiedad_Vehiculo

NOMBRE ENTIDAD: PROPIEDAD_VEHICULO

TABLA: PROPIEDAD_VEHICULO TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLpiLLr | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
NUumero que representa el
Id_propiedad '[IpO, de propiedad del LLP N.N Numérico 20
vehiculo. (Empresa,
particular, etc).
Nombre Nombre de_Ios diferentes NN Texto 20
tipos de propiedad.
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Tabla 31. Entidad Persona

NOMBRE ENTIDAD: PERSONA

TABLA: PERSONA

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero consecutivo que NN/
id_persona |representa cada persona LLP . Numeérico 20
Unico
encuestada.
Id sexo Identificador del sexo de la LLE NN NUM&rico 5
- persona.
Edad Edad de la  persona N.N Numérico 5
encuestada
Identificador de la
Id_ocupacion | ocupacion de la persona LLF N.N Numeérico 5
encuestada.
Identificador del nivel de
Id_estudios |estudios de la persona LLF N.N Numérico 5
encuestada.
Numero que indica la
ubicacibn que ocupa la
Id_ubicacion |persona dentro de Ia LLF N.N Numeérico 5
familia. ( Jefe del hogar,
hijo, hija, etc)
Numero que indica si la 5
Id_licencia |persona posee 0 no licencia LLF N.N Numeérico
de conduccién
Numero que indica si la
Id_estudia |PS'SOn& ~se  encuentral . N.N Numérico 5
estudiando actualmente o
no.
Identificador que indica el
Id_ingreso nivel de ingreso en el que LLF N.N Numérico 5
se encuentra la persona
encuestada.
id_familia N””.‘.e“’ consecutivo de las LLF NN/ Numeérico 20
- familias encuestadas Unico

87




Tabla 32. Entidad Estaciones

NOMBRE ENTIDAD: ESTACIONES

TABLA: ESTACIONES

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA: Ninguna

CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
id_estacion _Num_e_ro consecutlvo_, que LLP NN/ texto 3
- identifica a cada estacion Unico
Identifica a cada estacion N.N/
nombre : Al texto 50
con el nombre respectivo. Unico
Tabla 33. Entidad F_Expansién
NOMBRE ENTIDAD: F_EXPANSION
TABLA: VIAJES TIPO: GEOMETRIA: Ninguna
Alfanumérico
CAMPOS DESCRIPCION LLp/LLF | NoNulo | Tipode | Longitud
/Unico datos Dato
Numero consecutivo que NN/
id_zona identifica cada una de las| LLP Uﬁico Texto 3
zonas.
Numero que indica el factor
por el cual se afecta cada
una de las zonas L.
F_Expa2005 | muestreadas para  ser NN Numerico Doble
expandidas a todo el
universo.
Numero que indica el factor
F_Proy2010 |con el cual se proyecta la N.N Numérico Doble
poblacién al afio 2010
Numero que indica el factor
F _Proy2015 |con el cual se proyecta la N.N Numérico Doble
poblacion al afio 2015
Numero que indica el factor
F _Proy2020 |con el cual se proyecta la N.N Numérico Doble

poblacién al afio 2015
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3.6.1.3. Modelo Fisico

Es la implementacién de los anteriores modelos en el programa o software
seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar y por esto
se realiza de acuerdo con sus propias especificaciones. EI modelo fisico
determina en que forma se debe almacenar los datos, cumpliendo con las

restricciones y aprovechando las ventajas del sistema especifico a utilizar.

La arquitectura es la encargada de indicar las especificaciones que deben
poseer los componentes de la aplicaciéon en lo concerniente a Hardware y

Software para un optimo funcionamiento, las cuales son:

¢ Procesador de 750 Mhz.

e Memoria RAM de 128 Mb.

e Memoria de 15 Gb.

¢ Raton.

e Unidad reproductora de disco compacto de 52X.
e Monitor de 15”.

¢ Sistema operativo Windows XP.

e Microsoft Office Access 2000.

e Arcview 3.1.
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4. MANUAL DE USUARIO DEL SIG

El desarrollo de este documento se hace necesario para la correcta
manipulacion del aplicativo, el cual se elaboré en cumplimiento del objetivo
principal de la préactica empresarial en su segunda fase: “Disefio e
implementacion de un Sistema de Informacion Geografica de soporte
para el plan integral de transporte masivo en el Area Metropolitana de

Bucaramanga”

En este manual se recopila y explica el manejo de la herramienta
desarrollada para estructurar y consultar aspectos generales dentro del Area
Metropolitana de Bucaramanga haciendo énfasis en generacion y atraccion
de viajes los cuales se hacen necesarios para una correcta implementacion

de un sistema de transporte masivo.

La aplicacion permite consultar diversos aspectos de la poblacion como
caracteristicas socioeconémicas, totalizacién de viajes entre zonas, ademas
permite consultar las caracteristicas de operacion de algunas de las vias
principales, datos como las capacidades, niveles de servicio, entre otros.

La metodologia a seguir por el usuario que utilice la herramienta sera:
seleccionar el tema sobre el cual desee consultar ya sea de zonas de los
diferentes afos, intersecciones, tramos y centroides, luego se da clic en el
botén correspondiente y asi observar la informacion que se encuentra

almacenada mediante un cuadro de dialogo.
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4.1. INFORMACION GENERAL DEL SISTEMA

e Proyecto : En ArcView un archivo *.apr que se puede definir de una
forma clara como administrador de informacion ya sea grafica o
alfanumérica, ya que su contenido no es otra cosa diferente que las
direcciones de la informacion que esta vinculada de forma permanente al
proyecto que se esta trabajando, ademas de las caracteristicas de
visualizacion que se han personalizado al interior de éste, puede contener
objetos personalizados como scripts, dialogos, conexiones a base de datos

externas y/o conexiones a otras aplicaciones.

e Shape: son archivos disefiados especialmente para este software ya que
maneja un concepto de archivos encadenados, nunca se encuentran solos y
se acompafan como minimo de dos archivos mas. Los archivos de este tipo
son los que se encargan de la forma que tiene la informacion grafica que se

adicionan a cada proyecto.

e View: es para visualizacion a su vez formado por diversos tipos de
informacion grafica agrupados en elementos conocidos como temas, los

cuales vienen en archivos *.shp

e Script: son pequefios programas que se escriben en un lenguaje de
programacion propio, para este caso en Avenue y pueden ser agregados al
ambiente grafico de cualquiera de los objetos que se manejan en el
programa a través de la modificacion de los menus, barras de botones o

herramientas.

4.2. REQUERIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

Para lograr un manejo exitoso de la herramienta, se recomienda las

siguientes estrategias administrativas:
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Difusiéon: Es necesario que el personal que manipule el SIG, conozca
detalladamente el funcionamiento de la herramienta y la filosofia del sistema

como tal.

Capacitacion: Se debe asegurar que el personal encargado de operar el
Sistema reciba capacitacion, para poder garantizar el correcto uso de la

herramienta.

Reglamentacion: Debe convertirse en requisito el uso de la Aplicacion,
como parte de las funciones administrativas del personal.

Toda la informacidén geografica recolectada por las diferentes entidades del
Area Metropolitana de Bucaramanga tiene un gran potencial de reutilizacion

en otras areas, actividades e instituciones.

4.3. AMBIENTE DE TRABAJO Y CONOCIMIENTOS MIiNIMOS

4.3.1. Médulo Administrativo

Para un mejor entendimiento del software y del aplicativo se sugiere que el

usuario como minimo debe poseer conocimientos en temas como:

e Uso de Windows 95-98
e Los programas béasicos de computacién
e Usos de las formas de aplicacion del sistema

¢ Conocimientos de los procesos de registro y consulta de la Aplicacion

Se sugiere que el usuario posea conceptos basicos de Arcview3.1l y de

Microsoft Access para un mejor aprovechamiento de la aplicacion.
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4.3.2. Modulo de Consulta

Para que la aplicacion pueda tener un excelente desempefio se requiere un
equipo potente y que cumpla ciertos requerimientos haciendo necesarios la

instalacién de los siguientes programas:

e Procesador Pentium Il de 500 Mhz

e 128 MB de RAM

¢ 500 MB de espacio libre en disco.

e Sistema operativo Windows 98 o superior.
e ArcView 3.1

e Microsoft Access 97 o superior

4.4. INSTALACION DE LA APLICACION

La aplicacidbn se encuentra en un archivo auto extraible o ejecutable, La

carpeta sitm debe guardarse en C:

% Disco Iocal (C:)

Archivo  Edicion Wer  Faworitos  Herramientas  Awuda

0 akrds - > lj]L 7 ! Biisqueda

Direccion |~c¢= [}

E'-

H- Carpetas

Carpekas x

@ Escritoria - acrobaks Addinsaft
D Mis documentos

= i mirc

J4 Disco de 344 (A ARCYIEW
[=) e Disco local {2

I Acrobats

I Addinsaft

I AppSery

I archivos de programa

L2 ARCYIEW

|) DBBackup
| Documents and Setkings

Archivos de programa

—

EXTRON AN Inetpub

.

L
Downloads ,,} sitm

.

Uu
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4.5, ENTRADA A LA APLICACION

Luego de ser copiada en “C” se debe abrir ArcView.

7 ArcView GIS Yersion 3.1

]

File  Project ‘'window Help

&3 Untitled

! Welcome to ArcView GIS

Q ¥ Create anew project
-
1 @ ™ with @ new Yiew

@ 0 " az ablank proect
of

Tables

Charts ¥ Show tis window when Aciew GIS starts

Lapouts
Szripts z Z!

oK Cancel

Se pica en abrir un proyecto existente (Open an existing Project) y se le da OK

;_ Arc¥iew GIS Version 3.1 u E

Fle  Pmject ‘Window Help

EIRLE

5 e .. —
©“d Open Project [Zl

WNew [

File: Marne: Directaries: oK,

@ 11 c:harcviewhbin32
- Cancel
= arcview

@ B tin32
Tables
Charts A A

List Files of Typpe: Diives:
Lepantis [ Project . apr ] [e =]

’

Scripts ¥ hd
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Luego en Directories se da doble clic en c:\ que es de donde se extrae el

proyecto o se da clic en c:\'y OK, posteriormente doble clic en sitm

@ Open Project

File Mame: Directones: ok
| ol

- £ zap2000e ﬂ Cancel

£ =cra
C3 scripts
£ shockwave

£ supensabazdk
— C3 system volume infarmatiol

il £ windows j

Ligt Files of Type: Dives:

| Project [*.apr] ]| = =l

En File Name se da doble clic en sitm.apr

':3 Open Project

File M arme; Directaries: ok
| o haitm

[ sitm.apr - = ch - Cancel

£ auxiliares

1 carac_operaciontrafico

£ fotos

£ imagenes

— £ planos definitivos

= 1 pob bucaramanaaz005 ﬂ

Lizt Filez of Type: Drrives:

| Project [5.apr] B |c =1

Se abre la ventana seleccionar base de datos, donde dice nombre de base

de datos se da doble clic en SITM_AMB.mdb para conectar la base de datos
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Seleccionar base de datos

Mombre de base de datos Directorioz:
|SITH_&ME. mdb it

(= A
= it il
0 Awiliares
£ Carac_operacion]l
£ Fatos

1 Imagenes w

Aceptar

Cancelar

Aypuda

il

[ Sélo lectura

[ Exclusivo

b ostrar archivos de tipo; Unidades:

|Bases de datos dccess [*. | | Hc ﬂ Red..

