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RESUMEN

TITULO: PRIMERA FASE DEL PROYECTO: DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE SOPORTE
PARA EL PLAN INTEGRAL DE TRANSPORTE MASIVO EN EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA."

AUTORES: CARLOS ENRIQUE BUENO CADENA, CLAUDIA PATRICIA
GARCIA BURGOS, YEZID LEONARDO GELVEZ LOPEZ, JOSEFINA
PINILLA AMADOR.*

PALABRAS CLAVES:

Sistema Integral de Transporte Masivo
Base de datos

Zonificacion

Muestreo

Encuestas

DESCRIPCION O CONTENIDO:

La permanente necesidad de contar con una herramienta adecuada que
permita mantener actualizada, la informacion que debe alimentar cualquier
sistema de transporte masivo urbano y la inminente Implementacion de este
sistema para el Area Metropolitana de Bucaramanga, sugiere una urgente
necesidad de diseiar un Sistema de Informacion de facil mantenimiento y
acceso, que sirva de soporte al eventual modelo por utilizar para el disefio y
operacion del sistema.

En este libro se propone la metodologia para obtener la informacion
necesaria que alimentara el sistema de informacién geografica describiendo
cada una de las etapas necesarias para tal fin.

* Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director:
Victor Manuel Castellanos. Ingeniero Civil. Codirector: Jorge Gomez Gomez. Ingeniero
Civil.



Considerando las etapas necesarias para la recoleccion de la informacion, la
primera etapa consistié en la elaboraciéon de la zonificacién para el Area
Metropolitana de Bucaramanga bajo criterios de movilidad.

En la segunda etapa se realizdé un estudio de los parametros que afectan la
generacion, atraccion, distribucion y asignacion de viajes como elementos
claves en el disefio del instrumento de recoleccion de la informacion
(encuesta). La tercera etapa consistidé en el disefio del proceso muestral, el
cual incluye la definiciéon del tamano de la muestra y el tipo de muestreo a
utilizar. En la cuarta y ultima etapa se disefidé y alimentd el sistema de
informacion  geografico cuya implementacion basica cumplia los
requerimientos de la fase | del proyecto.

Cabe notar que la metodologia fue aplicada en cuatro de las cuarenta y dos
zonas de la zonificacidén propuesta, buscando con ello verificar y perfeccionar
el proceso mediante una aplicacion practica de este.



SUMMARY

TITLE: FIRST PHASE OF THE PROJECT: DESIGN AND
IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION SYSTEM OF SUPPORT FOR
THE INTEGRAL PLAN OF MASSIVE TRANSPORT IN BUCARAMANGA
METROPOLITAN AREA.

AUTHORS: CARLOS ENRIQUE BUENO CADENA, CLAUDIA PATRICIA
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KEY WORDS:
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DESCRIPTION OR CONTENT:

In order to supply the up today information required for any model which
pretends to simulate the massive urban transportation operation, it is
necessary to count with an efficient, totally integrated and interactive tool, to
allow the estimation of the travel demand projections and its operational
design. The Geographic Information System, GIS, has shown itself to adjust
perfectly to that goal.

With our work, we pretend to have conceptualized, designed and established
a methodology to gather, organized and filed the required information to food
the GIS and to make possible its easy and efficient maintenance and
utilization for the permanent calibration and adjustment on any eventual
model to be used.

The job was planed to be executed in four stages; the first one consisting in
making the zoning of the metropolitan area under mobility approaches. The

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director:
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second stage was carried out by establishing some parameters that
traditionally affect the generation, attraction, distribution and trips assignment.

The third stage consisted on the design of the sampling process that includes
the definition of its sized and the sampling type to use. Finally in a fourth
stage, we designed and fed the GIS and with an elementary implementation
for four zones, we hope to have completed the requirements of this first
phase of the project.
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INTRODUCCION

El Transporte urbano en el Area Metropolitana de Bucaramanga como en
todas las ciudades en via de desarrollo, ha venido presentando problemas
debido a factores como el crecimiento de la poblacién urbana y los altos
niveles de motorizacién en las ultimas décadas , hecho que lo ha convertido
en materia de estudio por parte de entidades privadas y gubernamentales en
la busqueda de herramientas que estimulen a sus municipios a encontrar un
sistema de transporte, que garantice niveles de calidad y seguridad en la red
vial, supliendo asi, las necesidades de movilidad de la poblacién.

El desarrollo de una ciudad obedece a factores politicos, econdmicos
culturales y demograficos; por lo tanto el crecimiento en areas urbanizadas y
la creacion de nuevas comunidades son consecuencias de estos factores.
Los municipios que conforman el Area Metropolitana: Bucaramanga, Florida,
Piedecuesta y Girdn, habiendo penetrado en el proceso de expansion,
requieren de la existencia de un sistema de transporte que cumpla con los

fines para su movilidad e interaccién.

Otro de los aspectos a tomar en cuenta en el crecimiento poblacional es el
desplazamiento originado por la violencia, el cual ha convertido a
Bucaramanga y su Area Metropolitana en centro receptor de aquellas

personas desplazadas.
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Teniendo como variable el tiempo, se sabe que paralelo al desarrollo y el
crecimiento poblacional de una ciudad, crece el parque automotor y en
consecuencia se hace necesaria la ampliacién de los principales corredores
de la red vial. Generalmente cuando éstas presentan un estado no 6ptimo y
deficiente, trae como consecuencia una incapacidad vial para soportar los
viajes que se generan debido a las distintas actividades comerciales,
educativas, y de salud entre otras ; entonces es ahi cuando nace la
necesidad de crear un sistema de transporte masivo que brinde comodidad,

costos minimos en un menor tiempo al usuario.

Buscando soluciones a los problemas analizados se deben realizar estudios
en transporte basados en encuestas de tipo socioeconémico y de
estratificacién, bajo criterios ambientales, operacionales y de costo, que
conllevan a determinar y a implantar un sistema eficaz que permita
VISUALIZAR, EDITAR, CHEQUEAR, ACTUALIZAR no sélo informacion
alfanumérica sino también cartografica, e INTEGRAR modelos que puedan

ser calibrados para analisis y actualizacion de datos.

Para ello se requiere de una base de datos alfanumérica y gréafica que,
aprovechando los recursos naturales terrestres, muestre en forma
georeferenciada los procesos dinamicos de poblamiento y movilidad que
conduzcan al desarrollo y evolucion del proyecto.

Es aqui donde se hace necesario el aporte intelectual e investigativo
utilizando una estructura organizada como son los SIG, los cuales permiten
la formulacién de preguntas que conlleven a la prediccidn y toma de
decisiones para la creacion en este caso de un Sistema de Transporte
Masivo.

La conceptualizacidn del modelo que se desarrolla en este proyecto,
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establece normas que permitan la elaboracibn o ajuste de un Sistema
Geogréfico de Transporte Masivo con buena aceptacion, ademas presenta
en forma sencilla la utilizacién y el manejo de los SIG en los procesos de la
elaboracién de la base de datos, partiendo de la informacién suministrada por

las diferentes instituciones encargadas de los estudios del transporte urbano.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

e Disefio e Implementacién de una aplicacion de un sistema de
informacion de soporte para el Sistema Integral de Transporte Masivo
en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.1.2 Objetivos Especificos:

e Definir conceptualmente los parametros socioeconémicos y politicos
que afectan la generacion, atraccién, distribucion modal y asignacién
de viajes en el Area Metropolitana.

e Replantear la zonificacién del Area Metropolitana, de acuerdo con los
planes de Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana,
Bucaramanga y los municipios que la integran.

e Estudiar los diferentes modos de Transporte Masivo que puedan
eventualmente, ser utilizados de una manera eficiente en el Area
Metropolitana.

e Hacer una revision de los planes de inversidn en infraestructura vial en
los correspondientes planes de desarrollo, de Bucaramanga y de cada
uno de los diferentes municipios que componen el Area Metropolitana.
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Del objetivo del plan General: “Hacer un inventario de la
infraestructura vial existente en el Area Metropolitana, tanto de sus
condiciones fisicas como de operacién”. En esta primera fase se
realizara solo para las cuatro zonas de estudio.

Creacion del modelo conceptual y légico que sustentara el disefio del
SIG con la implementacion del modelo Fisico solo en las cuatro zonas
elegidas para el desarrollo de esta primera fase.

Capacitar a los nuevos estudiantes que integraran la Segunda Fase
de la practica empresarial.

Realizacion de la primera calibracion con los parametros elegidos para
el modelamiento del transporte Masivo en el Area Metropolitana de
Bucaramanga, utilizando las cuatro zonas de estudio.

Del Objetivo del plan General: “Cotejar la oferta actual y futura de
infraestructura vial, con la eventual demanda de viajes, para proponer
un replanteamiento en los programas de infraestructura”. El alcance
de esta primera fase sera hasta cumplir con las cuatro zonas de
estudio.

1.2 METODOLOGIA

La practica empresarial en su primera fase dispone de elementos de

Informacién tales como: Internet, tesis de grado, proyectos de Transporte

Masivo realizados a nivel nacional e internacional, el estudio realizado por

Quguar Ingenieria, el POT del Area Metropolitana de Bucaramanga, asi

como también de datos estadisticos proporcionados por el DANE, la

Direccién de Transito y el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Para el desarrollo de esta practica los integrantes trabajaran conjuntamente

para el alcance de la mayoria de los objetivos ya que gran parte de ellos son
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de analisis conceptual y por lo tanto requieren del debate para asi lograr una

Optima conceptualizacion.

Los objetivos que hacen necesaria la divisién del grupo de trabajo son los
que tienen que ver con la recoleccién y analisis de los datos obtenidos en
campo de las cuatro zonas escogidas para el desarrollo de la primera Fase
de la practica empresarial, ya que hacerlo de esta manera permite una mayor
efectividad en la realizacién del trabajo.

La calibracién del modelo se hard una sola vez, en caso tal de que los
resultados no sean los esperados, se buscardn nuevos parametros socio-
econémicos, trabajo del que se encargaran los integrantes de la Fase Il de la

practica.

1.3 JUSTIFICACION

En el desarrollo de una ciudad se debe procurar por un avance en equidad
de los sistemas de servicio que esta requiere, para la mejor organizacién en
su infraestructura, donde el sistema de transporte publico juega un

importante papel.

El mejoramiento en la prestacion del servicio de transporte publico es
esencial para armonizar el diario movimiento de la ciudad, asi como también
para conllevar a un aumento en el nivel de la calidad de vida de los
ciudadanos o usuarios y la proteccién del medio ambiente.

La concentracién de rutas de servicio publico en muy pocas vias de la red

urbana, la baja capacidad de las vias arterias y la rigidez horaria son
aspectos que generan distorsibn en el desplazamiento efectivo de las

32



personas al interior de un sector urbano, estos efectos se ven reflejados en
problemas propios del transporte tales como congestién vehicular,
accidentalidad, sobrecostos de operacién, demoras considerables,
incomodidad y contaminacién; motivos por los cuales es evidente que se
debe revisar el actual sistema de transporte masivo de pasajeros en el Area
Metropolitana de Bucaramanga para estudiar alternativas del mejoramiento
del servicio o de solucion de los actuales problemas que aquejan la ciudad.

La contribuciébn de un sistema de informacion georeferenciada y la
manipulaciéon de informacion digital es una poderosa herramienta para la
toma de decisiones en este tipo de problematica moderna. Por ello la
utilizaciéon de un SIG para analizar las posibles alternativas de solucién que
permitan dar una perspectiva de que tipos de medidas son factibles para la
ciudad.
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2. EVOLUCION HISTORICA DEL AREA METROPOLITANA

A mediados del siglo XV cuando los espanoles llegaron, el territorio
Santandereano estaba ocupado por grupos indigenas tales como: Los
Guanes ubicados en la provincia Guanenta, territorio entre Vélez y la meseta
de Bucaramanga, alcanzaron niveles altos de desarrollo técnico y social, con
una poblacion estimada en 200.000 personas y teniendo como base del
comercio la agricultura. Los Chitareros habitaron las regiones de Garcia
Rovira, explotaron las minas de oro y emplearon el intercambio de productos.
Los Yariguies poblaron las tierras bajas del rio Opén y Lebrija llegando hasta

Giron. Los Laches ocuparon el territorio de Malaga.

2.1 BUCARAMANGA

Bucaramanga se inicia como un pueblo de indios cuya actividad principal era
la mineria y la agricultura: fue fundada por Andrés Péez de Sotomayor en
1622.

Este crecimiento urbanistico esta determinado también por las condiciones
topogréaficas en que se encuentra la meseta de Bucaramanga, la cual la
cruzan varias quebradas de oriente a occidente, entre estas, estan:
Quebrada seca, Quebrada La Rosita Quebrada La Flora y Quebrada de La
Iglesia. Esta meseta se encuentra entre los 923 mt. y 1025 mt. sobre el nivel
del mar, su parte occidental termina en puntas en donde se han depositado

grandes comunidades dando origen a una forma de urbanizacion.
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En las primeras décadas del siglo XX Bucaramanga se inicia en el centro
occidente desde la carrera 8 hasta la carrera 19 extendiéndose por el oriente
hasta el Llano de Don David y por el Norte hasta el Llano de Don Andrés
teniendo como limite sur y norte la Quebrada de la Rosita y Quebrada Seca.
Hacia la segunda mitad del siglo se han formado por el oriente los barrios
Antonia Santos, Mejoras Publicas, San Alonso y La Aurora; Por el norte el
barrio Alarcén y San Francisco; Por el occidente La Mutualidad, Modelo y
Gaitan; Por el Sur La Concordia y Ricaute.

Desde Los afios 60 se empiezan a formar los primeros barrios entre
Bucaramanga y Floridablanca y surgen nuevas urbanizaciones en el sector
sur de la ciudad como también por el norte. Por el occidente en las puntas
donde termina la meseta se formaron los barrios La joya, Campo Hermoso el
Mutis y otros mas.

2.2 FLORIDABLANCA

Tiene sus origenes cuando los colonizadores de los valles de Rio de Oro y
Rio Frio trajeron a indios y negros para el oficio de la mineria. El 7 de
Noviembre de 1817 fue reconocida como Parroquia, y al final de ese siglo
contaba con los barrios Villanueva, Cabecera del Llano y Pié del Llano.

A comienzos del siglo XX era un pueblo pequeio dedicado a la agricultura
especialmente al cultivo de la cana de azucar y otros productos, pero con la
violencia que se desat6 en el pais empezo el proceso de expansidon desde la
meseta hacia este territorio aumentandose en forma acelerada la poblacion
hasta el limite de convertirse en un problema que generaba este crecimiento
urbanistico. En 1985 fue considerado el municipio de mayor crecimiento en

Latinoamérica.
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En la actualidad, la zona urbana esta conformada por 227 agrupaciones
distribuidas en 10 barrios y los restantes son urbanizaciones y conjuntos que
se extienden hacia Bucaramanga, como Canaveral, Molinos, Lagos,

Carabelas, San Felipe, Trinitarios, Firense, Equilibrio y muchos otros mas.

2.3 GIRON

Fue fundado por Ambrosio Alfinger y llamado Rio de Oro, era un pueblo de
vecinos blancos donde se dio origen a la explotaciéon de las minas de aluvidon
y se cred La Real de Minas con la construccién de la capilla de los mineros.
Esta ciudad se funda en 1631 como sede de gobernacion con una estructura

administrativa.

A finales del siglo XVIIl cuando se empezaron a consolidar las aldeas en
pequenos pueblos Girdn se convierte en una ciudad importante debido a la
mineria, a los importantes cultivos de tabaco y a la produccién de mantas y
chocolates, por lo tanto se hacia necesario la construccion de caminos para

la comercializacion de sus productos.

A mediados del siglo XIX sufre un estancamiento debido a la actividad
productiva del café que en ese momento era la actividad mas importante del
pais, ante esto empiezan a surgir los pueblos rivales en esa actividad como

Bucaramanga y Piedecuesta.

Gir6bn permanece con su casco urbano sin mayor desarrollo hasta 1964
cuando se forma el primer barrio el Poblado y luego la formacién de los
barrios Santa Cruz, Rio de Oro, Rio Prado, El Llanito, La Campina, Portal
Campestre Arenales y otros.
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2.4 PIEDECUESTA

El poblamiento de la ciudad de Piedecuesta se dio inicié a mediados de siglo
XVI poco después de fundada la ciudad de Pamplona, cuando se
descubrieron yacimientos auriferos en el rio de Oro y la comunidad indigena
Guane se organiza en asentamientos hasta el rio, donde se establece el
primer caserio fundado por el capitdn Ortun Velasco, dandole el nombre de
Parroquia de Piedecuesta.

Cuando la mineria empieza a decaer los pobladores que en ese entonces se
habian extendido hasta rio Frio se vieron obligados a hacer uso del suelo en
otras actividades como el cultivo de la cafna de azlcar y la ganaderia y se

fueron consolidando con el territorio de Girdn.

Este poblamiento hizo de piedemonte un paisaje formado por cafaverales,
platanales, cacaotales, trapiches, ranchos , estancias y hatos de ganado
hasta el punto que a finales del siglo XVIII el territorio alcanza su propia
organizacion de acuerdo con la jurisdiccidn eclesiastica de la corona
espafnola separandose de Girdn y reconociéndosele como parroquia en
1774.

A finales del siglo XIX la poblacion se concentra alrededor del parque y la
iglesia hasta el camino a Girdn y el camino a Floridablanca y se anexan los
asentamientos de Umpala, Los Santos y Palogordo conformandose un

territorio de mas de 14000 habitantes.

A comienzos del siglo XX debido a la guerra de los mil dias y a la violencia
de 1948 la poblacion disminuye presentandose una emigracién vy
desplazamiento que lleva al territorio de Piedecuesta a perder importancia, al

mismo tiempo que surge como potencia en la industria manufacturera.
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En la segunda mitad de siglo XX se presenta una reactivacién en el comercio
y un marcado crecimiento en la poblacién debido a la construccion de la
troncal Bogoté - Bucaramanga - Costa Atlantica, ya que se convertia en paso

obligatorio quedando conectada al sistema urbano industrial del pais.

Hacia los afos 70 Piedecuesta se convierte en un centro comercial y
poblacional al igual que Floridablanca y Girén integrados al eje industrial de
Bucaramanga dentro de un marco Metropolitano.

Piedecuesta en la actualidad presenta un desarrollo urbanistico en la zona
suburbana y rural, aunque la mayoria de la poblacién vive en la cabecera
municipal dedicada a actividades comerciales y manufactureras. A finales del
siglo XX se da la formacién de los barrios San Carlos, San Francisco,
Refugio, Campo Verde, Bariloche, San Telmo, La Argentina, La Rioja, Quinta

Granada, Chacarita entre otros.
Segun el censo del 93 Bucaramanga concentra el 60% de la poblacion,

Floridablanca el 24%, Girdn el 9% y Piedecueta el 7% de la Poblacién Total

del Area Metropolitana, la cual es de 729.069 habitantes.
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3. PARAMETROS SOCIOECONOMICOS Y POLITICOS QUE AFECTAN LA
GENERACION, ATRACCION, DISTRIBUCION MODAL Y ASIGNACION DE
VIAJES

3.1 PARAMETROS QUE AFECTAN LA GENERACION DE VIAJES

3.1.1 Uso del suelo. El término uso del suelo tiene muchos significados
especificos. Puede estar referido a los edificios y demas construcciones en
un area, a los que ocupan o usan el suelo, al objetivo principal de tal
ocupacion, o al tipo de actividad que en él se desarrolla. En el presente
informe, los usos del suelo se diferenciaran en funcion de la actividad

principal de los establecimientos que en él tengan su sede.

Los establecimientos constituyen las bases sobre las cuales las familias y las
empresas actuan, entendiéndose por establecimientos los individuos o
grupos que ocupan determinados Ilugares destinados a negocios,
residencias, actividades de gobierno o simple reuniéon en o sobre unidades

de suelo.

La distribucién espacial de los establecimientos junto con las areas no
urbanizadas, las calles y otros espacios comunes, constituyen en cada
momento la estructura conforme a la cual se configura el uso del suelo de

una ciudad.
La configuracion de el uso del suelo y las vias a través de las cuales fluye el

trafico deben prever los cambios de los procesos y las relaciones de

organizacion de las actividades urbanas, asi como los de los individuos que
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formanlaciudad.La distribucién de uso del suelo no es producida de una
forma aleatoria, por el contrario, podemos observar en las ciudades, zonas
particulares que poseen una actividad especifica. Esta diferenciacion entre
zonas no es del todo clara, ya que las actividades caracteristicas de cada
una de ellas se transpone con otras zonas a las cuales podemos llamar de
transicion, ademas, generalmente no es posible encontrar una zona de
caracter estrictamente comercial, residencial, recreativa o industrial, y es
posible que en ellas se presenten otro tipo de actividades menos influyentes.
Sin embargo, la clasificacion es posible, gracias a la actividad predominante
de las zonas, la cual es perfectamente distinguible en las ciudades.

La dificultad que presenta la organizacion del transporte en las ciudades es la
de transportar grandes masas de individuos, que en un momento
determinado pueden realizar un viaje desde su residencia hasta su lugar de
trabajo, recreo o compras, 0 en sentido contrario. Por consiguiente, es
indispensable conocer la localizacion de las zonas residenciales, de los
lugares de trabajo y comercio, como elemento base para el estudio de la
generacion de viajes, ya que el trafico no es mas que la representaciéon de
las redes funcionales que se presentan entre las diferentes actividades que
constituyen un sector urbano, y la naturaleza de este trafico, no es mas sino
el reflejo de las caracteristicas econdmicas, sociales, institucionales y
territoriales de acuerdo con las cuales se organizan los individuos y las

actividades que ellos realizan en las diferentes zonas.