En la ventana de presentacion se da OK y de tal manera se puede acceder al

sistema

[
o0 (7] (2] (€] (] s URRT

_[Oo[x
S Testolam by New | open |  Fun J

| wiasshp
_| Centroides.shp

Tramas shp

Interse coiones shp
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Ambshp

Zonaz.zhp
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0

Zonaz2010.5hp

0

Zonas2015:shp
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Zenas2020.5hp

[
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Elaborado en dicliew 3.1 y Access 97
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4.5.1. Conexion a la base de datos

En la barra de menu se abre Conexiones y dependiendo que base de datos quiera
cargar se da clic sobre la que se desee para este caso se da clic en

BD_Domiciliaria_Muestra.

#! SIG de Soporte para el Sistema Integral de Transporie Masivo en el AMB

File Edit Yiew Theme “Window SITM Conzultas Help

[£7] =R
[w (@] [ Dl&E]=] ] #F w2l T - ) BD_2010

_?:_.- SITM BD_2015

BD_2020
_| Texto_amb.dsf BD_|ntersecciones

D _Domiciliaria_Muestra

‘E
[l

[l
X/

Mias.shp BD_Tramos

Conectar Toda la BD

Centroides .=hp

Tramo=s.shp

R

Intersecciones =hp

Mo
a2 3

I:IE =
no i
W =2
> =
-

™

anas2005.shp

[

™

Do

nazz010.zhp

™

onas201S.shp

L L L| & LLH® L LL

™

onas2020.shp

]
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Open Run

. || Atributes of Amb.shp -

# La conexidn fue realizada

i ]

Attributes of Centroides. shp
Attributes of Estaciones.shp
Attributes of Intersecciones.shp
Attributes of Texto_amb. daf
Attributes of Tramos. shp
Attributes of Vias. shp
Attributes of Viazamb.shp
Attributes of Zonas.shp
Attributes of Zonas2005.shp
butes of Zonas2010.shp

é

De igual manera para las diferentes conexiones que se desee hacer, si se

quiere conectar toda la base de datos se da clic en Conectar Toda la BD y se

da OK en la ventana La conexion fue realizada
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Conesiones

BD_Daomiciliana_kMuestra
BD_2005

BED_2010

BD_2015

BD_2020
BD_Interzecciones

BD_Tramaoz

Conectar Toda la BD

De esta manera queda conectada toda la Base de Datos o la que se desee

cargar.
Observaciones:

e Siya se ha realizado la conexion con las bases de datos no es necesario

realizarla cada vez que se abra la aplicacion.

e SoOlo cuando se realicen modificaciones en las bases de datos se debe

realizar la conexion.

4.6. OPERACION DE LA APLICACION

4.6.1. Menus

La barra de menuds de la aplicacién esta conformada por File, Edit, View,

Theme, Surface, Graphics, Window, SITM, Consultas, Conexiones, Help.

“! SIG de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

File Edit ‘“iew Theme ‘Window SITM  Conzultaz  Conesiones  Help
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A través del menu File se pueden cerrar ventanas (Close y Close All), darle
una nueva ruta al proyecto (Set Working Directory), guardar cambios (Save

Project, o save Proyect As), imprimir (Print), o salir de la aplicacion Exit.

2= Edit Yiew  Theme

Set wWaorking Directory. ..
Sawve Project Ctrl+5

Sawe Project fuz
E=tenzions...
Erint. ..

Frnt Setup...
Export...

Manage Data Sources. .
Import Data Source. ..

Export Data Source. ..

E =it

En el mena Edit se puede cortar, copiar, borrar o pegar el o los temas que estén

seleccionados en la vista de temas

8 Wiew Theme Surface

Cut Themes

Copy Themes

Delete Themes

Baste Crl+
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Seleccion de un tema: se ubica en el tema deseado y se hace clic

Un tema

| Centroides.shp
#

| Tramaz.zhp

ﬂ Intersecciones.shp
| Ambshp

| Zenas.shp

ﬂ Zonas2005.zhp

Para seleccionar varios temas se da clic en un tema, se deja oprimido SHIFT
y se seleccionan los otros temas deseados. De esta forma se puede en el
menu Edit ya con el tema o temas seleccionados cortarlos, copiarlos,

borrarlo, o pegarlos

Varios tema

> | Tewto_amb.dsxf
| wiaz.zhp
_

Centroides.shp
#

| Tramoz.zhp

ﬂ Intersecciones shp
| Ambshp

| Zenas.shp

i

ﬂ Zonas2005.zhp

i

| Zenaszo10.zhp

i

| Zonasz01S.zhp

[

| Zenaszoz0.zhp

i
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En el menu View se pueden crear y adicionar temas, asi como adicionar
base de datos, activar y desactivar y visualizarlos de la manera que se

desee,

Thems wWindow  SITh

Eroperties. ..

&dd Theme. .. Cirl+T
Add Databaze Theme...

Add Event Theme. ..
Mew Theme...

Mew 30 Theme. ..
Themes On
Thernes OFF

Layout. ..
30 Scene...

TOC Style. ..

Full Extent

Zawam Ln

oo Dok

Zoom To Themes

Zoom To Selected

Eind... Ctrl+F

GeoProceszsing Wizard. ..

El mend Theme permite editar las propiedades y tablas de los temas que se
creen en el SIG entre sus operaciones se pueden convertir los formatos
importados (dwg, dxf) en formato shape (formato de ArView), ademas de la

edicion de las tablas que se generan para cada uno de los temas
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window  SITM Consultas

Start Editing

Convert to Shapefile. ..
Convwvert to 30 Shapefile...

Convwvert to Grid...

Edit Legend...
Hide/Show Legend

Zuto-label. . Chrl+L

Table. ..
Cuery. . Crl+0C

Select By Theme. ..
Create Buffers...
Clear Selected Features

El mend Window muestra las ventanas activas de diferente forma, es

conveniente dar la opcién Tile para ver en la pantalla todas las ventanas

activas.

SITM  Consultaz  Conesic

Lascade
Arrange |cons

Shaw Symbal *Windaw. .. Crl+P
Show Control Tools...

1 zitrn.apr
2 5ITh

El mend SITM muestra la poblacion por zona y el nivel de motorizacion (nUmero de

autos), en Acerca se muestra un dialogo de presentacién

SINEN Consultas Conesiar

Paoblacian Tatal

Mivel de Motonizacidn

Acerca de

Poblacién total por zona
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¥ SIG de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB
File Edit Gallery Chat Window Help

[£]

Poblacion Total _ | Texte_amb.dxt
Vias shp
440 ]
_| Centroides.shp
)

#2 Poblacién Total [_ (O] > ]| B Hi=1E3|

396 | Tiames.shp
352 _| Interseccionasshp

_| Ambshe

«1 Zenas.shp
308 —

_| Zonaszoos.she

284
_| Tonasz0d0.shp
220
1786
132 Poblacion par edad [Musstral
Poblacion por edad 2005
Poblacion por edad 2010
a3 Poblacion por edad 2015
Puablacion por edad 2020
Poblacion par sexo [Muestra)
44 Poblacion par sexo 2005
Poblacion por sexe 2010
Poblacion por sexo 2015
a Foblacion por sexo 2020
0BHD B UIO00D DDDTDIDIDTB DEBDD DIBD UDED BOI DD UB23 fetiscoaloiel
Zonas de transporte ~1

. -
72 Inicio 72 @ < 7 | % Dibujo - Paint @l manual de usuario ge. .. £ siGde > para ... sCampus, ES ’i)gi 10:09 a.m.

El menu Consultas muestra las posibles consultas que se pueden realizar, basta
con seleccionar una de ellas y activar la vista correspondiente, posteriormente se da

clic en el mapa para obtener la informacion requerida.

La forma de realizar cada una de las consultas se explica mas adelante en
CONSULTAS.

m Conexiones Help

z de Tramos

Caracterizsticas Intersecciones
Parametroz Poblacidn [Muestra)
FParametros Poblacion 2005
Parametros Poblacidn 2010
Parametros Poblacidn 2015
Parametros Poblacion 2020
0-D entre Zonasz 2005

0-0r entre Zonas Afio
0-D entre E staciones 2005

Si se desea consultar la informacién de un tramo en particular se da clic en
Caracteristicas de tramos, luego se abre una caja de dialogo que muestra las
caracteristicas del tramo seleccionado
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EEEIE]

Texto_amb.dxf
Visszhp

Centroides.shp
#

Trames shp

Intersecoiones shp
Ambshp

Zonas.shp |

i

Zonas2006.:shp

0

[

onasz010.shp

I

Zonas2015.shp

O M O sl o o Lo

Zonas2020:shp

I

[p fos]wis]20] [T [£] [c] [v] @]E] Ed

@ Caracteristicas del Tramo

Tramo: [Carrera 27
Inicic [F1). [Calle 3
CARACTERISTICAS FISICAS

Ne Calzadas: [2

N® Carriles Calzada F1-F2 2
NE Carriles Calzada F2-F1 [Z

Separador [NO
Ancha Anden P1-P2 [m)

Longitud (m]: [ 465500000
Final (P2} [Calle 14

Ancho Calzada ol [§

Ancha Caril P1-P2 () [3.0000
Ancho Caril P2-P1 [m): [3.0000

Ancho Separadar (m): [0 00000
Ancho &nden P2-P1 [m]:

Estades [ Demacacion: [T Senldo [WS&5W

[ CARACTERISTICAS OPERACIONALES

Vel Rec. P1-P2 [(Km/hr): [26.90000

Wel Rec. P2-P1 (Ken/hil: [ 26950000

NDSPIF2 [ VolmenP1-P2[ven/) [Z800
NDSF2F1: [ Wolumen P21 veh/l [T500

Wel Mar P1-P2 [Km/hr): [34.3000C

Vel Mar. P2-P1 [Km/hel: [27 20000

[

ibujo - Paint

Caracteristicas intersecciones

! CARACTERISTICAS OPERACIONALES

INTERSECCION: ||Ea||e 45 Cra1b

Hora Pizo = [11:30am - 1230 pm

CAPACIDADES

N-5=[2414
3-N=[2124

E-'W/= [2043
wi-E= [1419
PEMDIENTES

NIVELES DE SERVICID

M-S (%= [3490 E-W (%)= [3430
5-M (%= [1.7500 W -E (%)= [3400

OFERACION DE L& INTERSECCION

Demoras en Interseccion [Seg®¥ehl = [51.000000

Sentido Pico = [N -5

ESOLUEMA

MDS en Interseccion = [F
Cerrar

FOTOGRAFA,
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De igual manera para la consulta que se requiera.

El menu Conexiones se utiliza para importar la base de datos creada en
Access y dependiendo de la informacion se quiera cargar se da clic sobre la
gue se desee. De esta forma puede conectar toda la Base de Datos

Coneriones

BD_Domiciliaria_kusstra
BD_2005

BD_2010

BO_2015

BD_2020
BD_Intersecciones
BD_Tramos

Conectar Toda la BD

Las Conexiones deben realizarse antes de cualquier consulta siempre y

cuando la base de Datos haya sido modificada.

El menu Help sirve de ayuda es decir proporciona herramientas de busqueda

HE=||:I II:IFIiI:::E:___
How to Get Help...

About Arctiew..
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Temas de Ayuda: ArcView Help

Indice l Buscar ]

1 Eszcriba laz primeras letraz de la palabra gue esta buscando.

2 Hanga clic &n una entrada de indice v después en "Mostrar”.

.,
el files, impaorting

.mxz file, geocoding

B-digit ZIF &ddress Style

acceszzing ARCAMFO libraries

active document

active theme

Add Event Theme [Dialog box)

Add Table [Dialog box)

Add Theme [Dialog box)

adding a clazsification

adding axiz labelz on a chart

adding route events to a view

address components

address geocoding

address matching 5

b oztrar | Cancelar

4.6.2. Botones

La barra de botones esta conformada asi:

N EREE R

FEE [0
L] [PIoo]sl] (1] [7 (€] V] (BlE] [

Boton Accioén

Boton para adicionar un tema nuevo sin necesidad de ir a la barra de

Botdn para dar propiedades a un tema especifico

=]
| Botdn para guardar el proyecto que se este trabajando.
Y

B
LN
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Boton que abre la tabla del tema que este activo

Botdn de busqueda del tema seleccionado

Boton de busqueda avanzada

Boton para enfocar la vista completa de los temas, Por ejemplo, si ha enfocado
un par de veces su vista, puede hacer clic en este botoén si desea ver la vista

completa de nuevo.