En todas las ciudades se pueden distinguir 3 areas destinadas a diferente
uso: el centro de la ciudad, las zonas residenciales y las zonas industriales.

3.1.1.1 El centro de la ciudad. Parte de la ciudad en donde el uso del suelo

se hace de una manera mas intensiva, los precios de esta zona son
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singulares y la red de transporte mas tupida. Una caracteristica es la facilidad
de accesibilidad desde cualquier punto de la ciudad, tanto desde el punto de
vista de la distancia como de las facilidades de transporte, suele encontrarse
en el centro geométrico de la ciudad y en él convergen las principales calles,
avenidas y lineas de transporte publico. Los bancos, las companias de
seguros y las oficinas de direccidon de las empresas forman el mayor

contingente.

3.1.1.2 Zona Residencial. Estas zonas presentan dos caracteristicas

principales: la descentralizacién y la homogenizacion.

La descentralizacion es el efecto del desarrollo y perfeccionamiento del
transporte ya que con la reduccion de los tiempos de viaje se han aumentado
las posibilidades de desplazamiento del hombre permitiéndole alejarse aun
mas de su lugar de trabajo.

La homogenizacion se produce con la formacion de zonas residenciales
correspondientes a un solo nivel social (estrato) y la separacion de la
actividad industrial.

En definitiva son homogéneas social y funcionalmente.

3.1.1.3 Zona Industrial. Las industrias se ubican en las ciudades debido a
que estas les ofrecen beneficios como la proximidad a los posibles
consumidores, la cercania de otras industrias complementarias, la mayor
facilidad de transportes y la facilidad para conseguir mano de obra

especializada, generandose para ellas ahorro de tiempo y dinero.
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El tamano de la industria define la ubicacién de ésta dentro de la ciudad,
observandose asi, que las grandes industrias estdn ubicadas en la periferia
de la ciudad, formando las llamadas zonas industriales; mientras que las
pequefas industrias se ubican dentro de la ciudad en zonas que pueden ir

desde el centro de la ciudad hasta las zonas residenciales.

3.1.2 Poblacién. El gran incremento en la poblacién de las ciudades es
producido mas que por un desnivel en la taza de natalidad por el encanto que
éstas ejercen como centro de alta actividad econdmica que le trae como
consecuencia un constante cambio en el entorno en que se desarrolla. Por
este motivo es de vital importancia conocer la poblacién activa, asi como
distinguir la poblaciéon actual y futura, dentro de una zona determinada,
puesto que es ella quien sera la protagonista de los viajes entre las

diferentes zonas.

La determinacién de la poblacién actual se realiza con los datos aportados
por el ultimo censo realizado y la poblacion futura se puede establecer por
medio de ecuaciones de crecimiento poblacional que nos permitan proyectar
la poblaciéon actual en el tiempo, teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de la zona en estudio. Para el caso de la poblacion activa, ésta
representa un porcentaje de la poblacion, la cual esta definida como aquellas

personas que se dedican a una actividad econémica.

Ademas de las variables nombradas, se debe tener en cuenta la poblacion
segregada por edad, ya que ésta, en correlacién con otros factores, como el
ingreso per capita, correlacidon que puede demostrar su notable influencia en

la generacion de viajes.
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3.1.3 Nivel de ingresos. Es uno de los factores mas importantes en la
determinacién del numero de viajes generados, y es aquel con el cual se
pueden hallar relaciones representativas con otros factores de estudio, como
lo son la edad o el nUmero de automoviles poseidos. Es asi como se puede
observar que generalmente el numero de viajes de un individuo crece al
aumentar su nivel de ingresos, lo cual influye estrechamente con el numero
de vehiculos poseidos, aunque no se debe olvidar que para individuos o
familias con un mismo nivel de ingreso pueden existir diferente numero de

viajes realizados.

3.1.4 Numero de automoviles. Es sabido que el incremento en el nimero
de automoviles generalmente ocasiona un aumento en el nUmero de viajes
generados, por lo tanto es de primordial importancia conocer el nivel actual
de motorizacién y su proyeccion futura. Por consiguiente, se debe tener en
cuenta para su proyeccion el conjunto de variables que se interrelacionan
con ella, variables como densidad de poblacién, el nivel de ingresos y el

numero de personas por familia.

3.2 PARAMETROS QUE AFECTAN LA ATRACCION DE VIAJES

Para el caso de la atraccion de viajes, es conveniente dividir los viajes segun
sus caracteristicas en la zona de destino, esto con el fin de aprovechar la
intima relacién que existe entre el uso del suelo de esta zona y el nimero de
viajes que la zona atrae, por ejemplo el numero de viajes producidos hacia
una zona de caracter residencial, estara profundamente relacionado con la
cantidad de habitantes que en ella reside y en una zona industrial con la

cantidad de trabajadores que las fabricas emplean.
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Por lo anterior, es indispensable buscar en el uso del suelo de la zona de
destino, la clave para la determinacion de la atraccion de viajes que se
producen hacia ésta.

La divisién realizable a los viajes atraidos, va a estar representada por

diferentes motivos o deseos presentes en el usuario, el cual realiza viajes a:

Casa: Se encuentra relacionado con la cantidad de viviendas que se
encuentran en la zona de estudio. Su valor deberia ser igual al obtenido en
la generacién de viajes, caso que no ocurre debido a los viajes “non home
based”, entendiéndolos como los que no tienen ni su origen ni su destino en

el domicilio del viajero.

Trabajo: Junto con los viajes realizados a casa son los mas representativos,
su caracteristica principal es la elevada concentracion de estos a
determinadas horas del dia (horas pico), lo cual influye enormemente en la
determinacién de la capacidad de los sistemas de transporte. Un factor
importante en la determinacion de estos es la cantidad de empleos presentes

en la zona.

Compras: Aunque su cantidad no es muy representativa, si lo es su nivel de
concentracion en zonas definidas como comerciales, ubicadas en sectores
céntricos de la ciudad que aglomeran considerables cantidades de

individuos.

Un factor rescatable en la determinacion de éstos es la cantidad de

establecimientos comerciales presentes en la zona.

Estudio: Estos tipos de viajes al igual que los de trabajo presentan

caracteristicas estables en el horario de realizacién contribuyendo a la
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formacién de las horas pico antes mencionadas. Su célculo es facilmente
realizado con la obtencion de la cantidad de los cupos escolares y
universitarios. Una caracteristica rescatable de este tipo de viajes es que
muchos de ellos son realizados a pie, ya que las instituciones educativas,
principalmente las escolares, se encuentran en sectores cercanos al lugar de

residencia de los alumnos.

Diversion: los viajes realizados por diversidon o esparcimiento pueden ser
subdivididos en dos grupos principales, los realizados a sitios especificos
como parques, estadios o espectaculos, y los generados por las visitas a
familiares 0 amigos. Aunque la obtencion de este niumero de viajes presenta
problemas, esto no es muy importante gracias a que ademas de bajo valor,
se realizan principalmente a horas distintas a las pico, que son las horas de

principal importancia para el estudio de transporte.

Negocios: representan actividades como visitas a instituciones bancarias,
médicas o de administracidn publica que se realizan de forma ocasional.

Otros: los que no estén abarcados por ninguna de las anteriores categorias.

3.3 PARAMETROS QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION MODAL

Se entiende como distribucion modal el reparto de los viajes totales entre los
diferentes medios de transporte utilizados. Como en muchos de los factores
que hemos definido anteriormente, en la distribucibn modal existe un
conjunto de variables inherentes a ella cuya proporcion seria igual a la
cantidad de individuos existentes en una zona de estudio. Sin embargo,
existen una serie de factores de influencia general a partir de los cuales se
puede llegar a resolver el problema de la distribucion modal.
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Estos factores son:

-Relacién de tiempos de viaje.

-Relacién de costos de transporte.
-Nivel de Servicio del transporte publico.
-Nivel econdémico del usuario.

-Nivel de monitorizacién.

-Motivo del viaje.

-Longitud del viaje.

-Hora de realizacién del viaje.

-Destino del viaje.

Es necesario aclarar que aunque se mostraran estos factores aisladamente,
la decisién individual de cada usuario estara influenciada por la suma de

todos o de gran parte de ellos.

3.3.1 Relacion de Tiempos de viaje. Se define como el cociente o bien la
diferencia entre los tiempos de viaje en transporte publico y transporte
privado (automdévil), entendiéndose por tiempo de viaje el tiempo utilizado
incluyendo esperas, pérdidas por estacionamiento y recorrido andado, es

decir, el tiempo de viaje mas el tiempo muerto.

3.3.2 Relacion de costos de transporte. En lo referente al transporte
publico, el costo es facil de determinar puesto que sera el precio que el
usuario paga por su pasaje, caso contrario se presenta con el costo del
transporte privado ya que depende de lo que el usuario considere como
gasto de viaje, lo adecuado seria considerar todos los gastos que un
automévil representa como gasolina, aceite, reparaciones, amortizacion,

seguros, entre otros, y dividirlos por el numero de kilbmetros recorridos,
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gastos que el usuario no siempre considera en su totalidad. Por tal motivo
algunos autores consideran para la distribucibn modal que el costo del
transporte privado debe ser: costos de gasolina y aceite, la mitad del costo
de estacionamiento y los costos de peaje que fuesen necesarios para llegar

al punto de destino.

3.3.3 Nivel de servicio del transporte publico. Puede definirse como la
relacion entre tiempo suplementario en el transporte publico y en el
transporte privado. Entendiéndose por tiempo suplementario el tiempo
gastado en el viaje fuera del vehiculo en el que se ha realizado el trayecto:
tiempo de espera, tiempo empleado andando, tiempo de parqueo, etc.

Es evidente que un servicio frecuente, con capacidad suficiente y que realice
desplazamientos pequefnos puede suponer un atractivo para la utilizacion de
los medios publicos de transporte.

3.3.4 Nivel Econémico del Viajero. El nivel econémico del viajero actia
sobre la demanda con un doble propdsito: por una parte, al aumentar dicho
nivel, disminuira el porcentaje de viajes en transporte publico y por otro lado,
la demanda sera mas eldstica cuanto mas alto sea el nivel econémico, ya

que las posibilidades de eleccién del usuario seran mayores.

3.3.5 Nivel de Motorizacion. Se cumple o mismo que en el nivel econdémico,
ya que al aumentar el nivel de motorizacién disminuye la demanda de
transporte publico y aumenta la elasticidad de la demanda. Al presentar el

nivel de motorizacién una estrecha correlacién con el nivel econdmico,
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pueden sustituirse uno por otro, no siendo frecuente que ambos aparezcan
juntos en el mismo estudio de distribucién modal.

3.3.6 Motivo de viaje. El motivo del viaje ejerce una gran influencia sobre el
modo de transporte a utilizar. El porcentaje mayor de viajes en transporte
publico corresponden a los viajes realizados al trabajo. Por el contrario, los
viajes de esparcimiento y de compras son realizados mas frecuentemente
por medios privados. Se observa el fendmeno de que, si bien el nimero total
de viajes por transporte publico disminuye en beneficio de los vehiculos
privados, no sucede esto con los viajes al trabajo, que aumentan o se
mantienen a un nivel constante, creando un grave desequilibrio en la

explotacién de los medios de transporte.

3.3.7 Longitud de viaje. Su influencia sobre la distribucion modal no es
directa, sino que refleja la de otros factores, tales como la diferencia de
tiempos o la diferencia de costos. La influencia de la longitud de viajes se
puede analizar bajo dos aspectos: sobre la eleccién entre medios de
transporte publico y medios de trasporte privado y entre los diferentes medios

de transporte publico.

3.3.8 Hora de realizacion del viaje. La influencia de este factor encierra
indirectamente la de otros que hemos estudiado antes, principalmente la del
motivo del viaje.

Como ya se ha dicho, los viajes al trabajo se localizan en unas pocas horas
del dia y se caracterizan por una mayor preferencia por el transporte publico,

esto debera tenerse en cuenta al estudiar la distribucién modal en funcién del
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horario, advirtiéendose una mayor tendencia hacia el transporte publico en las

horas pico, en las que el porcentaje de viajes al trabajo es mayor.

3.3.9 Zona de destino de viaje. Dependiendo de la zona de destino de viaje
se pueden observar tres situaciones diferentes. En primer lugar, el uso del
suelo podria mostrar los motivos de viaje, por ejemplo una persona que se
desplaza al centro de la ciudad tiene una alta probabilidad de realizar
actividades concernientes a su trabajo, ya que alli es donde se encuentra la

mayor concentracion de empleos.

Por otro lado, el medio de transporte utilizado difiere dependiendo de las
facilidades de parqueo, viajes a la periferia de la ciudad en donde existen
zonas de facil parqueo, hacen que los viajes en vehiculos privados vean
reducido su tiempo a igualdad de distancia con relacién a los viajes cuyo
destino esta en el centro de la ciudad.

Por ultimo la centralizacion de los puestos de empleo hacen que las
corrientes de trafico en las horas pico sean centripetas o centrifugas segun
se trate de viajes al trabajo o de vuelta del trabajo.

3.4 PARAMETROS QUE AFECTAN LA ASIGNACION DE VIAJES

Una vez hecha la distribucion modal es preciso determinar qué itinerarios
seguiran las rutas dentro de las posibilidades que el medio ofrece.

La asignacién consiste en la aplicacién de los viajes a unas redes de
transporte preestablecidas, estas redes deberan ser modificadas, a la vista
de los resultados obtenidos, de forma que su capacidad sea la adecuada a la
demanda que deba servirse. Sobre la red modificada vuelve a plantearse la
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asignacion hasta llegar a la solucién deseada, es decir el proceso es

iterativo.
Normalmente el proceso de asignacion se resuelve en funcion del tiempo y

de la distancia. En algunos estudios se han utilizado las dos variables

conjuntamente, pero lo normal es utilizar unicamente una de ellas.
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4. PARAMETROS DE ZONIFICACION

Uno de los estudios principales que se debe realizar para la elaboracion de
un proyecto de transporte masivo es la zonificacion de la ciudad, en este
caso del Area Metropolitana de Bucaramanga, ya que es el principal
indicativo para obtener resultados 6ptimos de la demanda de Transporte y a

su vez determinar el nimero de desplazamientos que se dan entre zonas.

Para conseguir una zonificacidén idénea para las condiciones de transporte se
deben tener en cuenta criterios 0 parametros que se ajusten a cualquier

tiempo y espacio, para este estudio se consideraron los siguientes:

e Reuvision de estudios existentes

e Compatibilidad con otras divisiones administrativas
e Uso del suelo

e Estratificacién

e Actividad

e Corredores viales

e Accidentes Geograficos

e Seleccién apropiada de tamano, forma y numero de zonas

4.1 REVISION DE LOS ESTUDIOS EXISTENTES
En el ano 1994, la empresa Quguar Ingenieria realizé un estudio de

transporte para el AMB, en el cual fue dividida en 34 zonas de tréafico, que se

muestran a continuacion:
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SECTOR 1: Comprende los barrios Kennedy, las Olas, La Esperanza Il y I,
Villa Helena | y Il, Villa Rosa, Las Hamacas, café Madrid, Colseguros Norte,
Los Angeles, Olas Altas y Olas Bajas.

SECTOR 2: Comprende los Barrios La Transicion, La Juventud, Las
Mercedes, Regadero Norte, La Esperanza |, José Maria Coérdoba, Lizcano,
Olitas, Villa Inés, La Independencia y San Cristébal.

SECTOR 3: Esta situado al Oeste de la Carrera 15 desde la Calle 6 y la
Carrera 14 desde la calle 3N y al Norte de la Avenida Quebrada Seca;
Comprende los barrios Don Bosco, Santander, 13 de Junio, Pi6 XIll, 12 de
Octubre, Napoles, La Feria, Girardot, Granada, Granjas de Palonegro,
Narifo, Gloria, Gaitan, Tugurio Gaitan, La Estrella, El Cinar, San Rafael y Las
Navas.

SECTOR 4: Esta situado al Oeste de la Carrera 25 hasta la Carrera 15 y al
Norte de la Calle 13 hasta la Calle 3; Comprende los barrios Chapinero,
Comuneros, Mutualidad y Norte bajo.

SECTOR 5: Comprende los barrios La Universidad, Los Pinos, Villa Asuncién

y El Batallon Antonio Ricaurte.

SECTOR 6: Comprende las instalaciones de la 5% Brigada y los barrios
Galan, Albares, Las Américas, Morrorico, Albania, Miraflores, Malana,

Limoncito, Buenos Aires, Tejados y Buenavista.
SECTOR 7: Esta situada al Este de la Carrera 27 hasta la Carrera 332 y al

Sur de la Calle 14 hasta la Avenida Quebrada Seca; Comprende el barrio

San Alonso.
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SECTOR 8: Esta situado al Este de la Carrera 15 hasta la Carrera 27 y al
Norte de la Avenida Quebrada Secas hasta la Calle 14; Comprende los
barrios Modelo, Alarcon y San Francisco.

SECTOR 9: Comprende los barrios El Prado, Cabecera del Llano, Los
Cerros y Lisa.

SECTOR 10: Esta situado al Sur de la Avenida Quebrada Seca hasta la
Calle 45 y al Oeste de las Carreras 33 y 332 hasta la Carrera 2; Comprende
los barrios la Aurora y Mejoras Publicas.

SECTOR 11: Esta situado al Oeste de la Carrera 27 hasta la Carrera 19 y al
Sur de la Avenida Quebrada Seca hasta la Calle 45; Comprende los Barrios
Bolivar y Antonia Santos.

SECTOR 12: Esta situado al Oeste de la Carrera 19 hasta la Carrera 9 y al
Sur de la Avenida Quebrada Seca hasta la Calle 45; Comprende los barrios
Centro y Garcia Rovira.

SECTOR 13: Comprende los barrios Alfonso Lépez, Chorreras de San Juan,
La Joya, Villa Prado, Campo Hermoso Quinta Estrella, 1ro de Mayo y la
Palma.

SECTOR 14: Comprende los barrios El Jardin, Los Cedros, Pan de Azlcar,
Lagos del Cacique, San Expedito, Santa Barbara, Fatima, Balcon del Tejar,
Porton del Tejar, La Pedregosa, San Martin, Diamante |, Los Arrayanes,
Torres de Alejandria y Asturias.

SECTOR 15: Comprende los barrios Antonia Santos Sur, La Floresta y Las

Terrazas.
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SECTOR 16: Esta situado al Sur de la Calle 45 hasta la Calle 692 y al Oeste
de la Carrera 33 hasta la Carrera 27; Comprende los barrios Sotomayor,
Campestre, Las Mercedes, La Puerta del Sol, Los Conucos, La Salle y
Bolarqui.

SECTOR 17: Esta situado al Sur de la Calle 45 hasta la Puerta del Sol y al
Oeste de la Carrera 27 hasta la Diagonal 15; Comprende los barrios Bolarqui
y la Concordia.

SECTOR 18: Comprende los barrios San Miguel, Los Candiles y Aeropuerto.

SECTOR 19: Comprende los barrios Los Almendros, Los Samanes, Juan
Pablo, Plaza Mayor, Ciudad Bolivar, Los Naranjos, La Alameda, Corviandi Il,
La Ciudadela, Mutis, Los Héroes y Los Balconcitos.

SECTOR 20: Comprende los barrios Bucaramanga, Juan XXIII, Africa, Pablo
VI, San Gerardo, Macaregua, Ricaurte, Las Ceibas, La Victoria, 20 de Julio,
Neptuno y Granada Sur.

SECTOR 21: Comprende los barrios Provenza, Diamante Il y San Luis.
SECTOR 22: Comprende los barrios Fontana, Villa Alicia y Ciudad Venecia.

SECTOR 23: Comprende los barrios San Antonio del Carrizal, Palenque, La

Esmeralda, Villa Eva, Villa Elisa.

SECTOR 24: Comprende los barrios El Poblado, Ri6 de Oro, El Portal de
Giron, La Hacienda, El Rincon de Girdn, Bellavista, José Antonio Alvarez,
Giraluz, Girén, La Campina, Santa Cruz, El gallinera, Corviandi lll, Corviandi,
Arenales, El Progreso, El Mirador de Arenales y Bahondo.
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SECTOR 25: Comprende los barrios La Libertad, Caldas, Alto Viento I,
Zapamanga, El Oasis, El Reposo, Zapamanga 1V, V, VI Etapa, El Jordan,
Alares, José A. Morales, EI Carmen, Villa Luz, Niza, Santa Catalina y
Molinos.

SECTOR 26: Comprende los barrios Palomitas, El Bosque, Los Limones,
Hoyo en Uno y Villa Espana.

SECTOR 27: Comprende los barrios Villa Helena, Villabel, Santa Ana, Los
Rosales, Altos de Villabel, Ciudad Valencia, Lagos I, Ill , VI , V Etapa y
Bellavista.

SECTOR 28: Comprende los barrios La Pera, Canaveral, Belhorizonte | y Il
Etapa, Cerros de Canaveral, Canaveral Campestre, Camino Real y Altos de

Canaveral.

SECTOR 29: Comprende los barrios Lagos Il Etapa, Florida, Villa Pinas, Las
Acacias, Alta Mira, Bucarica, Caracoli, Limoncito, el Jardin del Limoncito y los
Cipreses.

SECTOR 30: Comprende los barrios La Cumbre, EI Mirador y El Progreso.

SECTOR 31: Comprende los barrios El Rocio, Las Delicias, Toledo Plata,
Las Granjas, Destechados, Mi Propio Hogar, Espafna, Los Guaduales, El

Porvenir, Mal Paso y Manuela Beltran.

SECTOR 32: Esta Situada al Oeste de la via a Bogota en el Municipio de
Piedecuesta; Comprende los barrios Campo Verde, La Tachuela, Bariloche,
Lan Cantera, Albania, Barrio Blanco, La Candelaria, Villanueva del campo y
la Castellana.
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SECTOR 33: Esta situada al este de la Via a Santa Fe de Bogota en el
Municipio de Piedecuesta; Comprende los barrios Cabecera del Llano, San
Cristébal, Colina Campestre y San Cristébal VIl Etapa.

SECTOR 34: Comprende los barrios Refugio, San Telmo y La Argentina.

La empresa Brasilera Geotécnica Ingenieria, presentd otro estudio de
transporte para el AMB en el afio 2000, pero este se basé en la zonificacion

pasada, hecha por Quguar en 1994.

Para el afno de 2003 el AMB contraté con la Empresa Servicios Andinos de
Ingenieria y Planeacion (SAIP), entregando un nuevo estudio, para el cual se
basaron en los 129 sectores propuestos por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), dando como resultado 129 zonas de
transporte.

4.2 COMPATIBILIDAD CON OTRAS DIVISIONES ADMINISTRATIVAS

Las divisiones administrativas a las que se hace referencia, son las divisiones
censales', mostradas en la figura 2, las cuales constituyen uno de los
factores mas importantes, debido a la gran cantidad de informacién que estas
pueden suministrar al estudio, asi como también la gran homogeneidad
socioeconémica que presentan, criterio que sirve de base para la uniéon de

éstas formando zonas.

! Segun zonificacion DANE.
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4.3 USO DEL SUELO

Este parametro es tenido en cuenta para la delimitacién de zonas, que en el
momento no generan viajes, pero que debido a los planes de ordenamiento
territorial estan proyectadas para un uso futuro, el cual generara cantidad
importante de viajes.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT), determina los siguientes usos del

suelo, ilustrados en la figura 3:

e Comercial

e Dotacional

e Industrial

e Industrial Expansién
e Multiple

e Multiple Expansion
e Proteccién

e Recreacional

¢ Residencial

¢ Residencial Expansion
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Figura 3. USOS GENERALES DEL SUELO DEL AMB.

SUELO URBANO
USOS GENERALES

US0S GEMERALES

B Comercial

B Cotacional
Industrial

E Industrial Expansion
Multiple

[ ] Multiple Expansion

[ Froteccion
Recreacional

E Residencial

Residencial Expansion

Fuente: POT
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4.4 ESTRATIFICACION

Entendiéndose por estratificacion, la clasificacion de la ciudad basada en los
tipos de vivienda, prestacién de servicios publicos y la ubicacién, esta debe
tenerse en cuenta en un modelo de transporte, para su respectiva
zonificacion, ya que la poblacion distribuida en los diferentes estratos, posee
un comportamiento particular en la biusqueda de su propia movilidad. Esto
conlleva a unificar los sectores, teniendo en cuenta que su poblacién,
pertenezca a un mismo estrato socioeconémico y en caso contrario la

diferencia no sea mayor a dos estratos.

La distribucion por estratos, calculado con la base censal del afio 94 y
teniendo en cuenta “la heterogeneidad social y econémica de sus viviendas”
fue el siguiente:

Figura 4. PORCENTAJES DE ESTRATOS EN BUCARAMANGA.

PORCENTAJE DE CADA ESTRATO EN

BUCARAMANGA
5,44% 6,01% 8,86% M Estrato 1
21.98% M Estrato 2
] Estrato 3
29,95% ] Estrato 4
W Estrato 5

27, 77%

M Estrato 6

Fuente: Estudio de Estratificacion del afio 95 proyectado al 2004, Figura 10.
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Figura 5. POBLACION POR ESTRATO DEL AMB.

POBLACION POR ESTRATO

400.000 357.629 343.816
350.000
300.000
250.000 1
200.000
150.000 |
100.000 ]
50.000
O i

O—-—-0r>»rwoOT

6

Fuente: Estudio de Estratificacion del afio 95 proyectado al 2004, Figura 12.

4.5 ANALISIS DE LOS PRINCIPALES CENTROS Y EJES DE ACTIVIDAD
DEL AMB

En la zona occidental, considerada como el centro del AMB, se encuentran
las entidades gubernamentales, financieras y de comercio mas importantes,
a las cuales, el acceso es facil desde la meseta, pero presenta dificultades
desde los municipios de Piedecuesta, Giréon y Floridablanca, debido al

aumento de poblacién.
En cuanto al crecimiento econémico y prestacion de servicios se presentan

dos centros: Cabecera, cuyo papel esta encaminado al comercio y a la

diversion, en tanto que el segundo centro, Canaveral, su funcién se asocia a
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Figura 6. ACTIVIDADES DEL AMB.

ACTIVIDADES

[ Comercial Tipo 1
Il Corercial Tipo 2
Il Coiacional Tipo 1
I Cotacional Tipo 2
[] Dotacianal Tipo 3
B indusinal

B Multiple Tipo 1
Multiple Tipo 2
[ Residencial Tipo |
[ ] Residencial Tipo 2
[ ] Residencial Tipo 3
[ Residencial Tipa 4
B ona Verde

ACTIVIDADES

1E0o /] 1008 Meters
ey [ —
Fuente: POT
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La prestacion de servicios de salud. Los otros centros ubicados en los
municipios de Girdn, su funcidbn es de todo tipo y su cobertura llega

Unicamente a sus propios municipios.

La zona nororiental, como institucional y educativa, conforma un polo de
atraccion, ya que en ella se encuentran establecimientos importantes como la

UIS, el estadio y el batallén, entre otras.

Otra zona que genera gran movilidad es la ciudadela Real de Minas, ya que
esta sirve de conexidn entre el municipio de Giron y la meseta de
Bucaramanga, ademas de encontrarse alli gran parte de los colegios
anteriormente ubicados en la zona centro de Bucaramanga, convirtiéndola en

un polo de atraccién para la comunidad.

La zona Industrial se encuentra concentrada en la via Café Madrid -
Palenque sobre la Autopista a Girdn cuyo acceso a la zona central de
Bucaramanga es o6ptimo. Cosa contraria sucede con el Terminal de
Transporte y el Centro de Ferias localizados en el eje Girdn, presentan
limitaciones en su movilidad debido al ajustado valle de la quebrada la

iglesia.

Aun siendo Bucaramanga el centro del AMB donde se desarrollan las
principales funciones, nace la necesidad fortalecer las actividades hacia los
municipios de Floridablanca y Piedecuesta que brinden zonas de empleo y

de vivienda mejorando las condiciones de competitividad de los municipios.

4.5.1 Los ejes de actividad. Se entiende por ejes de Actividad, los enlaces
entre las zonas centrales, los cuales concentran la gran mayoria de viajes

dentro del AMB y donde el flujo de pasajeros y carga es altamente notorio.
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Bucaramanga cuenta con tres ejes principales de actividad ubicados en su
zona urbana y con ejes suburbanos localizados en las salidas hacia
Barrancabermeja y Cucuta, en donde se presentan actividades relacionadas

con el transporte y comercio como son hoteles, discotecas y restaurantes.

El primer eje de actividad ubicado en su zona urbana lo conforma la carrera
15 y la autopista a Piedecuesta, el cual presenta dos caracteristicas, una
comercial dentro de la Meseta y otra de caracter suburbano en el valle de
Mensuli.

El segundo eje es el que se encuentra a lo largo de los valles de la Iglesia y
Rio de Oro, en el cual se encuentra la gran parte de la actividad Industrial del
AMB y también se encuentran equipamientos de gran importancia como el
Terminal de Transportes y Cenfer.

El tercer eje de actividad aun se encuentra en proceso de desarrollo y
corresponde a la calle 45, por ser un medio de conexion entre la zona
Industrial y la meseta de Bucaramanga; en él se encuentran equipamientos
como el cementerio, la carcel de Mujeres y Hombres, el Hospital Psiquiatrico

y la Cruz Roja, entre otros.

4.6 CORREDORES VIALES
En lo posible, debe tratarse que los corredores viales principales, atraviesen

las distintas zonas y que no sirvan de limites entre ellas, facilitando de esta

manera la asignacién de viajes por zonas.
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4.7 ACCIDENTES GEOGRAFICOS

Los accidentes Geogréficos tales como quebradas, hondonadas entre otros,
son fuentes importantes a la hora de establecer limites entre zonas, ya que

éstos presentan caracteristicas fisicas especiales para tal division.

4.8 SELECCION APROPIADA DE TAMANO, FORMA Y NUMERO DE
ZONAS

El tamano debe ser tal, que la suposicién de que todas las actividades se
concentren en su centroide, no produzca un error muy grande. La forma es
un factor relevante en la determinacién del centroide de las zonas, por lo
tanto es aconsejable que esta sea regular, en caso contrario, se localizara en
el centro ponderado de densidades poblacionales. En cuanto al numero de
zonas, éste debe ser tal, que permita la realizacién de un estudio con la

precision adecuada, sin generar grandes costos.

4.9 PROPUESTA DE ZONIFICACION

Esta zonificacion fue propuesta agrupando sectores DANE, en base a los
parametros anteriormente descritos, dando como resultado la unificacion de
los 129 sectores de los cuatro municipios que componen el AMB en 42 zonas

(Tabla 1 y Figura 7) de transporte repartidas de la siguiente manera:

e Bucaramanga = 28 zonas
¢ Floridablanca =7 zonas
e Girdn =4 zonas
e Piedecuesta = 3 zonas
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Tabla 1. SECTORES DANE QUE COMPONEN LAS ZONAS.

ZONA SECTORES DANE

0304, 0305, 0306.

0276, 0307, 0391, 1316.

0308, 1309, 1501.

1410.

1312, 1411.

1314, 1315, 1332.

1313, 1333.

1238, 1246.

1237, 1247.

1239, 1240, 1241, 1242, 1248, 1268.
0331, 1334, 1335.

0320, 1319.

0418, 0483, 0484, 1317.

0421, 1330.

0422, 0423, 0424, 0471, 0473, 0474, 0475.
0189, 0192, 0425, 1100, 1101, 1102.
0527, 0567, 0570.

0526, 0528, 0529.

0051, 0636, 0692.

0752, 0753, 0754, 0797, 0798, 0836.
0855, 1195.

1194, 1196.

0944, 0981.
0963, 1062.

0987, 1064, 1082.

1243, 1293.

0001 F2, 0002 F, 0014 F, 0015 F.

0006 F, 0011 F.

0004 F, 0005 F.

0003 F.

0008 F, 0012 F.

0009 F, 0013 F.

0007 F.

0001 G®.

0003 G, 0004 G, 0009 G, 0011 G.

0002 G, 0005 G, 0006 G, 0008 G, 0010 G.
0007 G.

0002 P*, 0003 P, 0004 P.

0001 P.

0005 P, 0006 P, 0007 P, 0008 P.

ARPROWWWWWWWWWWNNRNRNNNONONDMNON = = — o o
N DT OOOIUDITRON 2O RN 20O NOTAWN OO NOGORA~WN

* Hace parte del Municipio de Floridablanca.
? Hace parte del Municipio de Girén.
* Hace parte del Municipio de Piedecuesta.
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4.9.1 Limites de las cuatro zonas de estudio.

ZONA 4: Esta situada al norte de la ciudad de Bucaramanga, desde la
calle 14, entre la carrera 25 y la carrera 39.

ZONA 18 : Esta situada al este de la ciudad de Bucaramanga, desde
la carrera 14 B hasta el limite de la zona industrial.

ZONA 36: Esta zona comprende tanto al norte como al sur de la
Autopista Bucaramanga — Girén entre CENFER vy el Rio de Oro.

ZONA 41: Esta situada al noroeste del municipio de piedecuesta,
entre las carreras 4y 2 w.

4.9.2 Barrios y equipamientos que conforman las cuatro zonas de

estudio.

ZONA 4:

Sector 0308: Comprende el barrio La Universidad. Dentro de esta
zona se encuentran la Clinica La Merced, Clinica Santa Teresa,
Glorieta Bolivar.

Sector 1309: Comprende el barrio Los Pinos.

Sector 1501: Dentro de esta zona se encuentran la Universidad
Industrial de Santander, el Estadio Alfonso Loépez, el Velédromo
Alfonso Flérez, los Batallones Caldas y Ricaurte, los Colegios Damaso
Zapata y Santander.
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e ZONA 18:
Sector 0527: Comprende los barrios Campohermoso, La Estrella y
primero de Mayo. Dentro de esta zona se encuentra el Instituto de
Medicina Forence
Sector 0567: Comprende el barrio Urb. Quinta Estrella.
Sector 0570: Comprende los barrios Urb. Villa del Prado y Urb. Los
Bucaros. Dentro de esta zona se encuentran el Hospital siquiatrico
San Camilo, la Carcel Modelo y la Cruz Roja

e ZONA 36:
Sector 0001 G: El Palenque, La Esmeralda, Villa Eva, Villa Elisa,
Convivir / Centro de Ferias y Exposiciones CENFER, Centro
Polifuncional, Gasan, ltalcol, Hotel San Juan, Codisel, Cementos

Boyaca y el Intercambiador El Palenque.

e ZONA 41:
Sector 0001 P: Comprende los barrios Urb. Divino Nifo, El Paraiso,

Urb. Paysandu y El Refugio.

4.9.3 Barrios y equipamientos que conforman el resto de las zonas

ZONA 1: Comprende los barrios Café Madrid, Las Hamacas, Kennedy, El
Tejar Norte, Olas bajas, Villa Marta, Olas altas, Villa Rosa, Colseguros Norte,
Urb. Miramar, Urb. 13 de Julio, Villa Helena | y Il, La Esperanza Il y Il etapa,
Las Olitas, La juventud, Barrio Transicion, La Esperanza, Santa Inés, Barrio
San Cristdbal, ElI Regadero, Barrio Primaveral, El Retiro Chiquito y La
Independencia. Dentro de esta zona se encuentran Bavaria S.A., Fabrica de

cemento Diamante, Club Social Ferrosantander y Parque Norte.
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ZONA 2: Comprende los barrios ElI Cinar, Norte Bajo, San Rafael y
Chapinero. Dentro de esta zona se encuentran El asilo San Rafael,
Estaciones de servicios: La Virgen, Santa Marta, Bolivar y Caribe.

ZONA 3: Comprende los barrios Comuneros y Mutualidad. Dentro de esta
zona se encuentran La Universidad Santo Tomas, Clinica Santa Teresita, y
La Iglesia San Vicente de Paul.

ZONA 5: Comprende los barrios Morrorrico, Urb. Alto Loma y Albania. Dentro
de esta zona se encuentran El Acueducto, La segunda division, El Parque
Morrorrico y El Liceo Patria.

ZONA 6: Comprende los barrios Alvarez, Tejados, Las Américas, Balcon de
las Américas. La Malafa, Buenos Aires, Miraflores y Buena Vista. Dentro de
esta zona se encuentran La Iglesia Sanya Teresita, El Convento de La
Visitacion y la estacién de servicio La Aurora.

ZONA 7: Comprende los barrios San Alonso, La Aurora y los Edificios
Fiscales. Dentro de esta zona se encuentran El SENA, LA UCC, el HURGV,
Clinica Comuneros, Colegio Normal y DANE.

ZONA 8: Comprende los barrios El Prado y Mejoras Publicas. Dentro de esta
zona se encuentran el Hotel Chicamocha, Mercadefam, Parque Mejoras
Publicas y el Edificio Terpel.

ZONA 9: Comprende los barrios Cabecera Del Llano y Campestre. Dentro de
esta zona se encuentran el Centro Comercial Cabecera, Clinica
Bucaramanga, Parque San Pio, Iglesia San Pio, Club de Profesionales Y el
Club Union.
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ZONA 10: Comprende los barrios Nuevo Sotomayor (parte), Bolarqui (parte)
y Sotomayor. Dentro de esta zona se encuentran El Parque Turbay, Clinica
San Luis, Clinica Metropolitana y El Hotel Dann Carlton.

ZONA 11: Comprende los barrios El Jardin, Terrazas, La Floresta, Pan de
Azucar, Los Cedros, Multifamiliar Pan de Azucar, Mercedes (parte) y
Conucos. Dentro de esta zona se encuentran La UNAB, Colegio La
Presentacion y La Merced, Parque La Flora e Iglesia del Divino Nifo.

ZONA 12: Comprende los barrios Alarcon, Bolivar y Antonia Santos. Dentro
de esta zona se encuentran La Biblioteca Turbay, Museo de Arte Moderno,
Parque de Los Ninos, CMB, Edificio Telecom., Parque Bolivar y Parque
Antonia Santos.

ZONA 13: Comprende el barrio San Francisco. Dentro de esta zona se
encuentran la Iglesia san francisco, Colegio Virrey Solis y el Parque
Camacho Carrefio.

ZONA 14: Comprende los barrios Modelo, Gaitan, La Gloria, Las Navas y
Tres estrellas. Dentro de esta zona se encuentra El Banco Agrario.

ZONA 15: Comprende los barrios Centro y Granada. Dentro de esta zona se
encuentran Parque Santander, parque centenario, Cadmara de Comercio,
Club del Comercio, EEPP, DIAN, Col. Saleciano, Edif. La Triada y la
Catedral.

ZONA 16: Comprende los barrios Narifio, Girardot, Pio Xll, 13 de Junio, 12

de Octubre, Santander y La Feria. Dentro de esta zona se encuentran
Matadero Municipal y el Club de Leones.
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ZONA 17: Comprende el barrio Don Bosco. Dentro de esta zona se
encuentran la Central de Abastos de Bucaramanga, Parque Industrial de
Bucaramanga | Etapa, Terpel, Termoeléctrica El Palenque y Freskaleche.

ZONA 19: Comprende los barrios Garcia Rovira, Alfonso Lépez y La Joya.
Dentro de esta zona se encuentran Plazoleta Luis Carlos Galan,
Gobernacién Alcaldia, Parque Garcia Rovira, Iglesia San Laureano, Capilla
de los Dolores y la Casa de Bolivar.

ZONA 20: Comprende los barrios Nuevo Sotomayor (parte), Bolarqui (parte),
La Concordia, San Miguel, Aeropuerto y Los Candiles. Dentro de esta zona
se encuentran el Asilo San Antonio, Sanandresito La Rosita, Parque La
Concordia, Plaza La Concordia, Supermercado Exito y Sanandresito La Isla.

ZONA 21: Comprende los barrios Macaregua, Urb. Torcoroma, San Gerardo,
Urb. Los Almendros, Urb. Palma Real, Torres de San remo, San Remo I,
Plaza Mayor Calle Real, Los Naranjos, Chic6 Real | y Il, Parque Real, Los
Canelos, Ciudad Bolivar, La Alameda, Laureles, Cordoncillo, Los Sauces,
Samanes IV, V y VI, Balconcito, Mutis, Corviandi, Los Héroes, Los
Fundadores, Monte Redondo, Manzanares, Los Estoraques y Punta Estrella.
Dentro de esta zona se encuentran el Terminal de Transporte de
Bucaramanga, Ciudadela Metrépolis, Coliseo Edmundo Luna Santos, A.M.B,
Parque David Martinez Collazos, Noviciado La Consolata, la Policlinica y la
Estacion de servicio La Metropolitana.

ZONA 22: Comprende los barrios Bucaramanga, Ciudad Venecia, Urb. Santa

Maria, Torres de Calcedonia, Jardines de Coaviconsa y Manuela Beltran.
Dentro de esta zona se encuentra la Estacidon de servicio El Puente.
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ZONA 23: Comprende los barrios El Rocio, Las Delicias, Toledo Plata, Las
Granjas, Destechados y El Porvenir. Dentro de esta zona se encuentra el
Col. INEM.

ZONA 24: Comprende los barrios Mercedes (parte), Puerta del sol, La Salle,
La Ceiba, Ricaurte, La Victoria, 20 de Julio, Juan XXIII, Granada sur, Pablo
VI y EL Africa. Dentro de esta zona se encuentran el Colegio La Salle,
Hipinto, Cajasan, Estaciones de servicio: El Tridngulo y San Gabriel y el

Parque La Victoria.

ZONA 25: Comprende los barrios Torres de Alejandria, San Martin, San
Pedro, Antonia Santos sur y el Conjunto Residencial Puerta del Sol. Dentro

de esta zona se encuentran Viaducto La Flora y la Escuela San Martin.

ZONA 26: Comprende los barrios Diamante |, Villa de Los Conquistadores,
La Calleja, El Dorado (parte), Dentro de esta zona se encuentran Miradores
de San Lorenzo (parte), Diamante IlI, San Luis, Conjunto Residencial
Neptuno. Dentro de esta zona se encuentran Motoreste y el Col.
Cooprofesores.

ZONA 27: Comprende los barrios Santa Inés El Edén, Asturias Il, Provenza,
Edif. Comultrasan, Fontana, Villa Alicia. Dentro de esta zona se encuentran
Plideportivo Provenza, Estacién de Bomberos y Comfenalco.

ZONA 28: Comprende los barrios San Expedito, Altos del Cacique, Lagos
del Cacique, Conjunto Campestre El Cacique, Quintas del Cacique, Palmeras
del Cacique, Portal del Cacique, La Pedregosa (parte), El Dorado (parte),
Santa Barbara, Prados de Fatima, Boulevar del Cacique, Mirador del
Cacique, Balcén del Tejar, Hacienda San Juan, San Gerardo (parte), Dentro
de esta zona se encuentran Almacén El Vivero, Estadio Luis Francisco

74



Figueroa, Jardin Cementerio La Colina, Colegio Caldas, Parque Interactivo

de Ciencia y Tecnologia.

ZONA 29: Comprende los barrios Fatima y Mirador de Fatima, Alto Viento,
La Pedregosa (parte), Alto Viento |, Manaria, Tenza, Caldas, Zapamanga,
Zapamaga |, II, Ill, IV, V, El Oasis, La Castellana, El Reposo, los Laureles,
Las Villas, Villaluz, José A Morales, Las Palmeras y la Urb. El Carmen.