Y b 2 = 8

Boton para enfocar la extension de los tema activos en su vista

Boton para enfocar caracteristicas seleccionadas. Enfoca la extension de las

caracteristicas seleccionadas actualmente en los temas activos.

Boton de enfoque. Enfoca desde el centro de una vista.

Boton de alejamiento. Se aleja desde el centro de una vista.

Boton para ir al enfoque anterior. Vuelve a la anterior extension que usted tenia

en su vista. Puede usar esta opcion para volver los ultimos cinco pasos.

Botdn para desactivar la ultima seleccion hecha.

Boton de ayuda

Botdn de seleccion

Boton de informacioén

® e 7| 13 O & 2

Herramienta para enfocar. Para enfocar en el centro de una posicion en
particular en la vista, se hace clic en esta posicidn una vez seleccionada esta
herramienta. Para ampliar un &rea en particular en la vista, arrastre una caja

con esta herramienta sobre el &rea que se desee enfocar.

0]

Herramienta de alejamiento. Similar a la herramienta para enfocar pero se aleja

desde la posicion en cual se hace clic o el &rea seleccionada.

108




c:irr? Herramienta pan. Permite mover la vista, arrastrando la pantalla en cualquier

direccién con el ratéon.

*—_jg Medir. Este boton se utiliza para tomar distancias entre dos o mas puntos.

Los demas botones se explican posteriormente a medida que se realizan las

consultas.

4.6.3. Consultas
4.6.3.1. Caracteristicas Fisicas y de Operacién en Tramos

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el menu o desde el
botén

Se debe activar el shape de tramos, para visualizar la seleccion.

ﬂ Tramoz .shp

En el mend Consultas se selecciona la opcion Caracteristicas de Tramos.

'j 5IG de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB
File Edit “ew Theme ‘Window 5SITH

B 3 E518) @I T
| 3 |ﬂ| - |J|@|@| @ﬂ $| 7 |%9§é - Caracteristicas Intersecciones T E

Farametrioz Poblacian [Muestra)

Farametrogs Poblacian 2005 -

Farametrogs Poblacian 200110

Help

F
L] et il — Farametros: Poblacian 2015

#] Centroides shp Parametroz Poblacidn 2020

ﬂ Tramas shp

0-0 entre Lonas 2005

0-0 entre £onas &fio

0-Dr ertre Estaciones Afio
ﬂ Interseccionez.shp T i
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Ii boton

Se puede también abrir la consulta desde el
| Caractetisticaz_tramos |

Esta consulta permite acceder al cuadro de dialogo de Tramo, en el cual se
visualiza la informacion del tramo seleccionado, mostrando tanto sus

caracteristicas fisicas como sus caracteristicas de operacion.

Se selecciona en el mapa el tramo que se quiere consultar, a continuacion se

muestra el cuadro de dialogo:

%! Caracteristicas del Tramo

Tramo: [ Carrera 15 Langitud [ml: [735.000000
Inicia (P11 [ Ay, Quebrada Seca Final (P2]: [Calle 36

CARACTERISTICAS FISICAS

M8 Calzadas: [2 Ancho Calzada (m]: [10,3

M Carriles Calzada P1-F2 [3 Ancho Caril P1-P2 [m): [2 4200
ME Carriles Calzada P2P1 [3 Ancho Caril P2-P1 [m): [ 35000

Separador: [g5) Ancho Separador [m): [1.7000¢

Ancho Anden P1-F2 [m): Ancho Anden P2-P1 [m]:

Estado: Demarcacion: Sentido: [5.M & M-S

CARACTERISTICAS OPERACIOMALES

NDS F1-P2: Wolumen P1-FP2 Weh/hr): [322
NDS P2-F1: Wolumen P2-FP1 [Mehshr: [7030

el Rec. P1-P2 (kmshr): [9100000  Yel Mar P1-P2 (EmAhr): [13.5000C
el Rec. P2-P1 [Kmdhrl [14.20000 el Mar. F2-P1 [Kmdhr): [21.00000

Cerrar

Para que en la tabla y en el mapa no quede seleccionado el tramo sefialado se

recomienda dar clic en el botén cerrar que aparece al final del cuadro de dialogo.
4.6.3.2. Caracteristicas Fisicas y de Operacién en Intersecciones

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el menu o desde el

botén
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Se debe activar el shape de intersecciones, para visualizar la seleccion.

ﬂ Intersecciones shp

X

En el menu Consultas se selecciona la opcion Caracteristicas de Intersecciones.

*j 51G de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

File Edit “iew Theme ‘Window SITH BEGENEEN Conexiones  Help
E Caracterizsticas de Tramoz

: = —— Caracteristicas Intersecciones
[ 10] [ORRITEF Tl ™ roners o 2] (1] [Z]

Parametroz Poblacian [Muestra)

Parametroz Poblacian 2005 tﬁr

Parametros Poblacidn 2010

| Texto_amb.dxf = Parametros Poblacidn 2015

¥ Centroides.shp Pardmetro: Poblacidn 2020

® 0-0 entre Zonas 2005

ﬂ Tramos =hp 0-0 entre Zonas Afo "' "
0-D entre Estaciones &fo " "

ﬂ Intersecciones shp 15 2

Se puede también abrir la consulta desde el botén E

| Caractetisticas_Operacionales |

Esta consulta permite acceder a las caracteristicas operacionales de cada
interseccion por medio de un cuadro de dialogo, donde se observa la capacidad y el

nivel de servicio, la pendiente y demds caracteristicas de la interseccion sefalada.

Luego se pica en el punto o simbolo que representa la interseccion de la cual se

desee tener informacion.
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2 CARACTERISTICAS OPERACIONALES

INTERSECCION: | QdaSeca_Cra 156
Hora Pico = [5:45 am - 7:45 and Sentido Pico= [§.N

CAPACIDADES NIVELES DE SERVICIO
N-s=[TE@E N-S=[E
S-M-[TE33 s-N=O
E -w= [T255 E-w=[D0
wi-E= [2288 w-E= 8

PEMDIEMTES
M-S (%)= [F000 E-W(% = [G750
S-M[Z) = [£000 w-E (%)= [E.0m
OFERACION DE L& INTERSECCION

. ESQUEMA
Demoras en Interseccion (Seg™feh] = [ 25 670000
MNDS en Interzeccion = 'D— FOTOGRAFA

Cerrar

Haciendo clic en el botén de esquema se visualiza la interseccién de forma
grafica, igualmente sucede con el botén fotografia, el cual muestra la foto de

la interseccion respectiva.

1
1

Scale {25373

| Texto_amb.dxf ARA R AS OPERACIONA
| Viasshp o
_I Cantroidas.shp s —
< INTERSECCION: [alle 45 Cra 15
| Tramosshp
Hora Pico = [TT.30 am - 1230 pm SentidoPico= [N-5
] L3

= e i
=] Ambstip CAPACIDADES NIVELES DE SERVICIO
o] Zonas.shp

e | N-S= 2014 N-5=[C
| Zsnaz2005.2hp S.N- ERE | — — = —

= HED i T 2
_| Zonaszoto:shp E-w= [Z048 E-w= ][—‘ e — L ==

(=) 2 = .
_| Zonas2015.shp w-E= [1419 W-E= [F V Cout) agene p

| = ~
]

INEGE

|0 |

LT

Zonas2020.shp

I

PENDIENTES
N-S(z)= [3490 E-w(%)= [3430

S-NZl= [17800 W E (%)= [3a5 &

OFERACION DE LA INTERSECCION

Demoras en Interseceion [Seg/eh] = [67.000000 : :
NDS en Interssecion = [F FOTOGRAFIA

Cerrar

\/j‘
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Al finalizar la consulta se recomienda dar clic en el botdn cerrar que aparece

al final del cuadro de dialogo.

4.6.3.3. Parametros Socioeconémicos de la poblaciéon

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el menu o desde el

botén

Se debe seleccionar el shape de Zonas correspondiente al afio que desee

analizar para visualizar la seleccién

SHAPE

ﬂ ZonasZ005.shp

i

ﬂ ZonasZ010.zhp

]

ﬂ Zonas2015.shp

[

ﬂ ZonasZ020.zhp

L]

Se selecciona en el menu Consultas y el item Parametros Poblacion segun el

ano deseado.

"':- S51G de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

F Edit  Wiew Theme

Window  SITHM

H (¥ B [H)e-]

I Iﬂli/-- RS S E

o

Texto_amb.d:=f

Centroides .=hp
]

Tramos .=hp

Amb.shp

Zonas.zhp

L1

ZonasZ2005.shp

1

_
—
_
| Interzecciones.shp
—
_
Ll

GRS Conexiones  Help
Caracteristicas de Tramos

Caracteristicaz Intersecciones

Farametroz Poblacidn [M ueatra]

: Poblac
Parametros Poblacidn 2010

Farametros

Parametroz Poblacian 2015
FParametros Poblacian 2020
0-0 entre Zonas 2005

0-0 entre Zonas Afo ' '

0-D entre Estaciones Afo ' "

g

——
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También se pueden utilizar los siguientes botones:

P

05110 (15

20

| Parametros_Socioeconomicos_ 2010

Muestra los parametros socioeconémicos de los

datos recolectados en la

ll muestra.
|E| Muestra los parametros socioeconémicos de los datos recolectados
proyectados al afio 2005.
W Muestra los parametros socioeconomicos de los datos recolectados
=== | proyectados al afio 2010.
E Muestra los parametros socioeconomicos de los datos recolectados
=== | proyectados al afio 2015.
Muestra los parametros socioeconomicos de los datos recolectados

20

proyectados al afio 2020.

Luego de activar el botdbn y el shape respectivo se puede

consultar la

informacion en la zona escogida haciendo clic sobre el mapa.

s

Ele Edt View Iheme Suface Graphics Window SITM Consultss Conesiones Help

Scale 1190628

_| Centroides shp

_| Ambshp

| Zenas.shp

0

] Zonaszo08shp

0

| Zenasz010.shp

[

n

| Zenas2015.shp

0

| Zenasz020.shp

[1

B ]
| [P Tsfofss]z0 [T (] (c] [v] (S]] [10]
B S[=iEY
| Texto_amb.dxf i |
| wiasshp

Fiint
5} PARAMETROS_SOCIOECONOMICO_ 2005
E
POBLACION. (S50 Automouiles: [
m Consumo (Kw/H] = [T52 153
LECEaC NIVEL DE ESTUDIN

= O} x

Estudiantes: [15617.620000
Empleados: [10281.453000
Desempleados: [263627000

SEXO0
Mujeres: [30540.722000
Hombres: 25308 152000

Estadistica

Sin estudio: [1345 338000
Prirnaria: [12917.723000

Bachilerato [24517 371000

10017 826000

Universidad

Puostgrado:
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Se despliega entonces una caja de dialogo que muestra la informacion

socioeconémica de la respectiva zona y el afio correspondiente
seleccionado.

i PARAMETROS_SOCIOECONOMICO_2005

ZOMA: [0

POBLACION: [E5308 o2: Autarnoviles: ’7

m Conzumo (Kw/H] = [184.133:

OCUPACIOMN

Estudiantes: [15817 620000
Empleados: [10281.453000
Dezempleados: [ 253627000

MIVEL DE ESTUDIO

Sin estudio: [ 1845389000
Primania: [12517 723000

Bachillerata [ 24517 311000
SEx0
) Universidad: 100717 825000
Mujeres: [ 20580732000
Haorbres: [ 25308192000 Fostgrads: |7
Eztadizstica |
Cerrar |

Haciendo clic en el boton de Estadisticas, asociado a poblacion se visualiza
el siguiente Chart en diagrama de barras:
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".‘ Poblacion por edad 2005

35000 T
30000 +
25000 +
20000 + B

15000 T+

10000 +

5000 -

POE_19 25 2005 POB_25 66 2005  POB_MAYES 2005

Haciendo clic en el botén de Estadistica, asociado a sexo se visualiza el

siguiente Chart en diagrama de barras:

':‘ Poblacion por sexo 2005

31000 +

30000 +
209000 +
= | W0z |
[ Fuied|

2Fo0a 1+

26000 +

25000 A

TOTAL _HOMBRESZ2005 TOTAL _MUJIERES200S5

Al finalizar la consulta se hace clic en el botén Cerrar de la caja de diadlogo

para salir de la aplicacion y desactivar la seleccion.
4.6.3.4. Origen-Destino entre Zonas 2005

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el menu o desde el
botén

Se debe seleccionar el shape Zonas 2005, para visualizar la seleccion

ﬂ Zonas2005.shp

L1
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En el mend Consultas se selecciona la opcion O-D entre Zonas 2005.

".-‘-l 51G de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

File Edit %iew Theme ‘window SITh BEGGENEES Conesiones  Help

E Caracterigticas de Tramosz i
| . |ﬂ| » H__'I |@}.|E}.|€ﬁ?|$ | ? |§§ |‘_€ Caracteristicas Intersecciones —Elz__ﬂ

Farametroz Poblacion [Muestra)

Farametros Poblacion 2005 -

Farametros Poblacion 2070

L) Veedin_omb-de Farametroz Poblacian 2015
_| Centroides.shp Pararnetros Poblacidn 2020
® 0-D entre Zonas 2005
L TEmes sl 0-0' entre Zonas Ao " "
0-D entre E staciones Afo '

| Interseccionez.shp
_| Ambshp
_ | Zconas.zhp

B
ﬂ Zonas2005 .z hp

—1

Se puede también abrir la consulta desde el T, boton.

[0D_ertreZonas2005 |

La consulta permite visualizar los viajes que se presentan entre cada par de
Zonas del AMB para el afio 2005, discriminando a la vez entre viajes

realizados en bus, auto y totales.

#! Consulta de viajes para el afio 2005

E
Seleccione el codigo de lag zonaz origen v destino
Origen [ 001 - Drestino [ oo -
“igies Bus [155.000000
Conzultar
Yiajes Auto [ 0000000

Total Visies [232 000000

[zuma de autos + buszes + oboz)

Esta ventana esta conformada por dos listas desplegables(Origen y
Destino), tres cajas de texto que corresponden a los respectivos viajes, en

bus, en auto y los viajes totales, que incluyen a los anteriores y otros medios
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como motocicleta, a pie o bicicleta; ademas de los dos botones Consultar y

Cerrar. Para realizar la consulta se requiere seleccionar en las dos listas

desplegables una zona origen y otra zona destino, con la ventaja de que al

momento de realizar la seleccion tanto de Origen como de Destino se

iluminaran en el tema en el orden en el que se seleccionen, si se selecciona

primero el Origen se iluminara el Origen e inmediatamente se seleccione el

Destino se apaga la seleccion de Origen y se enciende la de destino.

Paso 1: Escoger la zona Origen

_ | Texto_amb.duxf
_| Centroidez.shp
H
_| Tramos.shp
_| Intersecciones.zhp
X
| Ambshp & Consulta de viajes para el afio; 2005
p
_| Zenasshp Seleccione el codigo de las zonas origen v desting
o« Zonasz005:5hp Origen [ 005 - Desting [001 -
1 005 u
Wiajd
=
_ | Zonasz0M5shp Viajes Auto [29.000000
5 S
_| Zonaszozoshp Total Viajes [1158.000000
1 [zuma de autas + buses + otioz)

Paso 2: Escoger la Zona Destino

LoL L L |

L L L| & LL

Texto_amb.d=f

Centroidez.shp
H

Tramos.shp

Intersecciones.shp

X
Ambshp @ Consulta de viajes para el aiio 2005
r

Zonas.shp Seleccione el codigo de lag zonag origen y destino
B ; o E——
ZonaszZ005.zhp D”gen 005 :lv Dl i =
1
Zonas2010.zhp .

“iajes Bus [950.000000
1 Consultar
ZonazZ018.shp Wiajes Auto [ 59000000
. Cerrar ‘
Zonasz020.5 hp TotalVisjes [1158.000000
[ [suma de autoz + buses + otroz)
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Como se puede observar para este caso se ha seleccionado la zona 005
como Origen y la zona 001 como destino, para culminar la consulta se pulsa

el botdn consultar e inmediatamente se ejecuta la busqueda de los viajes.

Paso 3: Clic en Consultar

L0 SITM

| Tewto_amb.dxf

_| Centroides.zhp
-3

_| Tramos.shp

_| Intersecciones shp

. # Consulta de viajes para el afio 2005

e

Amb.shp Seleccione el codigo de las zonas origen v desting

Zonas.shp Origen [ 005 - Dresting [ 001 -

[0z 0

Viales Bus [370.000000 T
ansultar

Zonas2010.5hp Visiss Auto

Zonas2015.shp Tatal Vigjes ’7?39.000000

[suma de autos + buzes + obrog)

]

Cermrar

]

_
L]
+] Zenas2005.shp
_
_
_

Zonas2020.shp

Para salir de la consulta se oprime Cerrar y se vuelve a la vista.
4.6.3.5. Origen-Destino entre Zonas Ano “ “

Para realizar esta consulta se puede acceder solo desde el menu Consultas,

se selecciona la opcion O-D entre Zonas Afio “ *“.
Se debe activar el shape del afio escogido para visualizar la seleccion.

La consulta tiene el mismo fin que la consulta O-D entre Zonas 2005, ya que
retorna el numero de viajes entre pares de zonas Origen-Destino, sin
embargo solo se registran datos de viajes totales, pero permitiendo realizar la
consulta para periodos diferentes de tiempo(2005, 2010, 2015, 2020).
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*':-i 5IG de Soporte para el Sistema Integral de Transporie Masivo en el AMB

File Edt “iew Theme ‘Window SITK BBEEENEEN Conexionez  Help

'|J Eﬁ' %‘_& ) ﬁ G || Caracterizticas de Tramos

ﬂ _,_+7+E Caracterizticas Intersecciones —_
| k | |” | J|@|a|{%|m| z | L Faramnetros Poblacidn [Muestia) L] e [

Farametroz Poblacidn 2005 -

Pardmetroz Poblacidn 2010

.
L] UEsE RN — Farametroz Poblacidn 2015

_| Centroides.shp Pardmetros Poblacién 2020
* 0-0 entre Zonas 2005

| Tramos.=hp

0-D entre £onaz &

0-D entre Estaciones Afo

| Intersecciones.shp
| Ambshp

| Zonas.zhp

ﬂ ZonasZ005.zhp

]

Consecuentemente con el clic en la consulta en cuestion se despliega una

lista de opcién que permite escoger el afio a consultar viajes.

Luego se escoge el afo, que para este caso es 2010 y se da clic en OK, si

no se desea realizar la consulta, simplemente se cancela

Paso 1: Seleccionar el afio a consultar viajes

#! Seleccione el afio a consultar viajes

] 4
2005 = Cancel
25
2020
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Al realizar la seleccién del afio aparece un cuadro de dialogo muy similar al
presentado en la consulta O-D entre Zonas 2005. Cabe notar que por defecto

estos cuadros abren siempre entre la zona 001.

i Consulta De Viajes afio Seleccionado E'

Afio Seleccionada: [ 2010

Seleccione la zonas de Origen y desting

Origen [ om - Desting [ 001 -

COMSULTAR

Total de Viajes entre Zonaz = [1076.000000

El cuadro de diadlogo estd compuesto en la cabecera por una caja de texto
Ano Seleccionado donde se corrobora el afio seleccionado en el primer
didlogo, seguidamente por dos listas desplegables (Origen y Destino) las
cuales corresponden al par de zonas que se seleccione como Origen y
Destino, el botén de Consultar, y por Gltimo otra caja de texto donde aparece

el Total de Viajes entre Zonas.

Paso 2: Seleccionar la Zona Origen

< SITM

| Temto_amb.dxf -

| Wiasshp

_| Centroides.zshp

X

! Consulta De Viajes ano Seleccionado

¥y
Afio Seleccionado: [2010

Seleccione la zonas de Origen v desting

| Tramozshp

_| Intersecciones.shp

Origen [ 015 - Destino [ om -

Zanasz010.zh

ﬂ onas shp 015 u
] m LTAR

| Amb.zhp I

_| Zonas.shp Total de Viajes entre Zonas = [1076. 000000
1

| Zonazz00S5=zhp \\_E_l
1
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Paso 3: Escoger la Zona Destino

21 SITM
_ | Texto_amb.d=f il

| Miasshp
| Centroides.shp

! Consulta De Viajes afio Seleccionado

F
Afio Seleccionado: [ 2010

Seleccione la zonaz de Origen y desting

| Tramos.=shp

| Intersecciones.zhp

Origen [ 015 - Desti -
«] Zonasz0i0shp esting [ 041

[ COMSULTAR M
| Amb.shp

_| Zanas.shp Total de Viajes entre Zonas = [ 1075000000
B

| ZonaszoosSshp
(I

Para realizar la consulta se escoge la Zona Origen y la Zona Destino en la
lista desplegable, que para este caso son la 015 y 041 respectivamente,
ofreciendo la ventaja de poder verificar espacialmente si las zonas que se

tomen como origen y destino sean las deseadas.

Por ultimo se da clic en el boton consultar para ejecutar la basqueda que
arroja el resultado de los viajes totales entre el par de zonas escogido.

#' Consulta De Yiajes aiio Seleccionado [z|

Afin Seleccionado: [2010

Seleccione la zonas de Origen y destino

Qrigen [ 015 - Desting | 04 -

T atal de Viajes entre Zonas = | 208000000

CERRAR
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Terminada la consulta se puede cerrar el dialogo y volver a la vista.

4.6.3.6. Origen—-Destino entre Estaciones Afio “ ”

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el mend o desde el

boton

Se debe seleccionar el shape de Zonas correspondiente al afio que desee

analizar para visualizar la seleccion

Se selecciona en el menu Consultas y el item O-D entre Estaciones Afio

SHAPE

ﬂ ZonasZ005.zhp

I

ﬂ ZonasZ2010.shp

i

ﬂ ZonasZ0M15.shp

[

ﬂ ZonasZ020.zhp

L]

*':-‘ 5IG de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

Eile

-]

Edit “iew Theme ‘wWindow SITH

RO [DRIRITEI7 [s[<

[ N N

Teaxto_amb.dx=f

Centraides . shp
@

Tramos.shp

Intersecciones shp

LT e

Ik =5 Conexione:  Help
Caracterizticas de Tramos
Caracteristicas Intersecciones
Parametros Poblacidn [Muestra)
Farametros Poblacion 2005
Pardmetros Poblacidn 2010
Pardmetros Poblacidn 2015
Parametros Poblacidn 2020
0-0 entre Zonaz 2005

0-D entre Zanaz Afo
-0 entre E=

También se puede acceder a la consulta a través del

botén

E

| 20D _entreEstaciones&no”.."
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La consulta de Viajes Origen — destino entre estaciones o “polos de atraccion
de viajes” consiste en generar dos puntos de atraccion de viajes y a estos
asignar unas zonas para posteriormente calcular el nimero de viajes entre
dichos puntos. Esta consulta se ha realizado para calcular los viajes para el
afo en curso, es decir para el afio 2005.