ZONA 30: Comprende los barrios Niza, Payador Real, Santa Catalina,
Bosque del Payador, Torres de San Felipe, carabelas, Andalucia, Los
Molinos, Colén, Trinitarios, kalandaima, Torres de Madeira, Plaza Marcella,
Parque Campestre, Altos del Campestre, Portales del Campestre, Condado,
Campestre, Villa Firenze, Cerros del Campestyre La Zafra, Palmas del
Campo, Quintas del Palmar, Mirador del Campestre, Altos del Campestre,
Villa Mayorca, Villa Campestre, Villa Tarragona, Villa Espafia, El
Bosque(todos los sectores), Villas de Mediterraneo, Los Limones, Alamos,
Palomitas, Parque San Agustin y ElI Progreso. Dentro de esta zona se
encuentran Lechesan, Clinica Ardila Lule y la Estacidn de servicio El Bosque.

ZONA 31: Comprende los barrios Villa Alcazar, Florida Campestre, Villa
Helena, Altos de Villabel, Villabel, Santana, Los Alpes, Villa Real Del Sur,
Guanata, Los Rosales y Ciudad Valencia. Dentro de esta zona se encuentran

Estaciones de servicio: Cotrander y Unitransa Villabel.

ZONA 32: Comprende los barrios Las Navas, Altos de Florida, Prados del
Sur, Bellavista, Panorama, Altos de Bellavista, San Carlos, El Progreso
Villas del La Cumbre, La Cumbre, Suratoque, Los Mangos y Garcia

Echeverri.
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ZONA 33: Comprende los barrios Lagos |, II, lll, IV y V, Santa Maria del
Lago, Juan Pablo Il, Bucarica, Caracoli, Villa Coram, Jardin del Limoncito y
Nogales de Florida (parte). Dentro de esta zona se encuentran el Parque
recreacional El Lago, Parque Sur y los Colegios Panamericano y Vicente

Azuero.

ZONA 34: Comprende los barrios Los Pirineos, Los Andes, Altamira lll,
Nogales de Florida (parte), Cracovia, Paraguitas, Florida Real, MonteBlanco,
Villas de San Francisco, Aranzoque, Villa Jardin, Santa Coloma, Estancia
Campestre, El Recreo, Acacias, Quintas de Florida, Villa Piedra del Sol,
Portal de Castilla, Villa de Aranzoque, Villa Fatima Villa Prado, Ciudadela Los
Principes, Pinar de Varsalles, Potal Siglo XXI, Versalles, Villa Diana y Villa
teresita. Dentro de esta zona se encuentran El jardin Botanico Eloy
Valenzuela, Alacaldia de Floridablanca, Iglesia Juan, Universidad
SantoTomas, SENA, Col. Agustiniano. La Fiscalia de Floridablanca, Centyro
Recreacional Corveica, Estaciones de servicio: Rio Frio y Cotrasur.

ZONA 35: Comprende los barrios Plazuela Canaveral, Torres de Aragon,
Buganvilia, Cerros de Canaveral, Blehorizonte, Altos de Canaveral, Alameda
de Canaveral, Santa Maria de Cafaveral, Altos de Cafnaveral Campestre, La
Pera, Montellano Campestre, Canaveral Campestre, EI Camino Real, La
Peninsula, Villa Canaveral, Quintas del Campestre, hoyo en Uno, Canaveral
l, I'y lll Etapa. Dentro de esta zona se encuentran el Centro Comercial
Canaveral, Club Campestre, Iglesia Santa Maria Reina y el Colegio New

Cambrige.

ZONA 37: Comprende los barrios EI Carmen, Villa Isla, La Isla, La Rivera,
San Juan, La Muralla, La Constituyente, El Carrizal, ElI Poblado, Brisas del
Rio, La Rinconada, Arboleda, Alicante, Castilla La Nueva, Hacienda Alcala,
La Playa, El Tejar, Eloy Valenzuela, Sagrado Corazén, Altos de La Campifia,
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La Campina, Mirador de La Campifia, Aldea Alta, Pueblito Viejo, Aldea
Media, Aldea Baja, El Llanito, Giraluz, Altos de El Llanito, Quintas de El
Llanito, Corviandi 3, Bellavista, Hacienda de San Antonio del Carrizal,
Carrizal Campestre y El Paraiso, Dentro de esta zona se encuentran La
Alcaldia de Girdn, Capilla de las nieves, Basilica Menor, Hospital San Juan

de Dios y Parque Principal.

ZONA 38: Comprende los barrios Rio de Oro Il, Balcones de | portal, La
Hacienda, El Portal, El Rincon de Girdn, Castilla Real, | y Il San jorge, La
Inmaculada, La Independencia, Casa Linda, Villa del Campestre, Rio de Oro,
El Gallineral, Santa Cruz, Portal del Campestre, Villa Linda, Los Guayacanes,
Balcones de Galicia, Quintas del Campestre, Arenales, Arenales, del
Campestre, Corviandi |, Rio Prado, Altos de Arenales, Jardin de Arenales,
Mirador de Arenales, El Progreso, Villa de los Caballeros, El Consuelo, Villa
de San Juan, Meseta 1,2 y 3, Rivera del Rio, Villampiz, Los Cambulos, Villa
de San Juan 1y 2, Hacienda La Meseta y Brisas del Campo. Dentro de esta

zona se encuentran SENA, Transejes y el Portal del Rio Frio.

ZONA 39: Comprende los barrios Dangén, Malpaso, Espafia y Los

Guaduales.

ZONA 40: Comprende los barrios Quinta Granada, Urb. San Carlos, San
Francisco, Urb. San Cristébal, San Marcos, Urb. La Colina Campestre,
Cabecera del Llano, La Castellana, La Macarena, Villa Nueva del Campo,
Villa de Navarra, Urb. San Telmo, La Argentina, Urb. Paysandu, Urb.
Callejuelas La Rioja. Dentro de esta zona se encuentran ECOPETROL,

Estadio Villaconcha, Plaza de Ferias.

ZONA 42: Comprende los barrios Urb. Nueva Candelaria, Plazuela San
Antonio, Urb, La Candelaria, Urb, Barrio Blanco, Urb. Villas del Rosario, La
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Cantera, Urb. Albania, Urb. Bariloche, Centro y la Urb. Buenos Aires. Dentro
de estas zonas se encuentran La Alcaldia de Piedecuesta, Parque Principal,
Hospital San Juan de Dios, Cementerio, Convento Las Clarisa, Estaciones de

servicio: Nueva Candelaria y Transpiedecuesta.
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5. MODOS DE TRANSPORTE

El desarrollo de cualquier pais, regién o localidad, tiene como una de sus
bases fundamentales la infraestructura del transporte, puesto que es gracias
a ella que las personas, bienes y servicios se transportan, permitiendo asi
que una actividad humana se realice en el lugar donde y cuando se le
requiere, ayudando a que el hombre alcance una satisfaccion de sus
necesidades y la realizacion de sus diferentes actividades, generando

beneficios econdmicos, culturales y recreativos.

Pero, paralelo a los beneficios, existe una serie de desventajas ocasionadas
por el acelerado crecimiento demografico reflejado en el aumento de las
zonas urbanas y en la mayor cantidad de viajes producidos desde y hacia
ellas, puesto que la manera en que las ciudades histéricamente han
respondido a esta creciente demanda es con la ampliacion de su parque
automotor, representado principalmente en el automovil particular que, si
bien posee un atractivo incuestionable en cuanto a comodidad, intimidad,
velocidad y forma de desplazamiento, sus perjuicios se estdn acentuando
cada vez mas debido a los problemas ambientales y de congestion,

produciendo pérdidas de tiempo y de vidas, y dafos enormes al ecosistema.

Frente a esta situacion es que aparece el concepto de transporte masivo en
sus diferentes formas de utilizacién: bus, metro, tranvia entre otros, como
una solucién viable y autosostenible a los problemas ocasionados por el uso
excesivo del automovil como medio de transporte, buscando disminuir la taza
de motorizacion de las ciudades y prestando un servicio optimo y eficaz que
se ve reflejado en el aumento de la calidad de vida de los ciudadanos.
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5.1 AUTOBUS

Este tipo de sistema de transporte utiliza vehiculos con neumaticos
propulsados por motores de combustion interna, que los desplazan por rutas
determinadas en horarios regulares, sin limitarlos a itinerarios fijos. Un
autobus mide entre 11 y 12 m de largo y posee una capacidad de hasta 50
pasajeros sentados, esto dependiendo de la ciudad y el tipo de autobus que

se utilice.

Las ventajas de usar el autobus dentro de la ciudad incluyen el bajo precio, la
tranquilidad de no tener que conducir y estacionar el automdévil, razones por

las cuales ha tenido una gran acogida a nivel mundial.

Actualmente con el crecimiento acelerado de las ciudades este sistema se ha
ido modernizando encontrandose vehiculos de mayor tamano y mejores
especificaciones, ademas se le ha otorgado carriles Unicos que permiten que

el sistema no genere conflictos con el trafico.

Otra clase de autobus es el de dos pisos cuyo origen es bastante antiguo;
este no ha tenido una gran acogida internacionalmente debido a que el
confort que exige es muy alto ( todos los pasajeros van sentados) lo cual es
incompatible con las exigencias de la mayor parte de las ciudades y la
demanda de transporte.

5.2 TROLEBUS
Aparece en Estados Unidos a comienzos del siglo XX como sucesor del

Tranvia y wunos afos mas tarde en Europa y algunos paises

latinoamericanos. Se destacé como un medio de trasporte mas eficaz al
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brindar mayor comodidad y mejorar la adherencia y autonomia de
movimiento, su declive comienza con la aparicion del autobus en la década
de los 50, ya que este permitia alcanzar mayores rendimientos con un menor

costo de infraestructura.

El trolebus posee la carroceria y chasis de un autobus, obtiene la energia de
unos cables eléctricos suspendidos sobre las calles de las ciudades, a los
cuales se conecta con un par de pértigas de hierro, llamadas troles,

colocadas sobre el techo del vehiculo.

Es un medio de transporte de conduccion "semilibre", aunque no utiliza
rieles, el trolebus genera conflicto en su interaccién con los demas vehiculos,

existe la posibilidad de que el trolebus disponga de un camino propio.

5.3 TRANVIA

Los tranvias se introdujeron en San Francisco (EEUU) en 1873 como medio
de transporte publico utilizando una traccién por cables, similar a la de un
funicular; en 1876 se ensaya en Paris la traccion por vapor, en 1887 la
traccién por aire comprimido en Paris y finalmente en 1890 se implanta la
traccion eléctrica en ltalia que habria de dar configuracion fundamental al

tranvia que ahora conocemos.

Este sistema de transporte es un tipo de ferrocarril que posee carros Unicos
u organizados en pequefas formaciones los cuales son propulsados por
motores eléctricos que reciben su energia de una catenaria ubicada en la
parte superior del vagon. Como caracteristica principal de este sistema se

puede observar la versatilidad en la forma de configurar y disefar los
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vehiculos, y se puede acoplar para que transite en zonas muy densas por
tuneles o superficies peatonales.

La velocidad que alcanzan este tipo de vehiculos es muy baja (16 a 40 km/h )
lo cual, unido a la utilizaciéon de rieles sobre la via hace que el sistema
obstaculice el tréafico.

5.4 METRO

Fue inaugurado en Londres (Gran Bretana)el 10 de enero de 1863, con una
longitud de 6 km. entre las localidades de Paddington y Smithfield. Este
nuevo sistema tarda en asimilarse y es asi como hasta 1898 ninguna otra
ciudad adopta el sistema. Pero a partir de entonces y durante el primer
cuarto del siglo XX la situacién cambia y el metro se extiende por todo el
mundo. El metro en Latinoamérica se ve representado por el existente en la
ciudad de México el cual inauguré en el afo de 1969 su primer tramo con
una longitud de 12.5 km. que unia las estaciones de Zaragoza y
Chapultepec y que transportaba alrededor de 240.000 pasajeros diaramente.

El metro utiliza trenes de alto rendimiento que se desplazan sobre rieles a
velocidades altas (120 a130 km/h) con una gran capacidad para transportar
pasajeros entre estaciones cuya distancia varia entre 1.2 a 4.5 km. Su
desplazamiento sobre estructuras elevadas y subterraneas como tuneles
permiten que este sistema no intervenga con el trafico de la ciudad, ademas
tienen como ventaja la reduccion en el consumo de energia y minimiza el
desgaste de la red vial como también los indices de contaminacién
ambiental, por lo cual es uno de los sistemas mas eficientes para el

transporte de pasajeros.
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Estos sistemas son viables en regiones cuya topografia es plana porque los
trenes de pasajeros ya sean livianos o pesados no suben montafas vy
ademas donde su poblacién sea tan grande que justifique la implantacién de
un sistema férreo que tiene entre otros propdsitos el transportar grandes

cantidades de mercancias.

5.5 TRANSPORTE MASIVO EN COLOMBIA

Entre los modelos de transporte masivo a nivel nacional se tiene el
Transmilenio de Bogotd y El Metro de Medellin. Entre los proyectos a
desarrollar se tiene el de Metrolinea en el Area Metropolitana de
Bucaramanga, Dosquebradas en Pereira y el MetroCali en la capital de Valle

del Cauca.

El Gobierno Nacional respaldara los proyectos anteriormente mencionados
entre otros, con aportes econémicos desde un 40% como minimo hasta un
70% de su totalidad, segun lo estipula la Ley 310 de 1996, el valor restante lo
asumira el o los municipios beneficiarios de la implementacién de el nuevo
sistema propuesto. Igualmente, fij6 una politica para mejorar el servicio de
transporte publico urbano, mediante el documento CONPES® 3167 de marzo
de 2002.

5.5.1 El Metro de Medellin. En la busqueda de una mejor calidad de vida la
implementacién del Metro en la ciudad de Medellin ha sido fundamental tanto
para sus habitantes como para aquellos residentes de los municipios en sus
alrededores, ya que en la consecucién de los fines de movilidad se ha

> Consejo Nacional de Politica Econémica y Social.
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observado una disminucion tanto en el costo como en los tiempos de viajes,
ahorros que de una u otra manera estos usuarios invertirian en su familia o
actividades que les representen bienestar. También se ha logrado una mayor
limpieza, seguridad, comodidad y aspecto agradable, a diferencia con los
innumerables contratiempos que existian anteriormente.

Los antioquenios desde anos atrds han venido adquiriendo una cultura
ciudadana apropiada de convivencia la cual se refleja en las actitudes como
un ejemplo de urbanidad en la ciudad.

Figura 8. METRO DE MEDELLIN.

El Metro de Medellin consta de las lineas A, B y C. La linea A tiene una
extension de 23,209 kilbmetros y recorre longitudinalmente el Valle de Aburra
desde Niquia, Bello (en el Norte) hasta Itagli (en el sur). La linea B tiene
5,573 kilbmetros de longitud, seis estaciones elevadas y una a nivel. Esta
linea va desde San Javier, en el occidente, hasta el centro de Medellin.
Donde las lineas A y B estan conectadas por un tercer tramo denominado via
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de enlace. La primera linea del Metro de Medellin inicié operacion comercial
el 30 de noviembre de 1995 en su primer tramo entre las estaciones de
Niquia y Poblado.

Figuras 9 Y 10. ESTACION TIPO DEL METRO DE MEDELLIN.

Actualmente cuenta con 25 estaciones, 19 en la linea Ay 6 en la linea B.

Hasta hoy atiende el 12 por ciento del mercado del transporte publico
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colectivo en su area de influencia directa en los municipios de Bello,

Medellin, ltagli, Envigado y Sabaneta.

Es importante recordar que desde mediados de siglo la ciudad tuvo en
reserva un corredor vial a lo largo del rio Medellin para agilizar el transito
vehicular, donde se encontraban los deteriorados rieles que fueran del
Ferrocarril de Antioquia, en la que hoy existe una ferrovia moderna, de doble
sentido, con rieles de acero que descansan sobre traviesas de concreto
pretensado, se produce el regreso del tren, cuyo ruido es amortiguado por
pantallas adosadas a ambos lados del viaducto.

5.5.1.1 Problematica actual del Metro de Medellin. La idea de un Metro en
la ciudad de Medellin como solucién de transporte masivo se inicié hacia el
ano 1966, cuando el Consejo Municipal creé la empresa Metropolitana del
Aburra Limitada, por esta época el sefor Luis Echavarria Villegas gerente de
la misma, luego de varios estudios y visitas a las principales ciudades del

mundo que contaban con un Metro, entreg6 el siguiente informe:

e Medellin nunca tendra la poblacién necesaria para un Metro.
e Un Metro requiere una topografia plana.

e Las mayores concentraciones urbanas se encuentran en las laderas.

Como consecuencia de la no viabilidad, el doctor Echavarria presentd su
renuncia solicitando la liquidacién de dicha empresa.

Mas tarde en 1979 se fund6 otra empresa bajo el nombre de Transporte

Masivo del Valle de Aburra (ETMVA), cuyo objeto principal era el de construir

un Metro para la ciudad de Medellin y no la busqueda de soluciones para el
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Transporte Masivo del Area Metropolitana de Medellin. En esta época fue
contratada una firma Britdnica Mott Hay and Anderson y con un estudio que
arrojaba poca viabilidad del proyecto y que incluso dejaba entrever un
incremento significativo de los costos del transporte con relacion a los
existentes en ese momento, un grupo de inversionistas y comisionistas se
dieron a la tarea de iniciar una campana de convertir la construccion del
Metro en una realidad la cual seria afnos mas tarde el simbolo de la
“Antioquenidad”.

La justificacion presentada por la ETMVA para la construccion del Metro en
1979 se basaba en una proyeccién de 335 millones de pasajeros / afio para
1996, para cuando el proyecto llegé a tal fecha, en la cual deberia transportar
997.000 pasajeros por dia solo lo hacia para 240.000.

5.5.2 Metrolinea. “SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO DE
PASAJEROS PARA BUCARAMANGA 'Y SU AREA METROPOLITANA”.

Los grandes procesos de urbanizacién que el AMB ha sufrido durante las
ultimas décadas, exige un desarrollo de nuevas capacidades en la prestacion
de servicios de movilidad de pasajeros, y de esta forma proporcionar al
usuario menor tiempo de viaje, mayor comodidad y seguridad.

Igualmente este desarrollo permitira a Bucaramanga y su area metropolitana
tener un 6ptimo funcionamiento y a su vez adquirir politicas que le permitan
competir a nivel regional y nacional frente a otras ciudades con igual o

mayor desarrollo

El 31 de Agosto de 2002 en el Consejo Comunitario de Gobierno, el Sefor

Presidente Alvaro Uribe Vélez se comprometié a cofinanciar en gran parte la
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implantacion del Transporte Masivo para la ciudad de Bucaramanga y su
Area Metropolitana.

Mediante Acuerdo Municipal 037 del 20 de Dic. de 2002 el Concejo Municipal
autorizé al Alcalde de Bucaramanga, Néstor Ivdn Moreno Rojas, para

participar conjuntamente con otras entidades en la constitucidon de la
Empresa de Transporte METROLINEA S.A.

METROLINEA es una sociedad por acciones, con participacion exclusiva de
entidades publicas con Personeria juridica, autonomia administrativa,
financiera y presupuestal con domicilio en la ciudad de Bucaramanga, cuya
labor es la gestidén, organizacién y planeacién del servicio de transporte
publico masivo urbano de pasajeros en la ciudad de Bucaramanga y su area
de influencia, bajo la modalidad de transporte terrestre automotor, con los
objetivos de brindar un servicio confiable, cobmodo, seguro, econémico y
ahorro en el tiempo de movilizacion. Su lanzamiento oficial se realiz6 el dia
21 de marzo de 2003.

La propuesta de METROLINEA para integrar en el proyecto a los
transportadores actuales prestadores del servicio, sera a través de la
creacion de empresas conformadas por accionistas extractados de las
actuales empresas o con otros inversionistas, para en el futuro prestar el
servicio previa expedicion de un permiso de operacion otorgado mediante
concesién por licitacién publica®.

Los principales problemas que enfrenta en este momento Bucaramanga
Y su area metropolitana, como muchas de las ciudades en Colombia y

Latinoamérica, son los siguientes:

® Basada en el articulo 82 del Decreto 310 de 1997.
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= Vias congestionadas en horas pico.

= Patron de rutas complicado y desordenado dirigido principalmente a la

zona central

= QOcupacién indebida de zonas peatonales

= Crecimiento desmesurado del parque automotor de transporte publico

convencional:’

Buses 1.302
Busetas 284
Microbuses 229
Total 1815

= Mantenimiento de los buses no adecuado
= |La edad del parque automotor mayor de 16 afios en un 36%.2

Figura 11. DISTRIBUCION DE LOS MODELOS DE LOS VEHICULOS DEL TRANSPORTE
PUBLICO.

Distribucion de edades del parque de

transporte publico

m70-74

@ m 75-80

0 80-85

0 85-90

% m 90-95

m 95-98

Fuente: POT.

= |os conductores no tienen una cultura de servicio

’ Fuente: Documento Diagnéstico Final 1. POT Area Metropolitana de Bucaramanga.
® Fuente: COTRAUSAN, Asociacion de Transportadores de Bucaramanga
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= Conductores asumen una actitud hostil y guerrera entre ellos.

» Velocidades de operacién muy bajas entre 4 y 5 km./hora en algunos
sectores.

= Uso de la capacidad de la oferta en un 65%

= Superposicién de rutas en un 51%

5.5.2.1 Funcionamiento. Las rutas troncales permitiran atender los mayores
flujos de pasajeros, en los corredores donde se tienen las mayores
demandas. Tendra carriles exclusivos y paraderos en la zona central de la

via, donde operaran buses de puerta izquierda y plataforma alta.