Luego se escoge el afio y se da clic en OK, si no se desea realizar la
consulta, simplemente se cancela

’i‘ Seleccione el afo a consultar viajes

Cancel

2010
2015
2020

A continuacién se despliega una caja de Didlogo con la cual se interactla
para hacer la consulta.

"':-i VIAJES ENTRE ESTACIONES

Afio Seleccionado: [ 2005

Oprimma el baton Dibujar E stacidn, para crear un punto para cada estacian,
luego pulze el boton Ok, para detener la edicion de puntos.

Dibujar Estacian Ol

Oprirna el boton Estacion 1 para seleccionar las zonas relacionadas
a la estacidn origen, luego pulze el boton Generar Lista, para walidar
la seleccidn.

E stacion 1 Generar Lista

Oprima el boton Estacion 2 para seleccionar las zonas relacionadas
a la estacion destine, lusgo pulze el boton Generar Lista, para walidar
la zeleccidn.

E stacion 2 Generar lista

Oprina el baoton COMNSULTAR para ver el tatal de viajes.

TOTALYIAIES EMTRE ESTACIOMES:

COMSULTAR

! CERR&R |

124



Se oprime el botén “Dibujar Estacion” para generar los puntos Origen y
Destino de las estaciones.

Posteriormente se dibujan los 2 puntos en el mapa, como se observa en la
figura.

Se oprime el botdén “Ok” para detener la generacion de puntos, al hacer esto
se abre una ventana que pregunta si se desea guardar la edicion de estos
puntos, se oprime ENTER o se da clic en “Yes”.

! Stop Editing

e Mo | Cancel |

Se oprime el botén “Estacion 1” para asignar las zonas que tendran este

punto en comun para el arribo de pasajeros (Origen), basta con seleccionar
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una zona para iluminarla en el mapa, si son varias zonas se mantiene

presionada la tecla SHIFT mientras se realiza la asignacion de zonas.

004

014

Se presiona el botén “Generar lista” para validar la asignacion de las zonas

seleccionadas a la Estacion 1.

#! lista de zonas para la estacion 1 @

Si se acepta la seleccion se presiona OK.

Se oprime el botén “Estacién 2" para asignar las zonas que tendran este
punto en comun para la llegada de pasajeros (Destino), se selecciona
primero una zona que esté influenciada por esta estacion y las demas se
seleccionan manteniendo presionada la tecla SHIFT hasta completar la

asignacion de zonas.
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Se presiona el boton “Generar lista” para validar la asignacion de las zonas

seleccionadas a la Estacion 2.

#! lista de zonas para la estacion 2 @

Si se acepta la seleccion se presiona OK.

Se oprime el boton “CONSULTAR” para calcular los viajes que van de la
Estacion 1 a la Estacion 2.

TOTALYIAJES ENTRE ESTACIONES: | 2759

Notas:

¢ Sino se desean dibujar las estaciones pueden obviarse los pasos 3y 4.

e Cada vez que genere o dibuje estaciones se creara un nuevo tema, pero

pueden eliminarse si no se requieren.

e Si se desea cambiar las zonas asignadas ya sea a la estaciéon 1 6 a la
estacion 2, basta con dar clic en los botones “Estacion 1” o “estacién 2" y

hacer de nuevo la seleccién y posteriormente la consulta.

Terminada la consulta se puede cerrar el dialogo y volver a la vista.
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4.6.3.7. Centroides de Zonas

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el E

boton. _
| Centroide=s_Fonas |

Se debe seleccionar el shape Zonas y el de centroides, para visualizar la

seleccion.

ﬂ Centraides . shp

ﬂ Zonas.zhp
EE

La consulta permite visualizar un cuadro de dialogo en el cual se muestra
informacion sobre la zona seleccionada y la ubicacion de su centroide con

coordenadas cartesianas (X, Y).

Se selecciona en el mapa el centroide de la zona que se quiere consultar, a

continuacion se muestra el cuadro de dialogo.

Z! Centroides de 7onas

@L\ Zona= (002

Coordenada x = | 1103734.383000

Coordenada’y’ = | 1281426.361000

.............................................

Terminada la consulta se puede cerrar el dialogo y volver a la vista.
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4.6.3.8. Generacion y Atraccion de Viajes por Zona

Para realizar esta consulta se puede acceder desde el boton desplegable,

segun el afio del cual se desea la informacion.

= ill

Tl 05

| Generacion_Atraccion | 10
15

20

Se debe seleccionar el shape segun el afio a consultar, para visualizar la

seleccion
BOTON SHAPE
ﬂ ZonasZ005shp
]
ﬂ ZonasZ0.shp
]
ﬂ Zonas2015=shp
[
ﬂ ZonasZ020=hp
]
BOTON ACCION

Despliega 4 diferentes opciones para viajes generados y atraidos por zona.

ﬂ — Permite visualizar un cuadro de dialogo en el cual se muestra
?_}” 05 informacion sobre ~Ia zona analizada y los viajes generados y atraidos
— por zona para el afio 2.005.
05 — Permite visualizar un cuadro de dialogo en el cual se muestra
10 informacidn sobre la zona analizada y los viajes generados y atraidos
10 — por zona para el afio 2.010.
E — | Permite visualizar un cuadro de dialogo en el cual se muestra
15 informacidn sobre la zona analizada y los viajes generados y atraidos
20 — por zona para el afio 2.015.
— Permite visualizar un cuadro de dialogo en el cual se muestra
20 informacidn sobre la zona analizada y los viajes generados y atraidos

por zona para el afio 2.020.

Luego se selecciona en el mapa la zona que se quiere consultar, a

continuacion se muestra el cuadro de dialogo.
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#! Viajes Atraidos y Generados rz|

AFD 2010

Atraccion v Generacion de Viajes por Zona

Zonafnalizada = [0

Yiajes Atraidos = | 49239 000000

Wiajes Generados = [B0285. 000000

A continuacion se muestra el programa con el boton desplegado y la zona de
la cual se consulta la informacién de los viajes atraidos y generados para el
ano 2010,

@ SIG de Soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo en el AMB

File Edit View Theme Suface Graphics Wlndow SITM  Conzultaz  Conesiones  Help

[E] - BN --- FEEE [
i & ]2l [p]es[1]15]20] [T] (2] [c] [v] [@]E] [10

_ | Texto_amb.duf =]
_| wiazzhp @ Viajes Atraidos y Generados
_| Centroides.shp A0 zmo
e ) N Alracoidn v Generacion de Viaies por Zona
ramaos.shp
Zona Analizada = [TiE
_| Interzeccionesshp Vigies Atraidos = [Z5305 o000
_| Ambshp
[ Zenesaip Yiajes Generados = [ 25675 000000
B
_| ZonaszoD&shp Cerrar
[
ﬂ Zonas2010.shp
— A

Terminada la consulta se puede cerrar el dialogo y volver a la vista.
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CONCLUSIONES

» Se realiz6 la recoleccion de datos de informacidén socioeconémica y de
viajes de la poblacion en las 38 zonas restantes. En total se obtuvo una
muestra de 2577 encuestas en el Area Metropolitana, lo cual se considera
una muestra representativa, alcanzando una cobertura del 90%. Durante
la obtencién de la informacibn en campo se presentaron grandes

inconvenientes en los estratos altos (5 y 6) por renuencia de la fuente.

» Los resultados obtenidos con el estudio puntual de Sube y Baja, aunque
no son similares a los presentados por SAIP y no deben serlo por ser otro
muestreo, conservan una tendencia clara en el abordaje y desembarco
de pasajeros a lo largo de los tramos en estudio, poseen concordancia
entre los puntos de mayor ascenso y descenso a lo largo del trazado de la
ruta (Ver Figura 6), teniendo en cuenta el desfase en tiempo de los dos
estudios, se observa la conservacion del comportamiento debido en parte
a que no han surgido nuevas rutas que puedan afectar la oferta del

servicio considerablemente.

» Al realizar la comparacion de los resultados obtenidos en los aforos de
volimenes de transito entre los estudios de SAIP y los determinados en
este proyecto, se puede concluir que la hora pico obtenida es similar, es
decir, en la jornada de la mafiana aproximadamente de 06:30 a.m. a
08:00 a.m.

» Los Niveles de Servicio obtenidos son buenos para intersecciones en
centros de negocios, en parte, por la presencia de camaras de vigilancia,
lo cual hace que el conductor se vea obligado a realizar maniobras de

movimiento adecuadas, evitando asi la congestion en el cruce.
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Las demoras de 128 seg/veh que se presentan la interseccion de la Calle
45 con Cra 15 en sentido Oeste — Este se deben principalmente a la gran
cantidad de vehiculos que deben usar esta via para retomar la carrera 15
y a que el tiempo en verde no es suficiente para despachar los vehiculos
que arriban al cruce, haciendo que se formen largas colas de vehiculos

en la hora pico.

La velocidad de marcha es significativamente mayor que la de recorrido,
lo cual indica que existen altas pérdidas de tiempo, generando congestion
vehicular, en especial en la carrera 15 en el tramo comprendido entre la
Av. Quebrada seca y la puerta del sol en sentido Sur-Norte, debido a la
presencia de gran cantidad de buses y al irrespeto de las sefales de
transito tanto de conductores como de peatones.

La velocidad éptima se da cuando la velocidad de recorrido es similar a
la de marcha, para disminuir la diferencia entre estas velocidades se
sugiere sincronizar los mecanismos de control de transito a lo largo del
trayecto e implementar un sistema ordenado de transporte masivo, siendo

deseable para la comodidad del usuario.

Al realizar la comparacion entre la demanda y la oferta en la diagonal 15
se observa que existe una sobreoferta, es decir, las condiciones de la via
y el manejo de la semaforizacion es bueno, por lo tanto en la actualidad
el problema que se presenta es la mala organizacion de los buses y
demas automoviles que obstaculizan las maniobras de manejo generando

congestién vehicular.

Se cre6 una base de datos con el inventario vial, algunas de las
caracteristicas fisicas se tomaron de los estudios realizados por SAIP y la
Direccion de Transito, y las caracteristicas operacionales fueron

determinadas en campo, estos resultados se observan en el SIG.
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El ensayo de calibracion del modelo de gravedad, arrojo valores de
correlacion muy bajos, debido principalmente a que el uso de un modelo
de produccion de viajes como este no permite representar
adecuadamente la movilidad en un area metropolitana ya que se aplica

de una mejor manera en viajes por carretera.

Teniendo en cuenta la gran informacion que brinda la encuesta
domiciliaria, se recomienda buscar otros modelos para expresar la
produccion de viajes como pueden ser los de Factores de Crecimiento, a
través de los cuales se escala la matriz existente de viajes (obtenida de la
encuesta) y se genera una nhueva matriz cuyos términos han sido

afectados por los factores que se calculan con anterioridad.

Otra solucion a plantear es la de una regresion teniendo en cuenta como
unidad generadora de viajes la vivienda y no la zona como tal, es decir,

tratar de discretizar el planteamiento.

Se puede pensar en alcanzar una mayor efectividad del sistema, por
medio de una recepcidén de datos automética a través de las empresas
prestadoras de servicios publicos, que permitan medir indirectamente un
parametro socioeconémico como el nivel de ingreso y asi entrar a generar
matrices origen-destino sin recurrir a encuestas O-D, las cuales resultan

muy costosas.

El sistema de Informacion disefiado cumple con las expectativas
generadas ya que permite manipular el tipo de informacion necesaria
para llevar a cabo un estudio de transporte, a través de todas las bases
de datos creadas, las cuales pueden ser alimentadas en un futuro.

Para un estudio posterior se recomienda complementar la informacion

contenida en las bases de datos que sustentan el SIG.
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» Finalmente se recomienda implementar el SIG en una plataforma mas
avanzada que tenga un lenguaje de programacion facil de usar, como es

el caso de ArcGis 9.0.

Justificacion de un sistema de Transporte Masivo

» Por razones de crecimiento poblacional y niveles de motorizacion en un
futuro se incrementa el volumen vehicular haciendo que los niveles de
servicio decaigan y se tenga mayor dificultad y tiempo en el

desplazamiento.

» Al comparar las velocidades de marcha y de recorrido en los tramos, se
observa que es conveniente aumentar estas velocidades debido a que la
geometria de estos tramos lo permiten y asi mejorar la comodidad del

usuario.
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ANEXO A
Carta de presentaciéon
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Bucaramanga, Noviembre de 2004

Sefor:
Residente
Ciudad

Ref: Colaboracién para el desarrollo de un proyecto de grado

Muy cordialmente me dirijo a usted, con el fin de solicitar su colaboracion en el suministro de
informacion para la realizacién de un proyecto de grado dirigido por la Escuela de ingenieria
Civil de la Universidad Industrial de Santander el cual consiste en el desarrollo e
implementaciéon de un sistema de informacion geogréafica (SIG) que sirva de soporte al
estudio del transporte en el Area Metropolitana de Bucaramanga. Este estudio busca brindar
una herramienta util a la comunidad que le permita conocer las caracteristicas y el
comportamiento de la poblacion con respecto a su movilidad.

Su hogar ha sido seleccionado mediante procedimientos técnicos y estadisticos de
muestreo, entre todos los residentes del sector como parte fundamental de este estudio, es
por esto que es de vital importancia contar con su ayuda y la de todos los miembros del
hogar, ya que con la informacion que usted nos brinde podremos modelar el comportamiento
de las personas al interior de la ciudad.

La informacién que se recoja sera completamente anénima y confidencial.

Los estudiantes a cargo de este estudio se identificaran con escarapela y con el respectivo
carné que los acredita como estudiantes de la universidad, si por alguna razén en su hogar
no se encuentran personas mayores de 18 afios en el momento de la visita, serd visitado
después de las 6 p.m., cualquier inquietud comuniquese a la Universidad Industrial de
Santander, Escuela de Ingenieria Civil.

Las encuestas se estaran realizando durante el mes de noviembre.

Atentamente,

VICTOR MANUEL CASTELLANOS GERMAN GARCIA VERA

Msc. Ingeniero de Vias y Transporte Ingeniero Civil

Dir. De proyecto Dir. Escuela de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Carrera 27 calle 9
PBX: (7}634 4000 - FAX: {7)635 1946 - AA.678 - www.uis.edu.co

Bucaramanga - Colombia
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ANEXO B

Formato encuesta domiciliaria

ESTUDID DE ENCUESTA DOMICILIARIA FORMA, N
MO¥ILIZACION EN EL | DTOS $0CI0ECONGRMICOS BASICOS DE LOF HABT ANTES DE LA U I S
AMB WIVIENDA
1.Datos Generales
Ubizacidn General de |a vivienda
1: Municipio 5 | Barrio Manzana
i Zoma de andliziz de transport & i Tipo edificacion
3 Fector TiCasa N
4 Feccion 8 ; Direccion:
Z. Estructura Familiar
9 |NMimero de Familias Resident
& | Familia M=
& | Condicitn dentro de la rivies
Caracteri sticas especificas de cada residente
N Nirel de . Licencia de ~
Resident Sexo Edad E - Dcupacion en la o Estudia Ingreso
stadios o Conduccion
” Eamilia
12 13 14 15 16 17 18 13 20
1
2
3
4
5
&
T
g
El
3.Caracteristicas Socioeconomici
N Tipo Propiedad Buicnes lo stilizan
. 21 22 23 24 Eztrato :Pertenencia Telefono
Yehiculo s
- 1 Yivienda ax o6 a7
2
3
11 13 15 16 17
1.Rezponzable  1.Masculing 1. Ein estudia 1.Empresarios,directivas y pro 3.Jubilade u na krabaja 1. Jefe del Hagar
2.Inquilina 2.Femeninn 2. Primaria 2. Trabajador Independiente  10.Ama de Casa 2. Canyuge
3. Bachillerato 3.Empleado 11.0esempleadoltrabaja por primer: 3.Hijo o Hija
4. Ticnico 4.0brera 12.Na trabaja 4. Mucro o yerne
5. Universidad S.Perzonal de servicio domestica S.Pariente
E. Postgrada E.Trabajadeor Ocasional B.Allegada
T. Otros T.Estudiante T.Inquilina
&, Mo responde &.Fuerzaz Armadaz §.Empleade
. Mizitanke
10.0kros
15 13 20 22 23 26
1. Pozee licencia 1. Eztudia actualmente 1Mo responde 1. Autamanil 1.Particular 1.Prapia
2. Mo pozes lice 2, Mo estudia 2. 0-400,000 2. Camioncta 2. Empresa 2. En curzo de page
3.4000000-500.000 3. Pickup o Wan 3. Gobierno 3, Arrendada
4. BO0.000-1.000.000 4, Camidn 4. Taxi propic 4, Prestada
5.1.000.000-1.500,00 5 Motocicleta 5. Otros
B 1.800.000-3,000.00 &, Bizicl:ta
T, 3.000,000-5,000.00 7. Otros
&, Mayor 2 5.000.000
3. Mo devenga
OBSERYACIOMNES:

Fuente: Disefio e implementacién de un sistema de informacién de soporte para el plan
integral de transporte masivo en el AMB. Fase I.
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Formato diario de viajes

ESTUDIO PARA EL TRANSPORTE

5. Bus escolar

5. Compras
F. Diligencia trabajo

11. Otros

MASIVO DEL AME ENCUESTA DOMICILIARIA DIARIO DE VIAJES uis FoRA It
I ZET. I SECTOR: ISECClGN I BARRIO: I MANZANA,: ICASA 'S I DIRECCION:
VIAJES
PERSONA| MEDIO ORIGEN e DESTINO nor e | e [ TRASBORDO con
e 1 DIFECCIGN BARFID FALIDA DIRECCION BARRID LLEGADA] szl zom DIFECCIAN BARRID ‘D
OESERVACIONES:
ENCUESTADOR: R COOROINADOR:
1 2

1. Bus B.Autormavil-conductor 1. Hogar 7. Dejartbuscar algL

2. Colectivoiejecutive  7.Autornovil-pasajero 2. Trabajo 3. Social

3. Taxi 8. Bicicleta 3. Estudio 9. Salud

4. Motocicleta 4. A pie 4. Comerotomar algo 10, Tramites personales

Fuente: Disefio e implementacién de un sistema de informacién de soporte para el plan
integral de transporte masivo en el AMB. Fase |I.
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ANEXO C

Formato encuesta sube y baja

UIS

TIPO DE YEHICULD

TIPO DE VEHICULD

ENCUESTA SUBE Y BAJA
RUTA [ | |RUTA |
FECHA [ ] [|FECHA
DESPACHO [ ] |DESPACHD
[ ]

EMBARCO O DESEMBARCO DE PASAJEROS POR TRAMO DE RUTA

!

HORA SALIDA, [ 1lIHORA sALIDA,

HORA LLEGADA [ ]| HORA LLEGADA

TRAMO HORA | S B TRAMO HORA | S

Estacion Caracoli - dtopista Estacidn Caracoll - Autopizta

Avtopizta - Cra 31 Mestle Autopista - Cra 31 Mestlé

Cra 31 MNestlé - Puerte Provenza Cra 31 Mestlé - Puente Provenza

Puente Provenza - CAl Viaducto Puerte Provenza - Al Wiaducto

CAl Yiaducto - Puente Conucos CAl Wiaducto - Puente Conucos

Puente Conucos - Intercambiador Pta Sol Puente Conucos - Irtercambiadar Pta Sol

Intercambisdor Pta Sal - Calle 56 Irtercambiador Pta Sal - Calle 56

Calle 56 - Calle 45 Calle 56 - Calle 45

Calle 45 - Cra 21 Calle 45 - Cra 21

Cra 21 - Cra 27 con Calle 32 Cra 21 - Cra 27 con Calle 32

Cra 27 con Calle 32 - Glorieta Estadio Cra 27 con Calle 32 |- Glorieta Estadio

Glarieta Estacdio - Cra 27 con Calle 14 Glarieta Estadio - Cra 27 con Calle 14

Cra 27 con Calle 14 |-|Mesdn de los blcaros Cra27 conCale14 - hMesdn de los bilcaros

Me=0n de los bicaros | |Cra 19 con Calle 24 Meson de los bdcaros | | Cra 19 con Calle 24

Cra 19 con Calle 24 Calle 45 Cra 19 con Calle 24 Calle 45

Calle 45 Calle 56 Calle 45 Calle 56

Calle 56 Autopista Viaducto Calle 56 Autopista Wiaducto

Autopizta Viaducto Puerte Provenza Autopista YWiaducto Puente Provenza

Puente Provenza Puerte cafiaveral Puerte Pravenza Puente cafiaveral

Puente cafiaveral Puerte canaveral Puerte cariaveral Puerte cafiaveral

Puente cafiaweral Estacion Caracoll Puerte cariaveral Estacidn Caracoli
I Il I I L[
I L 1[ 1] I L[ 1
I Il I I L[
I L 1[ 1] I L[ 1
I L I | I LI
I [ [ 1 I [ [ 1

OESERWADOR 1 OBESERVACIOMNES

OBSERYADOR 2

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO D

Formato estudio origen-destino de pasajeros en encuesta sube y baja

Estudico Origen-Destino de Pasajeros en Encuestas Subey Baja

UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Fecha

Terminal

Hr Salida

Hr Llegada

Tipo “eh

Hoja Mo. de

Aforador

Supervisor

=
o

De
dande
viene

donde

Camo llega?

Dcupacidn

Mlotivo

1.Fie

2. Bus(eta) |3.Otro

1. Trab

Z2Empl | 3 Estud 4. Otro| 1. Estud] 2. Com

S.Trab

4. Casa

5. Otro

“ajes
Diarios

Coadigo

0] 0 4| ] ) | L ] =

11

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO E

Formato para conteo vehicular

CONTEO DE VEHICULOS

FROYECTO ESTACION Mo HOWA, DE
FECHA Cla, HORA M HOR A FIM LOC ALIZACION
TIEMPC: SOLEADO MUBLADG LLLMAOS0 SEMTIDC DEL FLUJJO
_ CAMIOHE 5 CAMONES
TIEMPO AUTOMOVILES ME DIAHOS PESADOS
[Autos, camionstas, campems, [deez, mazde d | aticuladoz otracto
Minutos) MOTOS microbuzes yiads) llartas) mulas)
0—15
15-30
30—43
45—
COMNTADOR:

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO F

Resultados de aforos de volumen vehicular

Interseccion: Carrera 15 — Quebrada Seca

Max.
Se’l‘:tliudj‘; de | Jomada | HoraPico | ‘ouMax| Feh. | FlIo | o vp | Frym
min
6:00:00 | 07:30:00 a.m. 761 292 213 38,4% 0,89
8:30:00 08:30:00 a.m.
N-S 11:30:00 | 11:45:00 a.m. 869 325 309 37,4% 0,70
15:00:00 | 12:45:00 p.m.
17:30:00 | 05:45:00 p.m. 731 277 194 37,9% 0,94
20:00:00 | 06:45:00 p.m.
6:00:00 06:45:00 a.m. 1183 385 357 32,5% 0,83
8:30:00 07:45:00 a.m.
S-N 11:30:00 | 02:00:00 p.m. 944 276 255 29,2% 0,93
15:00:00 | 03:00:00 p.m.
17:30:00 | 06:15:00 p.m. 838 261 239 31,1% 0,88
20:00:00 | 07:15:00 p.m.
6:00:00 07:30:00 a.m. 689 55 204 8,0% 0,84
8:30:00 08:30:00 a.m.
11:30:00 | 11:45:00 a.m. 1032 64 300 6,2% 0,86
W-E 15:00:00 | 12:45:00 p.m.
17:30:00 | 05:45:00 p.m. 967 63 279 6,5% 0,87
20:00:00 | 06:45:00 p.m.
6:00:00 07:30:00 a.m. 677 74 202 10,9% 0,84
8:30:00 08:30:00 a.m.
E-W 11:30:00 | 11:45:00 a.m. 761 59 246 7,8% 0,77
15:00:00 | 12:45:00 p.m.
17:30:00 | 06:00:00 p.m. 733 71 199 9,7% 0,92
20:00:00 | 07:00:00 p.m.
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Resultados de aforos de volumen vehicular

Interseccion: Carrera 15 — Calle 36

Max.
se"‘:tli:jz e | Jomada | HoraPico | “orMax | Veh- | FlUo | o vp | pHym
min

6:00:00 | 07:15:00 a.m. 322 271 84 84,2% 0,96
8:30:00 08:15:00 a.m.