Figura 12. RUTAS TRONCALES PROPUESTAS PARA METROLINEA.
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Fuente: www.alcaldiabucaramanga.gov.co

90




Para tramos de menor demanda en zonas suburbanas los carriles del

transporte masivo seran de uso mixto pero con paraderos exclusivos dentro

de un esquema controlado por un operador del sistema. Las tres rutas

troncales seran:

TRONCAL LA VIRGEN - CANAVERAL y CANAVERAL -
PIEDECUESTA, longitud 9.5 Km. y 12 Km. respectivamente. Tendra
carriles exclusivos y paraderos en la zona central de la via. Operaran
buses Tipo Padron de 100 pasajeros por el carril exclusivo. En los
carriles mixtos circularan vehiculos particulares, taxis y otros. Los
buses que parten de Piedecuesta se integraran fisicamente en
Canaveral, al carril exclusivo. Entre Piedecuesta y Canaveral,
circularan por los corredores mixtos existentes sobre el carril izquierdo
demarcado para la operaciébn de los buses y un conjunto de
paraderos, aislados en el separador central de la via con acceso
peatonal a desnivel, para evitar accidentes por efecto de la velocidad
del trafico.

TRONCAL GIRON — PUERTA DEL SOL, longitud 10.0 Km. Los buses
que parten de Girdn utilizaran el carril izquierdo con trafico mixto e
ingresaran a la Carrera 15 a la altura de la Puerta del Sol. A partir de
alli utilizaran un carril exclusivo con posibilidad de adelantamiento en

las estaciones.

TRONCAL PUERTA DEL SOL - CRA 27 - UIS - CALLE 92, longitud
5.1 Km. Esta inicia en la Puerta del Sol y va hacia el norte por la

Carrera 27 hasta la Calle 92 (UIS), donde toma hacia el occidente para
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incorporarse a la carrera 15 y luego continuar hasta el Portal de La
Virgen.

Ademas el sistema contara con rutas Alimentadoras y complementarias,
éstas primeras atenderan los flujos generados en los barrios diseminados a
lo largo de las Areas Urbanas de Bucaramanga y Floridablanca, hasta los
terminales donde realizaran transbordo a rutas troncales. Los buses seran
convencionales de puerta derecha con capacidad para 50-60 pasajeros,
integrados tarifariamente al servicio troncal con paraderos fijos y recorridos
de hasta 10 kildmetros redondos hasta las estaciones de integracién. Al igual
las rutas Complementarias operaran con buses convencionales y pardas
fijas, entre origenes y destinos especificos, pero a diferencia de las rutas
anteriores, tendran tarifas independientes y atenderan la demanda que no
puede ser cubierta por el sistema troncal.

5.5.3 MetroCali. Como en todas las ciudades donde se pretende
implementar un sistema de transporte masivo como solucién a los problemas
de movilidad de la poblacion, Cali es una de ellas en donde todas la
entidades a las cuales les compete tienen como propdésito la construccion de
un sistema de transporte como el Transmilenio de Bogota, el cual generara
un impacto vital para el mejoramiento de la calidad de vida de los calefios.

Se tiene previsto utilizar la infraestructura vial de la ciudad, porque el bus
como tal solo operara por un carril segregado del resto del parque automotor,
para optimizar el uso de calzadas ya existentes. El Sistema Integrado de
Transporte Masivo se ha estructurado a partir de corredores viales, los
cuales se dividiran en Troncales, Pretroncales y Complementarios de
acuerdo con su capacidad, ésta dependera del volumen de pasajeros que se
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pueda transportar por sentido en cada uno de estos corredores. Se
construiran una intervencion vial de 49 Km. de corredores troncales, 72
estaciones de parada, 5 estaciones de transferencia donde llegara el
transporte publico que traerd a los usuarios de los diferentes sectores y
tendra 5 terminales de cabecera que seran los sitios donde el bus termina su

recorrido y retorna en sentido contrario.

Figura 13. PRINCIPALES CORREDORES PARA EL METROCALI.
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Fuente: www.metrocali.gov.co

Los buses que operaran inicialmente son 220 y 90 buses padrén. Los
articulados seran de alta capacidad para 160 pasajeros y los padrones para
110 pasajeros que operaran de una manera combinada dependiendo de las
demandas que se generen en cada una de las troncales, utilizando los
carriles centrales de forma preferencial sin una separacién fisica del resto del
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flujo vehicular. Los buses alimentadores con una capacidad de 50 pasajeros
atenderan os corredores pretroncales, llevando personas a terminales

intermedios.

La malla vial tendra una ampliacion y este proyecto no tendra ningun costo
para la comunidad por el sistema de valorizacion ya que este sera financiado
por los propietarios de los vehiculos a través de la sobretasa de la gasolina.

Figura 14. INTERSECCION CALLE 80 ENTRE CRA. 25 Y 25.
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Fuente: www.metrocali.gov.co

Este proyecto generara grandes beneficios temporales y permanentes.
Durante tres afnos que sera el periodo de construccion se ofreceran 16.000
empleos directos y 6.200 fijos para el funcionamiento del sistema.

En cuanto a los buses que saldran de circulacién ya sea porque se les
cumple su vida util o para disminuir el parque automotor y de esta manera
mantener en numero Optimo de vehiculos en circulacion, garantizando que
tanto los propietarios como los conductores de dichos vehiculos se

vincularan como operadores de los nuevos buses articulados.
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5.5.4 Transmilenio de Bogota. Bogota en el siglo XX tuvo un crecimiento
tanto en extension como en poblacion. A comienzos del siglo contaba con
100.000 habitantes y al termino de éste pasd a una poblacion de 6.500.000
debido a las grandes migraciones del campo a la ciudad y de otros sitios del
pais buscando mejores posibilidades de vida; Este factor y la ineficiente
gestidbn administrativa convirtieron a Bogotd en una urbe con grandes

problemas sociales, politicos, econémicos y de movilidad.

Hacia los anos 50 el problema de movilidad no era tan acentuado ya que se
contaba con medios de transporte como el tranvia pero la revuelta popular
del 9 de Abril trajo como consecuencia la destruccion del tranvia.

Debido a la gran importancia que tiene la ciudad de Bogota en la economia
nacional las ultimas administraciones se dieron a la busqueda de soluciones
al problema de movilidad que incluia un transporte masivo como era el

Transmilenio.

Los problemas que tenia Bogota antes de la creacién del Transmilenio eran
alarmantes ya que la baja velocidad de circulacion produce altos niveles de
contaminacion del aire y los niveles de ruido causan dano al ser humano
cuando sobrepasa los 75 decibeles como era el caso en algunos cruces

importantes de la ciudad,

El Transmilenio es un sistema de transporte masivo que ofrece una
alternativa de desarrollo urbano ordenando del transporte publico de Bogota
y obliga a los ciudadanos a cambiar sus habitos de movilidad dejando el
automévil como unico medio de transporte para buscar otras opciones
eficientes y econdmicas como es el uso del bus, bicicleta o simplemente

caminar, evitando asi de esta manera acabar con el espacio publico.
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El transmilenio empezé a funcionar con buses de color rojo que van
articulados formados por dos cuerpos los cuales los une un fuelle, estos
buses se mueven a través de la ciudad sobre unos carriles por rutas

principales como la 80 , la Caracas y la autopista norte.

Actualmente el Transmilenio cuenta con:

38 Km. de vias exclusivas, 57 Estaciones, 4 Terminales, 28 Peatonales,
Andenes y Plazoletas, 100 Km. Vias para buses, 4 Patios y talleres, Centros
de control Fase 1 2001.

Figura 15. RUTAS PRINCIPALES DEL TRANSMILENIO.
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Fuente: www.transmilenio.gov.co

5.5.4.1 Alcances de operacion.
= 470 buses, Fase | completa.
= 303 alimentadores, Fase | completa.
= 800,000 pasajeros, Fase | completa
» Capacidad en el tramo mas cargado de 31,000, Fase | completa.
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= 110,000 kilémetros / dia laboral

= 5,55 pasajeros / kilbmetro

= 1,776 pasajeros / bus / dia laboral
= 320 kilémetros / bus / dia laboral

5.5.4.2 Servicios.

Tipos de servicio:

= Servicio corriente: Se detiene en todas la estaciones del recorrido.

= Servicio expreso: Se detiene solamente en las estaciones designadas
por Transmilenio.

= Servicio alimentador: Son buses de capacidad media y baja,
adecuados a las condiciones de demanda, que permitan el acceso a
los barrios cercanos al sistema sin pagar el doble por el viaje.

Tipos de estaciones:

» Portales estacién de cabecera: Ubicados en los extremos de las
troncales. Permite realizar transbordos desde y hacia los servicios
alimentadores.

= Estaciones intermedias: Ubicadas en algunas intersecciones de
importancia. Permite realizar transbordos desde y hacia servicios
alimentadores.

= Estacion sencilla: Ubicada cada 500m a lo largo del sistema.

= Estacién sencilla sin intercambio: Es aquella que tiene dos plataformas
separadas, una en sentido norte-sur y otro sentido sur-norte y no es
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posible pasar de una plataforma a otra, por que se tendria que salir del
sistema y cancelar otro tiquete.

Figuras 16 Y 17. ESTACION TIPO DEL TRANSMILENIO.

Fuente: www.transmilenio.gov.co
El costo estimado de la infraestructura de Transmilenio asciende a US $

1.970 millones de 2000 y el plan contemplado por el Distrito comprende la
construccion, durante 16 anos, de 388 kilbmetros de troncales, hasta cubrir el
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80% de los viajes de transporte publico de la ciudad. Durante el mismo
periodo, se prevé la entrada en operacion de 4.475 buses articulados. El
costo de la totalidad de los buses es cercano a US $ 900 millones, y el de los
equipos de recaudo se calcula en US $ 74 millones.

5.5.4.3 La influencia del Transmilenio. La implantacién de este sistema
trajo consigo cambios en el paisaje fisico los cuales son muy notorios y
también en el aspecto socioecondémico los cuales se veran reflejados en el

futuro en la medida como evolucione este proyecto.

Los corredores se hicieron sobre los ejes ya existentes por donde
anteriormente circulaban 4000 vehiculos de transporte publico y ahora
circulan 470 buses de transmilenio con altos porcentajes de seguridad y
eficiencia y bajos indices de contaminacion.

Figura 18. INTERIOR DE UNO DE LOS BUSES ARTICULADOS.

Fuente: www.transmilenio.gov.co
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El Transmilenio ofrece mejorar el nivel de vida sobre todo para los habitantes
de los estratos mas bajos que comunmente debian recorrer largos trayectos
y en muchas ocasiones haciendo trasbordos que les implicaba el pago de un

nuevo pasaje.

5.5.5 Proyecto Pereira, Dosquebradas y Virginia. El Sistema Integrado de
Transporte Masivo (SITM) para el Area Metropolitana de Pereira -
Dosquebradas - La Virginia, es un sistema de transporte publico basado en
experiencias exitosas como Curitiba y Porto Alegre en Brasil y, mas

recientemente, Transmilenio en Bogota.

El SITM se define como un modo de transporte masivo operado con buses

sobre una red de infraestructura de uso exclusivo.

5.5.5.1 Infraestructura. Intervencion vial: para segregar un carril exclusivo
para los buses de la troncal. Estaciones de parada: 36, con una separacion
promedio de 500 metros. Estaciones terminales: para centralizar la
alimentacion del sistema y aportar demanda de la periferia a las rutas de alta
capacidad. Se disefaron dos estaciones terminales en los extremos del
corredor troncal: Parque de Cuba en Pereira y Centro Administrativo
Municipal, CAM, en Dosquebradas.

5.5.5.2 Operacion. Operacionalmente, el servicio se presta por medio de un

sistema tronco-alimentado que tiene dos componentes:
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Figura 19. RUTAS DEL PROYECTO SITM.

Fuente: www.pereira.gov.co

e Rutas troncales. Definidas como servicios de transporte de alta

capacidad que circularan por carriles exclusivos.

e Rutas alimentadoras. Definidas como servicios de transporte de baja
capacidad que utilizaran la red vial existente para concentrar la
demanda sobre las rutas troncales. Estas rutas seran atendidas con

busetas convencionales.

En 1995 y 1998, en el plan de desarrollo del Municipio de Pereira, se incluia
una posible solucién de transporte masivo para la ciudad y se inician unas
primeras aproximaciones al tema.

En el afo 2000, se obtienen con el Departamento de Planeacién Nacional
recursos del PNUD por US $ 400.000 para la elaboracién del disefio
conceptual. Ese mismo ano se plasma el proyecto de Transporte Masivo en

101



los Planes de Ordenamiento Territorial de los Municipios de Pereira y

Dosquebradas.

5.5.5.3 Beneficios previstos. En cuanto a generacién de empleos, se
calcula que puede brindar 28 empleos permanentes adicionales a los que
hoy se tiene y 4000 temporales durante el tiempo de ejecucién de dicha obra.
Teniendo en cuenta que el 74% de la poblacion del Area Metropolitana tiene
ingresos inferiores a dos salarios minimos por lo tanto es la usuaria del
servicio publico. Se cree que esta misma poblaciéon podra acceder a este
sistema en forma permanente. Asi se presentara una reduccion de los gastos

familiares en transporte publico.

De la misma manera se logrard rebajar los indices de accidentalidad
causados por el transporte publico como también disminuiran los atracos y
hurtos dentro de los buses ya que este sistema no maneja dinero

directamente.

Este sistema con sus nuevas tecnologias cambiara el esquema empresarial
generando mejores condiciones para la industria transportadora de Pereira
y su Area Metropolitana y a su vez aumentando las ventajas para colocarse
en una plataforma de competitividad.
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6. PLANES DE INVERSION VIAL DEL AMB?®

El Area Metropolitana de Bucaramanga y el INVIAS han proyectado una serie
de desarrollos viales, que promuevan el crecimiento econémico de la regién.
Estas vias permiten la intercomunicacion de los diversos centros de actividad

de los municipios que la componen.

Sin duda el desarrollo regional tendra una influencia importante sobre el
ordenamiento del AMB, ya que se generaran nuevos flujos de viajes de larga
distancia, y se generaran demandas por diversos tipos de servicios para
carga y pasajeros en el AMB, que deberan ser absorbidos parcialmente por
la infraestructura vial metropolitana existente, y que generaran nuevos polos

de desarrollo en la ciudad.

Ademas se disminuiran los flujos de trafico en algunos arcos de la red vial, en
este momento criticos, como el tramo Bucaramanga-Florida y Palenque-
Bucaramanga. En forma similar se desea alcanzar un desarrollo de servicios
diversos relacionados con el transporte de carga y pasajeros que se creara
con la construccion de vias como por ejemplo la “supervia” al norte de
Bucaramanga. También se desea erradicar el crecimiento de una sola
centralidad, la cual conlleva a un aumento de costos de desplazamiento,
mayores tiempos de viaje, congestion y contaminacion. Para este caso
especifico se puede resaltar que el centro del municipio de Bucaramanga
presenta la mayor dificultad en cuanto a movilidad por las razones

anteriormente mencionadas.

® Fuente: 1. Gobernacion de Santander, Secretaria de Planeacion.
2. Municipio de Bucaramanga: Plan de Ordenamiento Territorial.
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e PROYECTO: Anillo Vial Regional Piedecuesta — Giron
Figura 20. Proyecto Piedecuesta — Girén.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Conectar mediante un anillo vial el municipio de Piedecuesta con el de
Giron, de tal manera que todo el trafico proveniente del sur del pais y Bogota que se
dirige al norte, zona industrial, Magadalena medio y norte del pais conecte
directamente con las dos puertas de salida norte y occidente sin que se produzca un
impacto en las vias de los municipios de Piedecuesta, Floridablanca y

Bucaramanga.

DESCRIPCION: Esta via ird desde Tres Esquinas del municipio de Piedecuesta
hasta el sitio Palenque en Girdn, por el Valle el rio de Oro, con una longitud de 25
Kilometros y un perfil vial tipo 4 de dos calzadas de dos carriles, para la primera
vigencia del Plan y ampliacion a perfil vial tipo 1, es decir con habilitacién de
transporte masivo durante la vigencia de largo plazo del Plan.

MUNICIPIO: Piedecuesta — Giron.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. - INVIAS.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Mejoramiento de la via La Virgen — La Cemento

Figura 21. Proyecto La Virgen — La Cemento.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Mejorar la accesibilidad de la zona de Puerta Norte y area funcional de
Surata con respecto al centro de Bucaramanga y nuevas salidas a la Supervia y via
a Cucuta por el Alto del Escorial.

DESCRIPCION: Habilitar la construccién de dos nuevos carriles, para generar un
perfil vial del tipo 5, con opcién futura de habilitar la posibilidad de un sistema de
Solobus en la via. Longitud 5 kilémetros.

MUNICIPIO: Bucaramanga.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. — Municipio de Bucaramanga.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Mejoramiento de la Carrera 9
Figura 22. Proyecto Carrera 9.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Desarrollar un nuevo eje vial a partir de la ampliacion y conexion de la
carrera novena existente, en el municipio de Bucaramanga, de manera que sirva de

conector de toda la franja sur del centro urbano.

DESCRIPCION: Nuevo eje de conexién tanto interno de Bucaramanga como de
conexidn alterna sobre la meseta entre la puerta norte y el corredor del sur. Eje vial
desde la quebrada Seca hasta la calle 56, con una longitud de 2.5 kilbmetros y un
perfil vial tipo 4, de dos calzadas de dos carriles. Requiere la ejecucion de dos
viaductos.

MUNICIPIO: Bucaramanga.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. Municipio de Bucaramanga.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesidn — Valorizacion.
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e PROYECTO: Corredor del Sur

Figura 23. Proyecto Corredor Sur.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Conectar mediante un nuevo corredor vial la zona sur-occidental de la
meseta de Bucaramanga con el valle de rio Frio y areas occidentales de
Floridablanca de manera que se genera una nueva ruta alterna para conectar con
Girén y se habilita este valle para la urbanizacién mejorandole su conexién con el
centro de Bucaramanga. De igual forma conectar la mesa de Ruitoque bajo al Valle
del Rio Frio.

DESCRIPCION: Corredor vial que conecta desde la calle 56, como prolongacién del
nuevo eje vial de la carrera novena, hasta el valle de rio Frio cruzando
perpendicularmente el actual anillo vial hasta el nuevo corredor vial del valle de rio
Frio. Longitud de 7.5 kildmetros y un Frio y de alli hasta la transversal de Ruitoque
bajo con un perfil tipo 6 de una calzada con dos carriles.

MUNICIPIO: Bucaramanga — Floridablanca.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.
INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Mejoramiento de la Antigua Carretera a

Floridablanca
Figura 24. Proyecto Carretera Antigua.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Adecuar el espacio existente de la antigua carretera entre
Bucaramanga y Floridablanca para convertirlo en una via alterna de conexién

mejorando sus especificaciones.

DESCRIPCION: Ampliar la via existente a dos calzadas de dos carriles, durante

toda su longitud de 7.5 kilometros para conformar un perfil vial tipo 5.

MUNICIPIO: Bucaramanga — Floridablanca.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Valorizacion.
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e PROYECTO: Transversal del Paraguitas o continuacién de la

Transversal Oriental
Figura 25. Proyecto Piragiiitas.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Mejorar la conexién entre el centro de Floridablanca y la Autopista con
Piedecuesta y con el valle de rio frio.

DESCRIPCION: Construir el tramo faltante de la transversal oriental desde el punto
de terminacion actual a través del sitio denominado “el paraguitas” en Floridablanca
hasta cruzar la Autopista Floridablanca — Piedecuesta, hasta empatar con el actual
anillo vial con un perfil de dos calzadas de tres carriles es decir un perfil del tipo 2 y
una longitud de 3.2 kilometros.

MUNICIPIO: Floridablanca.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Valorizacion.
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e PROYECTO: Circunvalar de Mensuli
Figura 26. Proyecto Mensuli.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar un nuevo corredor vial alterno a la actual Autopista
Floridablanca — Piedecuesta, de forma tal que delimite y sirva al valle de Mensuli y
sus areas funcionales por el oriente y funcione como soporte de movilidad a la
actual Autopista que se vera disminuida por la inclusion del Solobus. Igualmente
también da continuidad a la transversal oriental hacia el sur, hasta la salida hacia
Bogota.

DESCRIPCION: Nuevo Corredor vial que sirve de prolongacién de la actual
transversal oriental hacia el sur desde el municipio de Floridablanca por todo el
borde del valle de Mensuli hasta el sitio de tres esquinas, pasandopor el borde
oriental del centro urbano de Piedecuesta. Longitud de 10 kilometros con un perfil
vial del tipo 5 de dos calzadas de dos carriles.

MUNICIPIO: Floridablanca — Piedecuesta.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesidn — Valorizacion.
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e PROYECTO: Corredor vial del Valle de Rio Frio
Figura 27. Proyecto Rio Frio.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar un corredor vial paralelo al actual anillo vial en el costado sur
del valle del Rio Frio, de manera tal que junto con este conforme la estructura de
movilidad y contencién del desarrollo urbano de esta area funcional de expansion,
incluyendo la implementacion del sistema de Metrolinea de enlace con el municipio

de Girdn.

DESCRIPCION: Corredor vial que parte de la Autopista Floridablanca —
Piedecuesta, recostado en el borde sur del valle de rio Frio y la escarpa norte de la
mesa de Ruitoque bajo, hasta empatar con el anillo vial regional propuesto en el

municipio de Giron. Posee una longitud de 10 kilémetros con un perfil vial del tipo 1,
es decir con capacidad de transporte masivo de dos calzadas de cuatro carriles.

MUNICIPIO: Floridablanca Girdn.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Transversal de Malpaso
Figura 28. Proyecto Malpaso.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar una nueva forma de conexion entre la occidental del Valle de
Rio Frio y Gir6n de forma tal que dicho valle que sera uno de los principales suelos
de expansion, posea accesibilidad desde Bucaramanga tanto en su zona oriental
mediante el corredor del sur y por el occidente mediante esta transversal.