N-S 11:30:00 | 11:30:00 a.m. 295 255 80 86,4% 0,92
15:00:00 | 12:30:00 p.m.

17:30:00 | 05:30:00 p.m. 293 253 86 86,3% 0,85
20:00:00 | 06:30:00 p.m.

6:00:00 | 07:15:00 a.m. 1114 281 301 25,2% 0,93
8:30:00 | 08:15:00 a.m.

S-N 11:30:00 | 02:00:00 p.m. 867 263 231 30,3% 0,94
15:00:00 | 03:00:00 p.m.

17:30:00 | 05:30:00 p.m. 707 246 198 34,8% 0,89
20:00:00 | 06:30:00 p.m.

6:00:00 | 07:30:00 a.m. 453 1 129 0,2% 0,88
8:30:00 08:30:00 a.m.

W-E 11:30:00 | 11:30:00 a.m. 712 2 200 0,3% 0,89
15:00:00 | 12:30:00 p.m.

17:30:00 | 05:30:00 p.m. 698 1 199 0,1% 0,88
20:00:00 | 06:30:00 p.m.

6:00:00 07:30:00 a.m. 640 5 186 0,8% 0,86
8:30:00 | 08:30:00 a.m.

E-W 11:30:00 | 02:00:00 p.m. | 765 3 200 04% | 0,96
15:00:00 | 03:00:00 p.m.

17:30:00 | 05:30:00 p.m. 669 0 194 0,0% 0,86
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Resultados de aforos de volumen vehicular

Interseccion: Carrera 15 — Calle 45

Vol. Max Max.
se'l‘:tliu";‘; 9 | Jornada | HoraPico | Horaro | Weh- | o o yp | FHym
min
6:00:00 | 07:30:00 a.m. 858 329 226 38,3% 0,95
8:30:00 | 08:30:00 a.m.
N-S 11:30:00 | 11:30:00 a.m. 1424 349 392 24,5% 0,91
15:00:00 | 12:30:00 p.m.
17:30:00 | 06:00:00 p.m. 1410 346 374 24,5% 0,94
20:00:00 | 07:00:00 p.m.
6:00:00 | 07:15:00 a.m. 1151 309 313 26,8% 0,92
8:30:00 | 08:15:00 a.m.
S-N 11:30:00 | 01:45:00 p.m. 909 281 243 30,9% 0,94
15:00:00 | 02:45:00 p.m.
17:30:00 | 05:30:00 p.m. 719 250 199 34,8% 0,90
20:00:00 | 06:30:00 p.m.
6:00:00 | 07:30:00 a.m. 881 53 250 6,0% 0,88
8:30:00 | 08:30:00 a.m.
W-E 11:30:00 | 11:45:00 a.m. 1135 45 325 4,0% 0,87
15:00:00 | 12:45:00 p.m.
17:30:00 | 05:30:00 p.m. 1055 58 279 5,5% 0,95
20:00:00 | 06:30:00 p.m.
6:00:00 | 07:15:00 a.m. 1050 42 292 4,0% 0,90
8:30:00 | 08:15:00 a.m.
E-W 11:30:00 | 02:00:00 p.m. 1110 46 296 4,1% 0,94
15:00:00 | 03:00:00 p.m.
17:30:00 | 05:30:00 p.m. 900 47 247 52% 0,91
20:00:00 | 06:30:00 p.m.

Los nimeros que aparecen en las tablas resaltados en negrilla representan la

hora critica de la interseccion.
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ANEXO G

Formato medicion de demoras

ESTUDIO DE DEMORAS EN INTERSECCIONES

HOJA DE CAMFPO MB

UEICACIEN ACCESO MOVIMIEMTO
FECHA COMDOIC. ATMOSFERICAS ESTUDIO Me
OBSERVADOR AT
FEANTLY G5 L35 FEMDOS
HOR& [minuto . . SURS VEH,
inicial] fraccidn de tiempo [seq) DETEMIOD ¥EH. CONTINOAN
+ 00 =29 + 20 229 + 40 5eq E
TOTALES

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO H

Resultados de capacidades y niveles de servicio

Volumen Hora Flujo de Demoras | Capacidad Nivel
INTERSECCION | Sentido (VPH) ico saturacion (seglveh) (vehlh) de
P (VPHV) 9 servicio
O-E 515 06:45:00 4290 17 2288 C
Quebrada E-O 576 a.m. - 4035 39 1255 D
seca —

S-N 1183 07:45:00 4024 29 1699 D

Cra 15 N-S 718 am. 3666 20 1548 C

TOTAL 26,67 D

O-E 403 07:15:00 3019 24 1406 C

Calle 36 - C E-O 581 a.m. - 3030 48 1412 E
alle =Cra

15 S-N 1114 08:15:00 3937 31 2102 D

N-S 322 am. 4188 27 2237 D

TOTAL 33,59 D

O-E 1859 11:30:00 3046 128 1419 =

Calle 45 - C E-O 913 a.m. - 4397 20 2049 c
alle =Cra

15 S-N 710 12:30-00 3995 25 2134 D

N-S 1491 p.m. 4519 23 2414 C

TOTAL 61,24 F
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ANEXO |

Resultado de velocidades

Carrera 15 entre la puerta del sol y la Av. Queb. Seca, sentido S-N Y N-S

TRONCAL carrera 15 TRAMO P_sol-Q_seca
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO
VEL.DE VEL. DE
TRAMO D'S(T}?MN)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM)
PUERTA DEL SOL CALLE 56 0.36 21.55 35.33
CALLE 56 Av. LA ROSITA 0.80 16.81 26.62
Av. LA ROSITA CALLE 45 0.34 10.61 31.62
CALLE 45 CALLE 36 0.40 12.17 20.09
CALLE 36 QISECA 057 14.82 20.80
TRONCAL carrera 15 TRAMO P_sol-Q_seca
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO N-S
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL.DE
TRAMO D'S(TI:‘N';‘)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM)
QISECA CALLE 36 057 9.11 13.51
CALLE 36 CALLE 45 0.40 11.10 18.36
CALLE 45 Av. LA ROSITA 0.34 21.26 23.40
Av. LA ROSITA CALLE 56 0.80 23.08 26.54
CALLE 56 PUERTA DEL SOL 0.36 23.24 27.43
Calle 9 entre UIS y carrera 15, sentido E-W
TRONCAL Calle 9 TRAMO UlS-carreral5
FECHA 31/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO E-W
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL. DE
TRAMO D'S(T,?N';‘)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
UIs C.SISTEMAS 0.40 2732 2732
C.SISTEMAS SANTO TOMAS 0.60 21.66 25.85
SANTO TOMAS CARRERA 15 2.00 23.74 25.03
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Resultado de velocidades

Carrera 15 entre Av. Quebrada seca y kennedy, sentido S-N y N-S

Q/seca-
TRONCAL carrera 15 TRAMO kennedy
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO
VEL.DE | VEL.DE
TRAMO D'S(TP?N';')C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
QISECA B.SANTANDER 0.30 17.99 21.71
B. SANTANDER B.BOLIVAR 1.10 40.63 47.23
B.BOLIVAR LA VIRGEN 0.80 27.42 30.13
LA VIRGEN LA CURVA DEL DIABLO | 0.80 2333 23.33
LA CURVA DEL DIABLO | COLSEGUROS 0.70 33.82 33.82
COLSEGUROS KENNEDY 0.90 30.39 30.39
Q/seca-
TRONCAL carrera 15 TRAMO kennedy
6:30-
FECHA 30/03/2005 HORA 8:30am
SENTIDO N-S
TABLA PROMEDIO
VEL.DE | VEL.DE
TRAMO D'S(TP‘(“MN)C'A RECORRIDO | MARCHA
(KMH) (KM/H)
KENNEDY COLSEGUROS 0.90 35.47 35.47
COLSEGUROS LA CURVA DEL DIABLO 0.70 38.51 38.51
LA CURVA DEL DIABLO | LA VIRGEN 0.80 20.97 29.97
LA VIRGEN B.BOLIVAR 0.80 20.48 36.86
B.BOLIVAR B.SANTANDER 1.10 26.39 38.88
B.SANTANDER QISECA 0.30 16.59 21.90
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Resultado de velocidades

Autopista entre Provenza y Piedecuesta, sentido N-S y S-N

TRONCAL Autopista TRAMO Prove_P/cuesta
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO N-S
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL. DE
TRAMO D'S(T}?MN)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
PROVENZA CANAVERAL 2.10 71.43 71.43
CANAVERAL PAPI Q. PINA 1.80 58.41 58.41
PAPI Q. PINA COMFENALCO 2.70 66.62 66.62
COMFENALCO UPB 0.93 61.43 61.43
UPB CAJASAN 2.13 65.98 65.98
CAJASAN ICP 2.17 64.90 64.90
ICP PIEDECUESTA 1.27 68.48 68.48
PIEDECUESTA TRANSPIED.C 3.83 59.66 59.66
TRONCAL Autopista TRAMO Prove_P/cuesta
FECHA 30/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL. DE
TRAMO D'S(T}?N';')C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
TRANSPIED.C PIEDECUESTA 3.80 46.10 46.10
PIEDECUESTA ICP 1.23 50.90 50.90
ICP CAJASAN 2.17 68.37 68.37
CAJASAN UPB 2.20 65.00 65.00
UPB COMFENALCO 1.00 62.86 62.86
COMFENALCO PAPI Q. PINA 2.63 48.88 48.88
PAPI Q. PINA CANAVERAL 1.90 40.04 40.04
CANAVERAL PROVENZA 2.00 4411 4411
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Resultado de velocidades
Carrera 27 entre Calle 56 y la UIS, sentido N-S y S-N

TRONCAL carrera27 TRAMO calle 56-UIS
FECHA 31/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO N-S
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL. DE
TRAMO D'S(T}?MN)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
UIS CALLE 14 0.45 26.88 34.29
CALLE 14 Q SECA 0.40 10.38 30.97
Q SECA CALLE 36 0.40 28.90 41.16
CALLE 36 LA ROSITA 0.15 28.24 47.85
LA ROSITA CALLE 48 0.80 29.22 42.58
CALLE 48 GONZ.VALENCIA 0.85 28.25 43.46
GONZ.VALENCIA CALLE 56 0.35 18.18 2431
TRONCAL carrera27 TRAMO calle 56-UIS
FECHA 31/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO
VEL. DE VEL. DE
TRAMO D'S(T,?N';‘)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM/H)
CALLE 56 GONZ.VALENCIA 0.45 3411 35.99
GONZ.VALENCIA CALLE 48 0.40 29.12 30.87
CALLE 48 LA ROSITA 0.40 44.75 44.75
LA ROSITA CALLE 36 0.15 23.05 23.05
CALLE 36 Q SECA 0.80 28.51 41.90
Q SECA CALLE 14 0.85 28.15 35.31
CALLE 14 UIS 0.35 26.87 27.30
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Resultado de velocidades

Carrera 33 entre Autopista y la UIS, sentido S-N y N-S

TRONCAL carrera 33 TRAMO autopista-UIS
FECHA 31/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO S-N
TABLA PROMEDIO

VEL. DE VEL. DE

TRAMO D'S(T}?N';‘)C'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM)
AUTOPISTA CONUCOS 1.40 28.84 35.15
CONUCOS CALLE 56 0.50 25.56 33.66
CALLE 56 CLUB UNION 0.50 18.60 24.25
CLUB UNION CALLE 45 0.50 30.27 31.56
CALLE 45 CALLE 34 0.70 15.66 23.00
CALLE 34 QUEB SECA 0.70 31.33 40.67
QUEB SECA ESTADIO 0.90 45.40 51.05
ESTADIO UIS 0.80 25.41 26.78

uls-
TRONCAL carrera 33 TRAMO AUTOPISTA
FECHA 31/03/2005 HORA 6:30-8:30am
SENTIDO N-S
TABLA PROMEDIO

VEL. DE VEL. DE

TRAMO D'S(T,fw';‘)c'A RECORRIDO| MARCHA
(KM/H) (KM)
Uis ESTADIO 0.80 2171 2317
ESTADIO QUEB SECA 0.90 25.57 32.98
QUEB SECA CALLE 34 0.70 10.14 29.06
CALLE 34 CALLE 45 0.70 15.14 23.99
CALLE 45 CLUB UNION 0.50 21.64 31.62
CLUB UNION CALLE 56 0.50 17.15 30.52
CALLE 56 CONUCOS 0.50 55.18 55.18
CONUCOS AUTOPISTA 1.40 22.60 22.60
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Formato para medicién de velocidades de marcha y recorrido

ANEXO J

Medicién de velocidades de Marcha y de Recorrido

UlS

Localizacian:

Carrera 15 entre Calles

Provecta,  SITM Fase ll

Facha: Harg de Qbsaracion:

CBRSERVADDR! Hola:

FPuntos de Control:

F1: Qiseca F3: Calle 45 P& Calle 56

P2 Calle 36 P4 Ay Rosita P& Pta Sal

P. Inic /1. Cronom |P. Finall t. Cronom |Sentido Hara Diztancia | Inic. Interr | Fin. Interr RutaiEmpresa

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO K

Identificacion de tramos

Icd_tram Tramo Inicio Firal
1 Bul. Santander Carrera 13 Carrera 24
2 Calle 14 Carrers 24 Carrera 27
3 Calle 14 Carrera 27 Carrera 324
4 Calle 35 Carrera 13 carrera 27
3 Calle 36 Carrera 27 Carrera 33
B Calle 45 Ay Gonzalez Walencia Carrera 27
7 Calle 45 Carrera 15 Ay Zonzalez YWalencia
g Calle 43 Carrera 27 Carrera 33
9 Calle 43 Calle 9 Carrera 13
10 Calle 56 Diagonal 15 Carrera 27
1 Calle 56 Carrera 27 Carrera 33
12 Calle 8 Carrera 13 Carrera 27
13 Diagonal 15 Ay La Rozita Calle 56
14 Disgonal 15 Calle 45 Ay L& Rosita
15 Diagonal 15 Calle 56 Puerta del Sol
16 Carrera 13 Ay GQuebrada Seca Calle 35
17 Carrera 15 Bul. Bolivar Bul. Zantancer
18 Carrera 15 Bul. Santander Ay Quebrada Seca
14 carrera 13 Calle 35 Calle 43
20 Carrera 13 Calle 3 Calle 9
iy Carrera 15 Calle 9 Bul. Bolivar
22 Carrera 27 | &v. Gonzalez Yalencia Calle 56
23 Carrera 27 Ay La Rosita Ay Gonzalez Walencia
24 Carrers 27 Ay Quebrada Seca Calle 35
25 Carrera 27 Calle 14 Ay CQuebrada Seca
26 Carrera 27 Calle 36 Ay La Roszita
27 Carrera 27 Calle 36 Puerta del Sal
28 Carrers 27 Calle 9 Calle 14
29 Carrers 324 Calle 14 Ay CQuebrada Seca
30 Carrers 33 Ay Gebrada Seca Calle 36
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Identificacion de tramos

Ied_trarm Tramao Inicio Final
b Carrera 33 Calle 36 Calle 45
32 Carrera 33 Calle 43 Calle 35
33 Carrera 9 Ay Quebrada Seca Calle 45
34 Wi Siron Calle 67 Calle 70
36 YWia Girdn Calle 70 Puerte El Bueno
ar Wia Giran Puente El Bueno Puente El Palenoue
3| | Av. Gonzalez Valencia Calle 45 Calle 56
39 Ay La Rosita Ay Zonzalez Yalencia Carrera 27
40 Av. La Rosta Diagonal 15 Ay Gonzalez Yalencia
4 &y, La Rosita Carrera 27 Carrera 30
42 Anilla Sisl Giran Flatida
43 Ay Guebrada Seca Carrera 15 Carrera 27
44 Ay uebrada Seca Carrera 27 Carrera 328
45 &y, Quebrada Seca Carrera 8 Carrera 13
45 Altop. Flarida Cafiaveral Papi Guiero Pifia
47 Avtop. Florida Puerte de Provenza Cafiaveral
45 Autap. Flarida Puerta del Sol Puente de Pravenza
49 Bul. Bolivar Carrera 13 Carrera 27
a0 Autop. Piedecuests Papi Quiero Pifia Fiedecueasts
=1 Ay Loz Samanes Disg. 15 Plaza Mayor
52 Calle Real Plaza Mayor Calle 64
53 Ay Metrop. Anillo Yial Calle 64 Fte el Bueno
=) Ay Metrop. Anillo ial Pte el Bueno Calle 105
55 Calle 105 Ay Metrop. Anillo Yial Avtp. Fhlanca
a6 Carrera 33 Calle 56 Wiad. La Flora
ar Trany. Oriental Wiad. La Flora Calle 93
=5 Tranw. Orientsal Calle 93 Caracoli
59 Calle 45 Carrera 9 Biarr. Cuirta Est.
=1 Calle 45 Barr. Quinta Est. Bodegas ESSA
E1 Carrera 1y Bodegas ESSA Fte. El Palengue
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Longitud

Mo_Calzada

Ancho_
Calzada

Carriles_
Calzacsa

Carriles_
Calzadaz?

Ancho_
Carrill

ANEXO L

Caracteristicas fisicas

Ancho_
Carril2

Separador

Ancho_
Separador

Ancho_
Ancdend

Ancho_
Andenz2

Demar
cacian

Sentido

1250

280

5.5

3.4

34

1,05

240

6,2

31

31

260

6,3

330

3.4

500

435

3.3

=T

3.5

300

3.5

-
-

BACHES % QRDLIL A

[0S0 U S R O O R R S ST R R B USSR R R

LR v R R R R R AV R U Y AV IR N R R AV ]

B AR S R SV PR S R S U TV TV R ]

[ el W Rl B O el e
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Caracteristicas fisicas

la_tram | Longitue | No_Caizade | JHPP0S | SRR | 2 e | e | caeir |SoParacor | e | anaent | anden i cmtien | Serti
o028 465,5 2 5 2 2 <) 3 e o =l M-S & S-M
029 506,56 1 74 2 3,95
o030 =] 2 5.4 2 2 3,2 5,2 =l 1 =l M-S & S-M
031 576,3 2 5,3 2 2 31 <R =l 1 =l M-S & S-M
32 1035,4 2 6,3 2 2 31 341 =l 1 =l M-S & S-M
0353 10156 2 r 2 2 33 35 =1} 1 =1} M-S & S-M
034 419,5 2 9,9-7 3 2 3,3 3.5 =l <) =l M-S & S-M
036
037 4130 2 7.4 2 2 35 35 =] 2.3 1,75 15 BIUEMC =] E-WW & WW_E
038 11555 2 7-as 2 2 3.5 4.5 =l 1 1,2 1,2 BUEMO =l E-v & W-E
039 4224 2 =] 2 2 3.6 4 =l <) 2.5 2.5 BUEMO =l ME-SW & SwWohE
040 695,56 2 7.8 2 2 3.9 3.9 =l <) 26 2.6 BUEMO =l ME-SW & SwWohE
041 495 2 749 2 2 395 395 =l 31 1.5 1,8 BLEMNC =l ME-=wy & SW-RE
042 99537 2 =] 2 2 3.6 4 =l 1,8 2 2 BUEMO =l E-v & W-E
043 11951 2 11.6-9.5 3 <) 3.9 3,3 e BACHES % OMDLLA, E-v & W-E
044 605,55 2 10-9.5 3 <) 3,3 3,3 =l 2.8 BUEMO E-v & W-E
045 563,65 2 12-11 .6 3 3 36 349 =l 1 BLEMNC E-vw & WW-E
046 [1941,75 2 7I-E 3 <) 3.6 3.5 =l 21 M-S & S-M
047 197497 ] L E ] 37 5.5 =1 = REGULAR M-S & S-M
045 | 228551 2 T 3 3 35 37 B 3 M-S & S-N
049 1877 ,537 2 §.2-5.4 2 2 3.6 4.2 =1} 3 BLEMC
os0 9440 2 11.58-6.5 3 <) 3.9 5.4 =l 21 M-S & S-M
051 1130 2 7 2 2 3.5 3.5 =l 1 1 1 BUEMO e E-v & W-E
052 805 1 956 2 u] 3.8 358 e u] o u] e E-w & W-E
053 1620 2 o o] o o =l o o] o e
054 1940 o o o] o o =l o o] o e
0ss 1610 o o o] o o =l o o] o e
056 S50 u] u] o u] u] =l u] o u] =]
os¥ 942 o o o] o o =l o o] o e
) Ancho_ | Carriles_ | Carriles_ | Ancho_ | Ancho Ancho Ancho_ | Ancho Cremar .
[EL e (LemEE] | (Me LeefEeE Calzada | Calzadal |Calzadaz2 | Carrill Carrild SRRy Separador | Andend | Andenz? Skl CAcidn SEmEE

055 5200 a a u] u] u] =l a u] a flle]
as9 2062 a u} u] u] u] =l u} u] a R
as0 2945 a u} u] u] u] =] u} u] a R

1995 a u} u] u] u] =] u} u] a P
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ANEXO M
Caracteristicas operacionales

Wel R2

Wl M

Wel 2

Imagen

Fotografia

STl

STl

SITM I

SITM I

SITM I

SITh I

SITh I

ST I

STl

STl

STl

STl

STl

STl

STl

SITM I
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Caracteristicas operacionales

Idd_tram | MDST |MDE2 [Sal_1 | Wol 2 [Yel k1 [Vel B2 Vel M1 [Vel M2 | Imagen |Fotografia | Fuente
(] 2800 | 1800 | 269 259 343 273 SITM Il
029 23 35 27 35
030 1200 [ 1000 | 191 M3 29 41
0 1200 [ 1000 | 154 157 24 23
032 1200 [ 1000 19 25 K 27
033
034
036
037
038 487 | 850
039 350 | GBSO
040 350 | GBSO
041 350 | B30
042 65 G5 G S G5
043 900 | Foo
044 900 | Foo
045 900 | Foo
045 55 4 40 554 40 SITM I
047 1705 | 2560 | 71 4 441 714 44 1 SITM I
045 1800 | 1450 SITM I
049
0s0 830 (1085 [ BS5 592 65,5 592 SITM I
051 a 0 a
nsz2
053 a
054 a
055
056 1200 | 1000 a
ns7y a

wel R2

el i

Yel M2

Imagen

Fotografia

0

0

0

La informacion presentada es la informacion procesada por el grupo

del proyecto.
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