DESCRIPCION: Prolongacién de la actual calle 105 desde el corredor del sur, hasta
la Mesa de Malpaso bajando de manera transversal hasta cruzar el actual anillo vial
y cruzando perpendicularmente el valle hasta empatar con el corredor vial del Valle
del rio Frio. Longitud de 5 kilometros, con un perfil vial del tipo 6 de una calzada de

dos carriles.

MUNICIPIO: Bucaramanga — Giron.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Circunvalar Girén — Supervia — Puerta Norte
Figura 29. Proyecto Giron — Puerta Norte.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar un corredor vial en el borde occidental del Valle del rio de Oro
paralelo a la escarpa de la mesa de Lebrija de manera que mientras refuerza la
funcionalidad norte- sur del rio entre la Puerta Norte y empate con la Supervia con
la ciudad de Girén y su prolongacion por el anillo vial regional, habilita a la
urbanizacion el costado occidental del valle como area funcional especializada en

vivienda relacionada con los centros de empleo industrial y comercial.

DESCRIPCION: Corredor vial que conecta la Puerta Norte en su interseccién con la
futura Supervia paralelo al rio y a la escarpa por su limite hasta empatar con la via
qgue conduce al aeropuerto y a Barrancabermeja en el municipio de Girén. Longitud

de 8 kilometros perfil de dos calzadas de dos carriles del tipo 5.

MUNICIPIO: Giron.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. — INVIAS.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Circunvalar Oriental de Bucaramanga —
Floridablanca
Figura 30. Proyecto Circunvalar Oriental.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar un corredor vial que bordee el perimetro urbano oriental del
municipio de Bucaramanga como elemento definidor del mismo y refuerzo de la
movilidad norte- sur empatando con la transversal oriental hasta la actual salida a
Cucuta.

DESCRIPCION: Elemento vial de borde ubicado en el limite urbanizado oriental de
Bucaramanga empatando con la transversal oriental, optimizando el viaducto de la
Flora y terminando en la salida a Cucuta, de manera que el trafico que busca esta
salida tenga forma de circular sin impactar la red vial local de Bucaramanga.
Longitud de 6.5 kilémetros y perfil vial del tipo 5, de dos calzadas de dos carriles.
MUNICIPIO: Bucaramanga.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Transversal sur de Floridablanca.

Figura 31. Proyecto Transversal Sur.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Delimitar el casco urbano de Floridablanca por su costado sur,
aportando un elemento de conexion del mismo para empatar con el Corredor vial del
Rio Frio y ser su continuacion funcional.

DESCRIPCION: Eje vial de comunicacién del casco central del municipio de
Floridabalca en su costado sur desde la futura Circunvalar del Mensuli hasta
empalmar con el Corredor del Valle del Rio Frio, Longitud de dos kilbmetros y un

perfil del tipo 4, de dos calzadas de dos carriles.

MUNICIPIO: Floridablanca .

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. — Municipio de Floridablanca.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Valorizacién.
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e PROYECTO: Via de Nazareth
Figura 32. Proyecto Nazareth.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Conectar mediante de manera mas eficiente el centro de Bucaramanga
con el valle del rio de Oro y de esta manera con la Puerta Norte de acceso al Area
Metropolitana, pues actualmente sélo se soporta en un corredor vial que aunque se

mejore debe tener un corredor alterno.

DESCRIPCION: Sobre el actual carreteable localizado en el sitio conocido como
Nazareth, generar un corredor alterno a los existentes para empatar entre el centro
de Bucaramanga y Café Madrid. Longitud de 4 kilémetros perfil de dos calzadas de
dos carriles, es decir del tipo 5.

MUNICIPIO: Bucaramanga.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B. — Municipio de Bucaramanga.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Concesion — Valorizacion.
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e PROYECTO: Anillo norte de Guatiguara
Figura 33. Proyecto Guatiguara.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Generar un corredor vial que bordee y estructure las nuevas zonas de
expansion urbana en el area funcional de Guatiguara asi como consolide la
adecuada movilidad de este centro de tecnopolis asociado a la investigacion,

educacion y tecnologia, conectandolo eficientemente con el plan vial metropolitano.

DESCRIPCION: Anillo vial que envuelve los nuevos desarrollos futuros del Valle de
Guatiguara desde la tecnépolis ubicada en la interseccion de la actual Autopista
Floridablanca — Piedecuesta paralelamente al cauce del rio Lato hasta conectar con

el nuevo anillo vial regional y salida hacia Bogota. Longitud de 4 kildmetros y perfil
tipo 4 de dos calzadas de dos carriles.

MUNICIPIO: Floridablanca.
ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Valorizacion.
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e PROYECTO: Habilitacién de corredores viales y espacio publico

para el sistema de Metrolinea | Y Il Etapa.

Figura 34. Proyecto Metrolinea etapas | y Il.

o

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Acondicionar los actuales ejes viales involucrados en el sistema de
Metrolinea, que de las tres alternativas existentes sean seleccionados para la
primera etapa del sistema es decir desde el sitio La Virgen en el municipio de
Bucaramanga hasta Cafaveral en el municipio de Floridablanca.

DESCRIPCION: En la actualidad se estudian por parte del Area Metropolitana tres
alternativas para la primera etapa del sistema; la carrera 15 y Autopista en doble
sentido, el par vial Cras. 21 y 22 y el doble circuito carrera 21- carrera 27 (horario),
Carrera 21 — Carrera 15 (Antihorario). La alternativa escogida requerird su
habilitacion fisica en cuanto a calzadas adicionales exclusivas, disefio urbano y

diseno vial, rectificacion, mobiliario urbano, senalizacion, arborizacién y equipos.

MUNICIPIO: Bucaramanga — Floridablanca.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.
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e PROYECTO: Habilitacién de corredores viales y espacio publico
para el sistema de Metrolinea lll Etapa.
Figura 35. Proyecto Metrolinea etapa lll.

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Acondicionar los actuales ejes viales involucrados en el sistema de
Metrolinea, en su segunda etapa es decir desde el sitio de Canaveral en el
municipio de Floridablanca hasta la futura tecnopolis en el borde norte de la

cabecera del municipio de Piedecuesta.

DESCRIPCION: Estudios posteriores podran determinar de manera més precisa los
ejes viales involucrados en esta segunda etapa, sin embargo se considera como la
mas opcionada alternativa que se habilite la actual Autopista Floridablanca —
Pidecuesta, para este sistema de Metrolinea. La alternativa escogida requerira su
habilitacién fisica en cuanto a calzadas adicionales exclusivas, disefio urbano y

disefo vial, rectificacion, mobiliario urbano, senalizacion, arborizacién y equipos.

MUNICIPIO: Floridablanca — Piedecuesta.
ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Fondo de Transporte -Concesién — Valorizacién —
Sobretasa — Plusvalia municipal y metropolitana.
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e PROYECTO: Habilitacién de corredores viales y espacio publico
para el sistema de Metrolinea IV Etapa

Figura 36. Provecto Metrolinea etapa IV.

S

AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Fuente: Gobernacion, Secretaria de Planeacion

OBJETIVO: Acondicionar los actuales ejes viales involucrados en el sistema de
Metrolinea, para su cuarta etapa es decir desde el sitio de Palenque en el municipio
de Girén hasta Café Madrid por la Autopista existente y conexién a la via mejorada

La Cemento - La virgen en el municipio de Bucaramanga.

DESCRIPCION: La alternativa mas légica de implementacién de esta etapa del
sistema de Metrolinea sera por la Autopista Palenque — Café Madrid, continuando
hasta La Cemento hacia La virgen lo que cerraria el circuito con la primera etapa del
sistema. Estos ejes requeriran su habilitacion fisica en cuanto a calzadas
adicionales exclusivas, disefio urbano y disefo vial, rectificacién, mobiliario urbano,

sefalizacién, arborizacion y equipos.

MUNICIPIO: Bucaramanga — Giron.

ENTIDAD RESPONSABLE: A.M.B.

INSTRUMENTOS DE GESTION: Fondo de Transporte Concesién — Valorizacion —
Sobretasa — Plusvalia municipal y metropolitana.
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7. INVENTARIO VIAL

En la actualidad el estado de las vias metropolitanas'® del AMB
especialmente en el municipio de Bucaramanga, cuya estructura es en
pavimento flexible, se encuentran, en términos generales en buen estado,
mas sin embargo se presenta una deficiencia vial debido al crecimiento del
parque automotor y a la expansiéon urbana. En cuanto a la demarcacién
horizontal existe una carencia en las principales vias. Se tiene mas de mil
sefales verticales y 128 intersecciones semaforizadas, segun Informacion de

la Secretaria de Transito de Bucaramanga.

'% Vias que en su trayecto toquen mas de un municipio.
Vias principales de los municipios que conecten centros importantes con las vias
anteriores.

121



7.1 INVENATRIO DE LOS PRINCIPALE S CORREDORES DEL AMB.

CORREDOR: CARRERA 15
Figura 37. Carrera 15 — Calle 22.

.
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Fuente: Informe Final Transito

Tabla 2. Carrera 15.

Long.|ITipo de Superficie de Ancho || Seccion
Nodos Del Via rodadura de transversal
Origenlf Destino IETTE AIEHITES
La Puerta 4.5 Art. Bueno 3.5 mts |}2 calzadas
Virgen|] del Sol || Km || Basica de 7 mtsy
2de 9.5
mts.
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Figura 38. Carrera 33 — Calle 56.

CORREDOR: CARRERA 33 ( Cruce calle 56)
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Fuente: Informe Final Transito
Tabla 3. Carrera 33.
Long.|ITipo de Superficie de Ancho || Seccibn
Nodos Del Via rodadura de transversal
: . tramo Andenes
Origen|| Destino
Av.Q. |ILa Florall 2.8 Art. Bueno 1.5 mts |J2 calzadas
Seca Km |l Basica de 6.6
mts..
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e CORREDOR: CARRERA 33 (Cruce con la calle 48)
Figura 39. Carrera 33 — Calle 48.
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Fuente: Informe Final Transito
e CORREDOR: AVENIDA QUEBRADA SECA (Cruce con Cra 27)
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Fuente: Informe Final Transito
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e CORREDOR: AVENIDA QUEBRADA SECA (Cruce con Cra 33)

Figura 41. Carrera 33 — Av. Quebradaseca.
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Fuente: Informe Final Transito
Tabla 4. Av. Quebradaseca.
Long. |} Tipo de [} Superficie |JAncho de|] Seccion
Nodos Del Via de Andenes |Jtransversal
Origen | Dostino tramo rodadura
Cra. 332 Cra.9 2.8 Km Art. Bueno 2.5 mts
Basica
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e CORREDOR: CARRERA 27 (Cruce con Clle 48)
Tabla 5. Carrera 27.

Long. |} Tipo de |} Superficie |JAncho de|] Seccion
Nodos Del Via de Andenes |[transversal
. . tramo rodadura
Origen | Destino
uis Puerta del |} 4 Km Art. Bueno 5.5 mts |} 1 calzada
Sol Basica de 12 mts
y 2
calzadas
de 10 mts.

Figura 42. Carrera 27 — Calle 48.

Fuente: Informe Final Transito
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CORREDOR: CALLE 45
Figura 43. Carrera 27 — Calle 45.
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Fuente: Informe Final Transito

Figura 44. Carrera 16 — Calle 45.

[—]
=
— =

—

[——
—
—

f—

[—]

—
[——]
—
—

-l

i e ———]

s —

Clie. 45

Fuente: Informe Final Transito
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Tabla 6. Calle 45.

Long. |} Tipo de || Superficie |JAncho de Seccién
Nodos Del Via de Andenes || transversal

Origen | Dostine tramo rodadura

Cra. 23§ Cra. 15 6 Km Art. Bueno

Basica 12mts. Y 2
de 10 mis.de

2.5 mts ‘ 1 calzada de

e CORREDOR: AVENIDA GONZALES VALENCIA
Figura 45. Av. G. Valencia — Calles 54 y 55.

% T
‘W v, Genzifes atencia

— — e}

Fuente: Informe Final Transito
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Tabla 7. Av. G. Valencia.

Long. || Tipo de [fSuperficie|fAncho de|] Seccién
Nodos Del Via de Andenes|| transversal
Origen | Dostine tramo rodadura
Cra. 23|} Clle 63 1.8 Art. Bueno 3.5 mts |J2calzadas de
Km Basica 7 mis.
e CORREDOR: Calle 36
Tabla 8.Calle 36.
Long. || Tipo de [fSuperficie|JAncho de|] Seccién
Nodos Del Via de Andenes|| transversal
Origen Im tramo rodadura
Cra. 33|} Cra.11 2.1 Art. Bueno 3.5 mts |J2calzadas de
Km Basica 6.30y 6.45
Figura 46. Carrera 18 — Calle 36.
-—6.‘|3|]—-' 15 u-.-:ﬂI]
N~ © {%) |
SRR
LMD,
L
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Fuente: Informe Final Transito
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e CORREDOR: CALLE 92

Tabla 9. Calle 92.

Long. || Tipo de [fSuperficie|JAncho de|] Seccién
Nodos Del Via de Andenes|| transversal
Origen Im tramo rodadura
uls Cra. 15 1.3 Art. Regular || 3.5 mts |J2calzadas de
Km Basica 7 mis..

e CORREDOR: CARRERA 9
Figura 47. Carrera 9 — Calle 45.

Fuente: Informe Final Transito
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Tabla 10. Carrera 9.

Long. || Tipo de [fSuperficie|JAncho de|] Seccidn
Nodos Del Via de Andenes|] transversal
Origen | Dostine tramo rodadura
Av. Q. |§ Calle 45 [J1.0Km Art. Bueno 1.5 mts [J2calzadas de
Seca Basica 7 mts..
e CORREDOR: VIA A GIRON
Tabla 11. Via Giron.
Long. || Tipo de |[JSuperficie|JAncho de Seccién
Nodos Del Via de Andenes|] transversal
Origen |[ Destino tramo rodadura
Pta. Del 9.1 Art. Bueno 1.5 mts || 1 calzada de
Sol Km Basica 109 my 1
de 8 m..
e CORREDOR: AUTOPISTA FLORIDABLANCA
Tabla 12. Autopista Floridablanca.
Long. |ITipo de|] Superficie [| Ancho Seccién
Nodos Del Via de de transversal
- . tramo rodadura |JAndenes
Origen || Destino
Piedecuestall Florida |§12 Km|} T. Nal Bueno 2.5 mts || 2 calzadas
de 9.9 mtsy
2 de 7.5 mts.
Florida Pta del 7.3 T. Nal Bueno 2.5 mts. || 2 calzadas
Sol Km. de 9.9 mtsy
2 de 7.5 mts.
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CORREDOR: CIRCUITO CALLE 61-TERMINAL -PROVENZA

Tabla 13. Calle 61 — Terminal — Provenza.

Long. Del |} Tipo de [JSuperficie[] Ancho Seccién

Nodos tramo Via de de transversal
Origen m rodadura |§ Andenes

Cra 15 |}Intercamb 7.0 km Art. Bueno 1.5 mts || 2 calzadas

iador Basica anchos
provenza variables de

6.5ma7

m..

7.2 INVENTARIO VIAL DE LAS CUATRO ZONAS DE ESTUDIO

El inventario vial se realiz6 en los principales corredores correspondientes a

las zonas escogidas para este estudio cuyos resultados se presentan en las

siguientes tablas.

Para la recoleccion de esta informacion se elabor6 un formato especial el

cual se muestra en el ANEXO E.
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7.2.1 ZONA N2 4

e CORREDORES: CALLES9Y 10
Figura 48. Carrera 27 — Calles 9 y 10.
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Fuente: Informe Final Transito
Tabla 14. Calle 9.

Long. |JCarril por|§ Superfici |JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacién |jrador
tramo rodadura
Iorigen || Destino |
UIS [JCra. 25|} 0.35 2 Regular |§ 3.5y 4.0 |§ 2calzadas |JE - W|]| No No
Km mts de 7 mts
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CORREDOR: CALLE 10
Tabla 15. Calle 10.

Long. |JCarril por|§ Superfici |JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacion |jrador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino|
Cra 25|f Cra. 27 |} 0.35 2 Regular [§4.3y 4.5|} 2calzada |JW -E No No
Km mts de 6 mts.
Tabla 16. Calle 10.
Long.|[Carril por|f Superfici [JAncho de|] Seccion |} Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del |l calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacion |jrador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino |
Cra 27|} Cra. 30 |} 0.30 2 Regular |§J2.5y 3.5|] 2calzada ||Doble|f No No
Km mts de 7.5 mts.
e CORREDOR: CARRERA 27
Tabla 17. Carrera 27.
Long. |JCarril por|§ Superfici |JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacién |jrador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino|
Calle [JCalle 14|} 0.45 2 Buena [J2.6y 3.7} 2calzada ||Doble Si No
98 Km mts de 7.5 mts.
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e CORREDOR: CALLE 14

Tabla 18. Calle 14.

Cra 25|f Cra 30 |§ 0.35K Buena 1.8y 1.7 |} 2calzada
m mts de 7.0 mts.

Long. |JCarril por|} Superfici |JAncho de|f Seccidén [} Senti |} Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacion |jrador
tramo rodadura
IOrigenlI Destino |
| 2 | Doble Si | Si

Figura 49. Carrera 27 - Calle 14.
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Fuente: Informe Final Transito

e CORREDOR: CALLE 14 ( CRA 30- CRA 36)
Tabla 19. Calle 14.

Long. |JCarril por|§ Superfici [JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacién |jrador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino |
Doble Si

m mts de 7.0 mts.

Cra 30]| Cra 36 |0.80K| 2 | Buena |1.5y2.0 | 2calzada
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7.2.2 ZONA N2 18

CORRDOR: CALLE 45

Tabla 20. Calle 45.

Long. |JCarril por|§ Superfici |JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |ltransversal|} do || cacién |frador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino|
Cra9 || Cra1? |§12.3Km 2 Buena [fJ1.5y 2.5|J2 Calzadas||Doble Si Si
mts de 10
mts.de
Figura 50. Carrera 10 Occ. — Calle 45.
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Fuente: Informe Final Transito
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7.2.3 ZONA N2 36

e CORREDOR: VIA A GIRON

Tabla 21. Via Giron.

Long. |JCarril por|§ Superfici [JAncho de|] Seccién [f Senti || Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacion |jrador
= = tramo rodadura
forigen|] Destino|
Cra [JPalenqu|} 1.6 2 Buena [J1.5y 1.8|} 1 calzada ||Doble Si Si
3D e Km mts de 10.9 m
y1de8
m...
Figura 51. Via Giron — Bucaramanga.
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Fuente: Informe Final Transito
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7.2.4 ZONA N2 41

e CORREDOR: CALLE 3 A (PIEDECUESTA REFUGIO)

Tabla 22. Calle 3 a N.

Long. |JCarril por|} Superfici |JAncho de|f Seccidén [} Senti |} Demar [} Sepa
Nodos Del calzada e de Andenes |Jtransversal|] do |} cacién |jrador
tramo rodadura
Iorigen || Destino |
Cra |[Cra 2W|]0.6Km 2 Buena [J1.5y 1.8|} 1 calzada ||Doble|] No No
3D mts de 12 mts.
Figura 52. Calle 3 a N (Piedecuesta).
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Fuente: Informe Final Transito
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Figura 53. Malla Vial Urbana.

MALLA VIAL URBANA

Clasificacion Vial
S Wias Primarias
U E 5 ) \—’L A/ Wias Secundarias
| S/ Vias Terciarias

Fuente: POT
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8. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

8.1 REQUERIMIENTOS BASICOS DE INFORMACION

Para el desarrollo de un modelo de transporte es necesario establecer el tipo de
informacion que se desea recolectar con el fin generar bases légicas que permitan
explicar de una manera acertada el comportamiento de los individuos dentro de un
marco espacial definido. Para tal fin es preciso determinar los parametros
descriptivos de procesos tan importantes como la generacion, atraccién,
distribucién modal y asignacion de viajes, con el fin de predecir con cierto grado de

certeza la movilidad entre las zonas de estudio.

La informacion a recolectar se realiza teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

8.1.1 Inventarios de infraestructural vial. 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.

La informacién se obtuvo del Informe final de Transito y fue complementada con
observaciones y mediciones directas en campo (Ver ANEXO A). Los tépicos
observados fueron los siguientes:

e Ancho de calzada

e NuUmero de calzadas

e NUmero de carriles
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e Ancho de carril ancho de andenes

e (Caracteristicas de la superficie de rodadura
e Senalizacién

e Presencia de cunetas y bermas

e Sentido de la via

8.1.2 Conteos de trafico. Este es un complemento clave en el desarrollo de
una buena encuesta origen-destino de viajes, ya que provee informacion
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.

8.1.3 Inventario de usos del suelo. Como ya se expuso en el capitulo de
zonificacion, el conocimiento de los diferentes usos del suelo actuales y los
posibles cambios que se presenten en ellos incide en forma representativa

en la generacion de viajes.

8.1.4 Informacion socioeconomica. Se establecieron los siguientes aspectos
que describen la poblaciéon en estudio y los cuales son necesarios para el
posterior ajuste de los modelos de generacion y atraccidn.

e Poblacion por sexo
e Poblacién por edad
e Poblacion por ocupacion

e Estrato
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e Nivel de estudios
¢ Nivel de motorizacién

e Pertenencia de la vivienda

8.1.5 Origen-Destino. Las caracteristicas de los viajes realizados por los
individuos, que permiten inferir las relaciones interzonales, estan dadas por los

siguientes aspectos:

e Origen y destino (expresados como la interseccién de calles mas

cercanas)
e Tipo y propésito del viaje
e Horas de inicio y termino del viaje
e Medio de transporte utilizado

e Numero de transbordos

8.2 DISENO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

8.2.1 Encuestas Origen-Destino a hogares. Entendiéndose que el objetivo
principal de este tipo de encuestas es recolectar informacion confiable para
generar modelos de generacion, distribucion, eleccibn modal y horaria,
modelos de comportamiento y actividades, y matrices de viajes entre las
diferentes zonas de estudio; el disefio de las encuestas debe soportar la
observacion de dos enfoques claves para la consecucion de los propdsitos
buscados con la realizacidén de un estudio de transporte, estos son:

e Método de formulacion de las encuestas

e Método de realizacion de las encuestas
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La formulacién de las encuestas puede ser realizada utilizando el método de

preferencias reveladas ( PR ) 6 el método de preferencias declaradas ( PD ). El

primer método obtiene la informacidn a partir de preguntas directas acerca de

datos relacionados con el encuestado, en contraste, el método PD, se basa

en situaciones hipotéticas que se le presentan a la persona entrevistada,

obteniendo asi respuestas que permitan conocer el comportamiento de la

persona ante dicha situacion.

Haciendo referencia al método de realizacion de las encuestas este pude ser

llevado a cabo de diferentes formas, para el caso en estudio, discutiremos

dos formas en particular:

1.

Encuesta dirigida: Esta definida como la encuesta que requiere la
presencia del encuestador para registrar las respuestas del encuestado a
una serie de preguntas hechas por el primero. Este tipo de encuestas

tienen una serie de ventajas entre las cuales se destacan:

Las altas tazas de respuesta y bajos tiempos de recoleccion de la

informacion frente a otros métodos de encuesta.

Resolucién de dudas por parte del encuestador a caracteristicas
particulares de las preguntas que se estan realizando y el nivel de

detalle que estas requieren.

Permiten gran elasticidad en cuanto a las respuestas esperadas,
razdn por la cual son apropiadas para medir variables cualitativas, por
ejemplo en la realizacion de sondeos de opinion y de

comportamiento.

Permiten mantener la atencion e interés del encuestado frente a la

utilizacion de cuestionarios de gran tamafo, y ademas gracias a la
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observacion de las aptitudes del encuestado proporcionan al
encuestador parametros para medir la validez de la informacién

proporcionada.

En contraste con la gran cantidad de ventajas nombradas, el método
presenta una serie de inconvenientes referentes a los costos de
realizacion y a la cantidad de personal necesario para cubrir
adecuadamente el total de la muestra, por otra parte debido a que este
tipo de encuestas es el producto de la interaccion entre dos individuos, el
grado de neutralidad requerido entre los participantes se ve afectado,
perturbando asi la precision de los datos recolectados en el proceso.

Encuesta individual: Este tipo de encuesta se caracteriza por la ausencia
de un encuestador, pues consiste en cuestionarios entregados a los
encuestados permitiendo una auténoma resolucion de las preguntas. La
distribucién y posterior recoleccién de los formularios se puede hacer de
tres formas diferentes. La primera consiste en la distribucion y retorno por
correo, enviando los formularios con el flete postal de regreso pagado. Se
deduce que debido a las caracteristicas de este método la taza de
respuesta es bastante baja. La segunda forma consiste en la entrega
personal y recoleccion por correo, el método permite explicar de una
manera clara el proposito y la importancia del estudio realizado y genera
cierto grado de compromiso por parte del encuestado lo cual se ve
reflejado en el aumento de la taza de respuesta. Por ultimo encontramos
la distribucién y recoleccién personal el cual tiene sumado a los
beneficios del anterior método, la resolucibn de dudas sobre las
preguntas que el entrevistado de alguna forma no pudo entender y una
mayor taza de respuesta ocasionada por la presion ejercida por la visita
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proxima del encuestador. Como ya se puede deducir el método de
encuesta individual presenta beneficios tales como:

e Reduccién de recursos economicos y humanos.

e Aumento de la cobertura geografica debido a la reduccién de los
problemas ocasionados por zonas de dificil acceso en cuanto a
distancia y seguridad se refiere.

e Disminucién del error ocasionado por la interacciéon del encuestado y
el encuestador.

e Eleccién de la hora y lugar por parte del encuestado para responder
el cuestionario, lo cual puede llevar a obtener informacion mas

completa.

En lo referente a las desventajas, el método produce tazas de respuesta
muy bajas en comparacion con otros métodos como el de entrevista dirigida,
debe tenerse especial cuidado en el disefio del formulario permitiendo que
este contenga preguntas de facil comprensién y que no presente dudas o
suscite diferentes puntos de vista frente a su interpretacion, ademas se
presenta problemas importantes debido a que el formulario puede o no ser
llenado por la persona de interés y suelen presentarse sesgos relacionados
con el tipo de personas que contestan, ya que estas suelen poseer
caracteristicas diferentes a las que no lo hacen, factor que hace problematico

los procesos de correccion y evaluacion.

Para el caso especifico del Area Metropolitana de Bucaramanga, se
recomienda la utilizacién del método de encuestas dirigidas y el método de

encuestas individuales con distribucién y recoleccion de formularios personal,
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ya que debido a sus caracteristicas particulares, los métodos pueden ser
enfocados a sectores especificos de la poblacion reduciendo asi los costos y
aumentando la efectividad, por ejemplo se podria llegar a pensar que en
sectores de la poblacion con estrato alto sea factible la utilizacién del
método de encuestas individuales con distribucion y recoleccion de
formularios personal. Esta apreciacion se realiza en primera instancia y es
importante aclarar que se debe avalar cada una de las metodologias con la
realizacion de una encuesta piloto que permita medir las tazas de respuesta
y la calidad de la informacion recolectada con cada uno de los métodos

propuestos.

Aspectos importantes en el diseio del formulario:

e La informacién sobre viajes debe ser lo mas completa posible,
tratando de que se registren la mayor cantidad de movimientos
realizados por el individuo.

e La informacion respecto de los viajes debe consultarse haciendo
referencia a las actividades realizadas.

e Se debe conocer los viajes realizados por todos de los miembros del
hogar, entendiéndose que para tal fin se debe encuestar a cada uno,
de forma que no se presenten respuestas proporcionadas por
terceros las cuales afectan la calidad de la informacién recolectada.

e La informacion sobre viajes debe considerarse lo mas explicita
posible para permitir que esta sea utilizada de forma conveniente en
los modelos de particién modal.

e Es recomendable asignarle a cada hogar un dia de viaje especifico
para la encuesta, con el fin de obtener una mejor planificacién,

ademas de permitir entregarle al encuestado con antelacion, una hoja
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de soporte para que en ella consigue los viajes realizados durante el
dia de interés, para que después la utilice como guia en el momento
de responder la encuesta ya sea individualmente o con la ayuda del
encuestador.

Ya que la informacion a recolectar esta destinada para la
implementacion de un sistema de informacidon geogréfico, es
conveniente que los datos se obtengan de la forma mas precisa
posible.

La entrevista sera realizada en dos modulos. El primer mddulo
pregunta  principalmente la  estructura y  caracteristicas
socioeconomicas del hogar, mientras que el segundo modulo hace
referencia a los viajes realizados en el dia de interés por cada uno de
los miembros de la familia. La encuesta se ha organizado de la
anterior forma buscando que la informacién minima a recolectar (en
caso de ser interrumpida la encuesta) sea la que caracteriza al hogar
en estudio, con el fin de ser utilizada para eventuales correcciones.
Las preguntas dentro de cada mddulo deben ser colocadas en
blogues que las agrupen con caracteristicas comunes y ademas con
el fin de presentar una secuencia logica al entrevistado y al
encuestador de forma que no se presenten vacios en la informacién.
El orden de consecucion de los bloques nombrados en el anterior
item debe ser dispuesto de forma que la informacion vaya de lo mas
general a lo mas especifico, teniendo en cuenta que las preguntas
que producen mas desconfianza en el encuestado , tales como el
ingreso familiar, sean dejadas al final.

Cuando se utilice de apoyo al encuestador, como en el caso de las
encuestas dirigidas, es recomendable que las preguntas sean escritas
para ser leidas en su totalidad, es decir no deben colocarse solo los
titulos de los temas a tratar sino la pregunta de tal forma que al

encuestador solo le reste leerla textualmente. Con esta aclaracion se

147



busca disminuir el sesgo ocasionado por el uso del encuestador, ya
que al realizar la misma pregunta a todos los individuos del hogar se
reduce el riesgo de malas interpretaciones tanto del encuestador
como del encuestado.

e Debe existir el menor nimero de preguntas abiertas.

e Se debe revisar la terminologia utilizada con el fin de que las
preguntas sean claras y simples de entender.

e lLas respuestas en las cuales se selecciona una categoria
determinada, no deben dejar lugar a que se presenten respuestas

que no estén definidas dentro de las categorias propuestas.

Ademas de los formularios de encuesta se deben considerar una serie de
instrumentos que permiten lograr un mejor desempefno en la actividad
propuesta. Estos instrumentos son las cartas de presentacion, la publicidad
y el registro de viajes. Las cartas de presentacién (Ver ANEXO B), son
enviadas a los hogares preferiblemente dirigida al duefo de la vivienda (si se
tiene registro de ellos) dias antes de la realizacién de la encuesta exponiendo
la naturaleza del estudio y el dia de realizacidén de la misma. La publicidad en
medios como la radio es un factor clave junto con las cartas de presentacion
para lograr receptividad en los encuestados, brindando seriedad al estudio y
preparando a los individuos para ser encuestados. El registro de viajes como
se expuso anteriormente permite al encuestado anotar tanto las actividades
como los viajes que realiza en el dia de interés, se le propone al encuestado
colocar el registro en sitios estratégicos de la casa, como la nevera para

permitir recordar a tiempo su pronta utilizacion.

Descripcién de los componentes del formulario:
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Hoja 1: Datos generales (Ver ANEXO C)

e Direccién del hogar: Determinada por la calle, carrera, numero,
apartamento, edificio y barrio, ademas de los identificadores censales
de manzana, seccién, sector y zona de transporte.

e Fechay Hora de visita: Se debe consignar la fecha y hora de cada una
de las visitas realizadas para la llevar a cabo la encuesta, estos datos
seran de utilidad par llevar control sobre el trabajo del encuestador y
para realizar la correccion de sesgo por no respuesta.

e Fecha del dia de viaje asignado.

Informacion socioecondmica: Los datos de esta seccién deben ser

recolectados a cada uno de los miembros que componen la familia:

e Identificaciéon: Ya que la informacién es de caracter andénimo, se le
asignara a cada persona un numero que la identifique, tanto en esta
seccion como en la siguiente.

e Ubicacion dentro de la familia :

1. Jefe del hogar: Persona que solventa la mayor parte de los gastos
de la familia. Si se trata de una familia en la que padre y madre
trabajen se asume al padre como jefe del hogar, aun cuando sus
ingresos sean menores.

Cényuge: Esposa o conviviente del jefe del hogar.
Hija 6 Hijo: Se incluyen tanto a los hijos del jefe del hogar como a
los de su conyuge, si se trata de un hogar producto de divorcios.

4. Nuera o yerno: Se incluyen las personas que aun no tengan
definida su situacion legal con un hijo o hija del hogar.

5. Pariente: Aquellas personas que poseen un parentesco diferente a

los nombrados anteriormente.

o

Allegado: Persona que a pesar de no ser pariente, vive en la casa

149



sin contribuir econdmicamente para tal fin.

7. Inquilino: Persona que no posee ningun parentesco y vive en la
casa pagando un arriendo definido.

8. Empleado: Persona que reside en la vivienda y realiza trabajo
remunerado en ella.

9. Visitante: Persona que se encuentra alojado y de visita el dia en
gue se realizo la encuesta.

10.Otros: las personas restantes que no se encuentren dentro de
ninguna de las categorias anteriores.

Sexo

Edad

Licencia de conducir

Estudia actualmente: personas que cursan algun programa académico

regular. No se incluyen personas que estén en periodo cesante de

estudio, pero si las personas que realicen actividades de estudio y

trabajo simultaneamente.

Educacion: se refiere al nivel cursado actualmente o al Ultimo

aprobado en un programa de estudio.

Ocupacién: Se preguntara la actividad laboral que la persona realiza

actualmente, si se presenta que esta realiza mas de dos actividades

primara la que ocupe la mayor parte del tiempo. Las ocupaciones

estaran agrupadas en las siguientes categorias:

1. Empresarios, directivos y profesionales: Duefos y directivos de
grandes y medianas empresas, que tienen a su cargo muchas
personas y que no necesariamente posean titulo universitario,
algunos ejemplos son director del banco, rector de la universidad,
director de un hospital o escuela.

En este grupo también se incluyen los profesionales que ejercen como
tales, que no tienen cargos directivos de importancia y que trabajan
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como empleados o son independientes. Por ejemplo: ingenieros,

arquitectos, abogados y médicos.

2. Trabajador Independiente: Pequefios comerciantes y duefos de
pequefas empresas, cuyo local de funcionamiento generalmente se
encuentra ubicado en un sector de la vivienda, que ofrecen servicios y
productos que se comercializan a pequena escala, que estan a cargo
de un grupo reducido de personas y cuya educacion no es de tipo
universitaria. Por ejemplo: Duefo de taxi o camion, contratista, taller

mecanico.

3. Empleado: empleados publicos o particulares, que desempefan
actividades especificas no manuales, directivas limitadas o no tienen
funciones directivas. Algunos ejemplos son: secretaria, celador, cajera,

almacenista.

4. Obrero: incluye obreros especializados o con funciones directivas y
obreros no especializados. En la primera categoria se encuentran las
personas que realizan trabajos que requieren cierto grado de
complejidad o que ejercen autoridad sobre un grupo de personas. Por
ejemplo: Capataz, maestro de obra, soldador. En la segunda categoria
se encuentran las personas cuyo trabajo requiere una preparacion
relativamente simple, y que no implica funciones directivas. Por
ejemplo: Ayudante de construccion, personal de limpieza, costureras,

guarnecedores.

5. Personal del servicio doméstico: Personas que prestan servicios

domeésticos remunerados a una vivienda.
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6. Trabajador Ocasional: Personas con un trabajo inestable, con baja
remuneracion y cuyo trabajo es no especializado. Por ejemplo:

lavandera, jardinero.

7. Estudiante: En esta categoria se incluyen a todas las personas cuya
actividad principal consiste en asistir a clases en colegios, escuelas,
universidades, institutos, etc. No se deben incluir las personas que
trabajen y estudien ya que la actividad principal en este caso es el

trabajo.

8. Fuerzas Armadas: Se incluye toda la persona que posea un grado
dentro de las fuerzas armadas. Los empleados de las fuerzas

armadas de caracter civil no entran dentro de esta categoria.

9. Jubilado y no trabaja: Personas que no trabajan por cumplir con los
requisitos de edad para acogerse a la jubilacion. Si trabaja debe ser

ubicado en la categoria de ocupacioén que corresponda.

10. Ama de Casa: Persona que forma parte de la familia y esta a
cargo del hogar. Si la madre esta buscando trabajo debera incluirse

dentro de la categoria desempleado.

11. Desempleado / Trabaja por primera vez: Se incluyen todas las
personas que hayan perdido su trabajo y se encuentren buscando uno
nuevo, ademas de las personas que se encuentren buscando uno por
primera vez. No se incluyen las personas que dejaron de trabajar y no
buscan trabajo. En este caso se clasificarian como ama de casa,

jubilado o no trabaja.
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12. No trabaja: Personas que no realizan ningun tipo de trabajo

remunerado voluntariamente sin incluir las personas jubiladas.

13. Nivel de ingreso: Debe preguntarse por el ingreso de cada
miembro del hogar utilizando los siguientes rangos:

No responde

0 — 400.000 pesos

400.000 — 600.000 pesos

600.000 — 1.000.000 pesos

1.800.000 pesos

1.800.000 — 3.000.000 pesos.

3.000.000 — 5.000.000 pesos

Mayor a 5.000.000 pesos.

© N o g bk ob =

La utilizacién de rangos se hace debido a la gran dificultad que se
presenta al realizar preguntas de este tipo debido a factores de orden
publico. El ingreso total del hogar esta definido como la suma de los

ingresos de los integrantes del hogar.

A continuacién deben realizarse las siguientes preguntas sobre la vivienda:

e Estrato socioeconémico: Corresponde al definido por la Secretaria de
Planeacién Departamental.

e Vehiculos: de todos los vehiculos existentes en el hogar se debe
conocer su clasificacion, pertenencia (propio, institucion o empresa) y
usuarios habituales.

e Pertenencia de la vivienda: Propia o arrendada.

e Permanencia: Se refiere al tiempo que la familia permanecera en la

vivienda, si tienen planes de cambiar de sitio de residencia.
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Hoja 2: Diario de Viajes (Ver ANEXO D)

Esta parte de la encuesta sera realizada a cada uno de los integrantes del
hogar, los cuales ya fueron identificados en la primera parte de la encuesta
con su codigo correspondiente. Para la identificacidon de los viajes del dia
asignado se hara referencia al diario de viajes dado a los encuestados en la
primera parte de la encuesta, claro esta, si esta se ha de realizar personal
en dos fases o de caracter individual. Ademas se entendera por viaje a todo

movimiento en la via publica superior a 300 metros.

En el formulario se consignard la siguiente informacion:

e Fecha: correspondiente a la del dia de viaje asignado.

e Persona N°: correspondiente al codigo asignado a cada persona en la
primera parte de la encuesta.

e Hora de inicio: registrada con la mayor exactitud posible.

e Origen: ubicar el sitio haciendo referencia a intersecciéon de calles mas
cercana a el.

e Propésito del viaje: Cada viaje tendra un solo propoésito y este se
refiere al motivo que provoco la realizacién del viaje en analisis. Los

siguientes son los motivos de viajes considerados:

1. Hogar: Si el motivo principal del viaje es regresar al hogar.
2. Trabajo: Si el motivo principal es dirigirse al lugar donde

habitualmente labora.

3. Estudio: Si el motivo principal es dirigirse al lugar donde
habitualmente recibe clases de algun tipo o donde realiza
actividades relacionadas con la accién de estudiar.
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4. Compras: Cuando el motivo principal para la realizacién del
viaje es efectuar algun tipo de compra.

5. Diligencia de trabajo: Todos los viajes que se realizan para
cumplir con compromisos referentes al trabajo y que pueden
realizarse o no en horario laboral.

6. Dejar/ Buscar a alguien: Todos los viajes que tengan como
motivo dejar o buscar a alguien en un lugar determinado.

7. Comer / tomar algo. Si el motivo principal de los viajes es
realizar alguna actividad asociada a la alimentacibn como
almorzar o comer. Notese que este tipo de viaje no tiene como
destino la vivienda, puesto que en caso contrario el motivo del
viaje seria catalogado como Hogar.

8. Social: Se refiere a los viajes realizados con motivo de alguna
actividad religiosa, social o de entretenimiento.

9. Salud: Cuando el viaje a realizar tiene que ver con motivos de
salud, tales como citas medicas, terapias o urgencias médicas.
Dentro de esta categoria de motivo de viaje no se incluyen
actividades como caminatas o visitas a enfermos, ya que estas
corresponden a los motivos de entretenimiento y social
respectivamente.

10. Tramites personales: Corresponden al los viajes que tienen
como fin tramitar asuntos bancarios, de pago de servicios o de
entrega de documentos, los cuales deben ser generados por

motivos estrictamente personales.

11. Otros: En esta categoria se incluyen todos los viajes cuyo
motivo no sea posible explicar con la utilizacion las categorias

antes expuestas.

e Medios de transporte: Se refiere medio de desplazamiento utilizado

por el encuestado. Se consideraron los siguientes medios de
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transporte :
1. Bus
. Bus escolar
. Colectivo/ejecutivo
. Taxi
. Motocicleta
. Automdévil-conductor
. Automdvil-pasajero

. Bicicleta

© 00 N O a0 b~ OB

. A pie

e Hora Final: Registrada con la mayor exactitud posible.

e Frecuencia de realizacion del viaje: debido a que los viajes se toman
de una forma desagregada y no como parte de un circuito, la
frecuencia medida es de caracter semanal. Se debe entender que los
viajes utilizados para determinar la frecuencia deben tener las mismas
caracteristicas en cuanto a hora de inicio, hora de finalizacion y a

motivo.

8.2.2 Encuestas fuera del hogar. Este tipo de encuestas se caracterizan por
realizarse en lugares diferentes al hogar y por presentar un tiempo de
ejecucién corto, su objetivo principal es caracterizar viajes de dificil
identificacién a través de las encuestas origen-destino a hogares (como lo
son los viajes no basados en el hogar, “non home based’) sirviendo de
soporte para la validacion estas. Las encuestas en medios de transporte
publico y a la vera del camino son algunos ejemplos de este tipo de
encuestas, observandose que su eleccion esta definida por el tipo de

usuarios que responderan las encuestas nombradas.
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8.2.2.1 Encuestas a usuarios del transporte publico. Este tipo de
encuestas preferiblemente deben realizarse al interior de los buses, aunque
en muchos casos, como en los periodos de congestidén, debido a la gran
cantidad de personas existentes en los vehiculos, es recomendable realizarla
en sitios estratégicos como las paradas de bus. Las encuestas pueden ser
efectuadas, al igual que en las EODH'!, de forma individual o personal,
recordandose que debido a las caracteristicas de la primera, esta presenta
bajas tazas de respuesta, lo cual hay que tenerse presente.

Aspectos relevantes para el disefio del formulario:

e El encuestado respondera preguntas referentes a edad, sexo,
ocupacion, par O-D, motivo del viaje, disponibilidad de vehiculo y
cambio de modo (especificando este) con el fin de caracterizar los
viajes y no solo una etapa de ellos.

e Las formularios deben ser breves y preguntas como edad si el tiempo
no lo permite deben llenarse por inspeccion

e Las preguntas deben ser realizadas de forma clara y sin presentar
ambigledades que representen perdida de tiempo y de calidad de la

informacion.

8.2.2.2 Encuestas a vehiculos particulares. Este tipo de encuestas se
ejecutan principalmente en semaforos, por lo cual deben realizarse de forma
mas breve que las hechas a usuarios del transporte publico. Por tal motivo, el
namero de ocupantes, monto aproximado del vehiculo y sexo del conductor
deben llenados por inspeccion, dejando tiempo a las demas preguntas de par
origen-destino, motivo de viaje y cambio de modo.

" Encuestas de origen — destino hechas en los hogares.
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8.3 PROCESO MUESTRAL

Para la realizacion de un proceso de muestreo se deben tener en cuenta una

serie de etapas entre las cuales se incluyen:

8.3.1 Definicion de la variable en estudio. Un estudio de transporte
propone la necesidad de medir un conjunto de variables inherentes a la
poblacion en andlisis tales como sexo, edad, numero de habitantes y numero
de hogares entre otros; pero debido a que el diseno del tamafo de la
muestra debe realizarse en forma particular para una de ellas, se opt6é por
escoger como variable representativa la relacién entre las personas que
utilizan transporte publico en una vivienda y el total de personas que residen
en la misma, ya que esta relacién es un elemento importante al analizar el

comportamiento de las individuos frente al transporte publico en el AMB.

8.3.2 Definicion del marco poblacional. Para definir el marco poblacional
se debe tomar como referencia la zonificacion realizada al Area
Metropolitana de Bucaramanga en el capitulo cuatro (4) de este estudio, la
cual como ya se expuso anteriormente, fue efectuada teniendo en cuenta las
zona censales establecidas por el DANE. Estas zonas DANE brindan un
espacio fisico ideal, pues albergan pobladores con caracteristicas
socioeconémicas similares, definiendo asi la poblacién de interés para la

determinacion de cada tamano de muestra.

8.3.3 Definicion de la unidad de muestreo. La unidad de muestreo utilizada

es la vivienda ya que ademas de que en ella residen los individuos a los
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cuales se les realiza la encuesta, es una unidad identificable espacialmente a
la cual se le pueden vincular atributos tales como direccion y estrato.

8.3.4 Selecciéon del tipo de muestreo a utilizar. Se decidié utilizar el
método estratificado con distribucion proporcional, entendiéndose por estrato
un grupo de elementos con caracteristicas similares. Para la utilizacion del
método estratificado fue necesario en primera instancia realizar un inventario
de direcciones de las viviendas con el cual se hallo el total de la muestra para
la zona en estudio. Posteriormente se emplearon los estratos
socioeconémicos existentes en la zona, como criterio para estratificar,
lograndose asi secciones aun mas homogéneas que la zona inicial de
estudio. Repartiendo la muestra total entre cada una de las secciones, se
escogieron las viviendas con la utilizacion del muestreo aleatorio simple,

terminandose asi la determinacién de la muestra.

8.3.5 Tamafno de la muestra. Para la determinacién del tamafno de la
muestra se debe tener en cuenta la naturaleza de la poblacién en estudio y
las variables que la definen, puesto que dichos aspectos afectan en gran
medida el tipo de procedimiento que se deba utilizar. Haciendo referencia a
la poblacién en estudio, esta se puede clasificar en finita o infinita,
advirtiendo que esta clasificacién depende en del tamafo de la muestra con
respecto al de la poblacion que se va a analizar y de las incidencias que esto
trae para el proceso muestral. En cuanto a las variables se debe distinguir
entre variables cuantitativas y variables cualitativas. Variable cuantitativa es
la que se puede medir, mientras que la variable cualitativa como su nombre
lo indica es la que hace referencia a una caracteristica particular de un
objeto. Es apropiado aclarar que los dos tipos de variables son registrables,
pero como ya se digo, solo las variables de tipo cuantitativo se pueden medir.
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8.3.5.1 Distribucion Normal. La distribucién normal ocupa un lugar
trascendental en la estadistica teorica y aplicada, ya que su tendencia a
coincidir con las distribuciones de frecuencia presentes en muchas
mediciones de tipo fisico, la hacen valiosa en ese tipo de observaciones.
Pero sin duda lo que la hace tan importante es que las distribuciones de
medias muéstrales y proporciones de grandes muestras tienden a
distribuirse normalmente, lo cual nos lleva a colocarla como base para la

definicién del tamarfo muestral a utilizar.
Se parte asumiendo que el andlisis se realizara a partir de una poblacion

infinita, de la cual se mediran variables cuantitativas, entonces se sabe que la

desviacion en una distribucion de medias muéstrales esta dada por:

° =%

En donde:

o = Desviacion estandar de la muestra
o = Desviacién estandar de la poblacion
n = Tamano de la muestra

8.3.5.2 Intervalo de confianza. Se sabe que toda estimacién de un
parametro de la poblacion a partir de una muestra soporta un error aleatorio,
ya sea positivo o negativo. Entendiéndose por error aleatorio a la
combinacion, al azar, de ciertos errores atribuibles, ya sea al instrumento de
medicién utilizado, en este caso las encuestas, o al operador que lo utiliza. El

error aleatorio esta determinado de la siguiente manera:
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En donde:

e = error aleatorio

media de la muestra

=
Il

media de la poblacidn

=
I

Asi pues, si solo se utilizaran los valores estadisticos muéstrales, como la
media y la desviacién estandar, para determinar los parametros de la
poblacion, se haria la estimacién de un solo valor de un parametro, o sea una
estimaciéon en un solo punto. Sin embargo, como ya se expuso, el uso de
muestras aleatorias brinda muestras en las que, por ejemplo, el valor de la
media de las muestras difiere del valor de la poblacion total (error aleatorio),
aunque estos tiendan a encontrarse cercanos entre si. Es asi como debido a
esta variabilidad entre los valores muéstrales y de la poblacion, cobra
importancia el intervalo de confianza como concepto de soporte de la

determinacién puntual.

Este tipo de estimacion proporciona un intervalo de valores posibles, en el
que se considera que esta contenido un parametro determinado de la
poblacién.

Definiendo el error aleatorio en funcién del estimador de la distribucion

normal, “Z“ y de la desviacidon estandar de la muestra dada en funcién del

tamano de la muestra y de la desviacion estandar de la poblacion, tenemos:

e = v

En donde:
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Error aleatorio

Desviacion estandar de la poblacion

Tamano de la muestra

Entonces el intervalo de confianza esta determinado por los siguientes
limites:

= |

=22

=2

De la formula antes propuesta para error aleatorio podemos determinar el
tamafno muestral, obteniendo:

- o))

La anterior formula, como ya se dijo, funciona cuando la poblacién en estudio

es de cardcter infinito, pero si ello no es asi, se le debe realizar una variacién
utilizando el factor finito de correccion, el cual esta dado por:

e B
1+%
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Quedando el tamaro de la muestra de la siguiente manera:

Z**c**N
Z**%c * +e*(N)

Cabe aclarar que para utilizar los procedimientos antes expuestos se debe
conocero , la desviacion estandar de la poblacién, si esto no es posible, se
puede asumir S, la desviacion estandar de la muestra para reemplazar la de

la poblacion, utilizando claro esta la distribucion t de student, obteniéndose:

2SN

T s 1 e (N)

Ademas expresando la desviacidn estandar en funcion de la probabilidad
§*=p(l-p)
Obtenemos:

** p(l—p)*N
2% p(1—-p) + e (N)

8.3.6 Determinacion y seleccion de la muestra para las zonas de estudio
8.3.6.1 Definicion del universo. Se observaron las bases geograficas

manejadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

(DANE) y la informacion referida a ellas obtenida con el censo de poblacién
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realizado en el ano de 1994. Ya que la ciudad habia sufrido cambios en
ciertos sectores de las zonas en estudio, se decidi6é actualizar la informacién
recurriendo a la actualizacién de las bases geograficas del 2001, la cual se
comparo con las del ano 1994. En los lugares donde se encontraron
diferencias notables por la aparicion de nuevas construcciones y sectores
residenciales se procedidé a actualizar en campo la informacidén con un conteo
de las nuevas edificaciones construidas, obteniéndose al final de este

proceso el total del universo a muestrear.

8.3.6.2 Determinacion de la muestra total.

t** p(1— p)*N
tz*p(l—p)+ez*(N)

8.3.6.3 Determinacion de los estratos. Observandose las secciones de
cada uno de los sectores manejados por el DANE y la estratificacion
socioeconémica del Area metropolitana de Bucaramanga, se determinaron

estratos homogéneos.

8.3.6.4 Muestra por estrato. Teniendo la muestra total por sectores y los
estratos definidos hallamos la muestra para cada uno de ellos

8.3.6.5 Inventario de viviendas. Tomando como base las manzanas
presentes en las zonas de estudio y la numeracién de ellas realizada por el
DANE, se efectto un inventario de viviendas asignado un numero

consecutivo a ellas dentro de cada manzana.
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8.3.6.6 Seleccion de viviendas. Se genero una hoja electréonica en Excel, la
cual contenia las viviendas codificadas segun numero de vivienda vy
manzana, posteriormente se realiz6 muestreo aleatorio determinando las

viviendas a encuestar.

8.3.6.7 Ubicacion de viviendas en campo. Tomando el cédigo de la
vivienda escogida aleatoriamente se ubica la manzana a la cual pertenece y
con el numero de vivienda el encuestador se sitia en la esquina sur
occidental de la manzana y cuenta las viviendas en sentido contrario a las

manecillas del reloj hasta encontrar la vivienda especificada.

8.4 METODOLOGIA PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

8.4.1 Encuestas Domiciliarias. En este espacio se busca establecer la
época de realizacion de la encuesta, los dias y horas de realizacién, el
periodo de realizacion de esta, los criterios generales para el disefio del

formulario de la encuesta y la informacidén que debe solicitar este mismo.

En cuanto a la época de realizacion de la encuesta, lo mas normal es que
ésta tenga como finalidad principal la obtencién de informacién referente al
comportamiento respecto a los viajes de los habitantes del area de estudio
durante un dia laboral normal, es por esto que lo ideal seria excluir los meses
de junio y diciembre en los cuales normalmente los estudiantes salen a

vacaciones y los trabajadores publicos también lo hacen.
Respecto a los dias de la semana y horas de realizacion de la encuesta es

aconsejable realizarla los dias martes, miércoles 6 jueves, excluyendo los

dias lunes y viernes por ser en estos dias en donde se presenta el mayor
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ausentismo por parte de los estudiantes y trabajadores. La experiencia en
otros estudios ha demostrado que los mejores resultados se obtienen entre
las 18:00 y 21:00 horas, ya que en este periodo de tiempo existe mayor
probabilidad de encontrar a las personas en sus hogares.

En cuanto al periodo de realizacién de la encuesta esta se hace durante
varios dias ya que esto equivale a suponer que la suma de las respuestas
de varios dias laborales es representativa de la respuesta que se obtendria

en uno solo, lo cual sin duda constituye una hipétesis razonable.

8.4.2 Encuestas fuera del hogar. El objetivo de estas encuestas es recoger
aquella informacién complementaria a la recogida en el hogar, para el caso
del estudio, como ya se hablo se realiza una encuesta de preferencias
declaradas a los usuarios del transporte publico en puntos de control como
paraderos de buses en donde el usuario debe responder preguntas que
incluyen el origen, destino, propodsito del viaje y ademas otras preguntas que
apreciaciones personales en cuanto al transporte publico se refiere.

Existen dos maneras de realizar este tipo de encuestas, las cuales son:

e Encuestas en paraderos de servicio publico.

e Encuestas en medios de transporte.
La segunda forma de este tipo de encuesta debe realizarse con un gran

soporte econémico y de personas, por lo cual no ha sido considera emplearla
en la primera fase del proyecto.
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8.5 FACTORES DE CORRECCION Y EXPANSION

En una encuesta origen-destino de viajes, la unidad muestral apropiada
debiera ser el individuo, pero ya que es muy dificil contar con un listado de
individuos presentes en la zona de analisis, se opta por asumir un muestreo
a hogares. Esta situacion puede provocar sesgos en los resultados al
expandir la muestra, ya que la probabilidad de seleccionar individuos de
hogares con diferentes caracteristicas nucleares no es la misma en todos los

casos, y lo mismo ocurre con la variabilidad de sexo y edad de las personas.

Por tales motivos es que la muestra debe corregirse antes de expandirse,
para que su representatividad no se vea afectada y para que la distribucién
en la muestra de las variables antes expuestas sea similar a la de la
poblacion. Las correcciones realizas son las siguientes:

o Correccion por tamano del hogar (Ver tablas en ANEXO : La
distribucién de numero de hogares, segun niumero de personas que la

conforman, debe ser igual en la muestra que en universo en estudio.

o Correccion por sexo y edad de los individuos: La muestra debe tener
igual distribucion del nimero de personas, segun sexo y edad, que el

universo en estudio.

« Correccion por no respuesta: Para realizar este tipo de correccidén se
considera que las familias en las que fue necesario realizar tres visitas
se comportan de manera similar ha aquellas que fueron imposibles
encuestar. De esta manera se asigna a las “no respuesta” un valor igual
al promedio de las caracteristicas recogidas de las familias visitadas tres

veces.
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8.5.1 Factor de Expansion. Una vez hechas las correcciones a la
informacion recolectada se procede a expandir la muestra utilizando para
ello el factor dado por la siguiente férmula (Ver Bruton, 1970)'2:

%k
AP ies €7D
Fo—_ B B
B-C-D

En donde:

Fz= Factor de expansién para la zona z

A= Numero total de direcciones en la lista original

B= Numero total de direcciones seleccionadas como muestra original

C= Numero de direcciones muestreadas que resultaron no elegibles

D= Numero de direcciones muestreadas donde no se consiguid respuesta

8.5.2 Determinacion de los viajes O-D. Una vez obtenidos los factores de
correccidn y expansién se procede a calcular los viajes entre las zonas de

analisis de la siguiente manera:

pnm __ %k %k %k pnm

z )

Vc,fnm = Viajes corregidos entre un par i,j , con propésito p, categoria de

usuarios n y modo de transporte m.

Fz= Factor de expansion para la zona z.

'2 Fuente: ORTUZAR, Juan de Dios. Modelos de Demanda de Transporte. Capitulo 2,
Pag. 64.
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F, Izn Factor de correccidn por edad y sexo para usuarios de categoria n.

FHm = Factor de correccion por tamano del hogar para usuarios de

categoria n.

‘/ij = Viajes entre un par i,j , con proposito p, categoria de usuarios ny

modo de transporte m.
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9. EL SIG EN EL TRANSPORTE MASIVO

El Sistema Integrado de Transporte Masivo para el Area Metropolitana de
Bucaramanga como una solucion al problema de movilidad, entendido como
un proceso, cuya base fundamental es el mantenerse por si solo sin que se
aminoren los recursos existentes, busca elevar la calidad de vida y el
desarrollo en materia socioecondémica de sus municipios, que cada dia se
ven afectados por la gran congestion, contaminacién y pérdida del espacio
publico. Esta problematica requiere de soluciones inmediatas y eficaces, por
lo tanto surge la posibilidad de realizar estudios agiles, que representen bajos
costos, por ende se tendra como objetivo primordial de este estudio
presentar una base de datos referenciados geograficamente.

Dadas las caracteristicas y propiedades de los sistemas de informacion
geografica, éstos pueden ser utilizados como herramientas que soporten el
analisis y la toma de decisiones en la problematica del transporte urbano,
permitiendo optimizar y planear rutas viables para un mejoramiento en el

transporte.

Partiendo de la definicion de los SIG “Conjunto interrelacionado de
subsistemas orientados hacia la captura y organizaciéon de la informacién
referenciada geogréfica, con el fin de suministrar elementos de juicio para
apoyar la toma de decisiones”, (Rigaud, 1993). Se considera de suma
importancia la aplicacion de los SIG en el transporte urbano, ya que tienen la
capacidad de crear varios atributos para diferentes elementos, por ejemplo,

para los nodos, vias y zonas de una red urbana.
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También realiza funciones de medicién de &reas y distancias, interpolacion

para asignar datos faltantes y otras mas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas comunes de las vias, para efectos de
modelacién, se puede considerar la red vial de una ciudad, como un conjunto
de nodos conectados por calles y carreras, estas caracteristicas pueden ser
longitud, ndmero de carriles, ancho de la via, estado de la superficie de
rodadura, tipo de zona, semaforos, intersecciones etc. Cabe notar que estas
caracteristicas afectan el tiempo de viaje que dependera del dia, la hora y la
época del ano, del tipo de vehiculo, del trafico y el algunas ocasiones de
eventos que dificultan la movilidad como son los accidentes y carros varados

ente otros.

Aprovechando las propiedades de los SIG, se desea llegar a resultados
optimos que solo dependeran de la calidad de la informacion suministrada
por lo tanto, se hace necesario que la recoleccion de dicha informacion sea
generada a partir de una base de datos, cuyo soporte sean los distintos
parametros establecidos y analizados para los estudios pertinentes.

9.1 HISTORIA DE LOS SIG

A través de la historia, el hombre ha permanecido en una constante
busqueda de herramientas que le permitan tecnificar y hacer mas sencillo su
trabajo, logrando altos niveles de capacidad y calidad que conlleven a un

ahorro de tiempo y de costos.

Un ejemplo concreto para explicar el concepto anterior, fue lo sucedido en la
ciudad de Londres en el ano de 1854. La poblacion estaba sufriendo una
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grave epidemia de coélera, enfermedad sobre la cual en aquella época no se
conocia la via de contaminacién. En una situacion cuando ya habian ocurrido
mas de 500 muertes, el doctor John Snow tuvo repentinamente una idea:
colocar en el mapa de la ciudad la localizacion de los enfermos de colera y
de los pozos de agua (en aquella época la fuente principal de agua de los
habitantes de la ciudad)'®. De esta manera se comprende que el uso de
informacion referenciada geograficamente, no depende estrictamente de la

tecnologia, sino de la capacidad e ingenio del hombre.

En la década del 60, teniendo en cuenta que las diferentes extensiones
territoriales que contienen innumerables servicios no eran independientes
entre si, sino por el contrario guardaban cierta relacion, surgié una nueva
tendencia en la forma de utilizar los mapas, para valorar los recursos de una
manera integrada y sencilla, superponiendo copias transparentes de mapas
de coberturas sobre mesas iluminadas, y asi buscar puntos de coincidencia

que permitiera una correlacion.

A finales de los afos 70 el uso de los ordenadores progresé en el manejo de
la informacién cartogréfica, este desarrollo provoc6é un afinamiento en los
sistemas de informacién, para las diferentes disciplinas relacionadas con la
cartografia y al mismo tiempo, surgi6 la posibilidad de articular estos tipos de
informacion espacial automatizada en un gran sistema de informacion
geografica para diferentes fines. Simultdneamente el gobierno Canadiense,
para poder analizar los datos del inventario territorial construye el primer SIG
y de esta manera otros gobiernos y universidades crearon Sistemas de
Informacidén Geografica similares, pero el auge total de estos SIG convertidos
en sistemas operativos de menor costo se logra a comienzos de los 80,
cuando se hicieron accesibles para todos. En este momento los gobiernos,

empresas, hombres de negocios y universidades vieron la necesidad de

% Fuente: E. Tufte, 1983
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invertir, encontrando nuevas aplicaciones para estos sistemas. A la entrada

de la época de los 90 funcionaban alrededor de 100.000 SIG.

En la actualidad los sistemas de informacién geogréfica representan una de
las herramientas de trabajo primordial para aquellas personas, empresas, e
instituciones cuyas actividades giran alrededor del manejo de informacion
relacionados de alguna manera con datos espaciales o territoriales, llevando
a la conclusién que la toma de decisiones necesariamente esta dependiendo
de la calidad, exactitud y actualidad de la informacién suministrada.

Los sistemas de informacidn geografica requieren de un conjunto organizado
de personal y equipamiento, que cumpla con las funciones de
implementacién y mantenimiento de los SIG, a pesar de poseer una

capacidad extensa de analisis.

9.2 EL SIG

Siglas SIG: Sistema de Informacion Geografica.

Un SIG es un conjunto de herramientas y datos que se ha disefiado de tal
manera que conduzca a la captura, almacenamiento y andlisis de la
informacion geografica y de sus respectivos atributos, sirviendo como un
apoyo a la toma de decisiones en las diferentes areas de estudio.

Varios autores presentas sus propias definiciones, ya que no existe un
acuerdo unanime sobre algunos términos, dando lugar a dos descripciones
generales, una Utilitarista' y otra Finalista', como por ejemplo®:

'* Se tiende a pensar en un SIG como una herramienta.
'® Donde los SIG se consideran un fin en si mismo.
'® Fuente: Javier Dominguez Bravo, “GIS and Cartography: An Introductory Overview”. 2000.
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e GOODCHILD (1985): “Un sistema que utiliza una base de datos
espacial para generar respuestas, ante preguntas de naturaleza
geografica”.

¢ BURROUGH (1986): “Un potente conjunto de herramientas para
recolectar, almacenar, recuperar a voluntad, transformar y presentar
datos espaciales procedentes del mundo real”.

e STAR Y ESTES (1990): “Sistema de informacién disefiado para
trabajar con datos georeferenciados mediante coordenadas espaciales

0 geograficas”.

Los SIG permiten una gran variedad de manipulaciones especialmente las
superposiciones de mapas, consultas rapidas sobre la base de datos tanto
espacial como alfanumérica, realiza pruebas analiticas, compara los datos
espaciales a través del tiempo, también logran la integracién de informacién

complementaria que se requiera en un futuro.

Dentro del analisis de las funciones de los SIG, se han clasificado en cuatro
grupos segun ARONOFF, 1989; COMAS Y RUIZ, 1993:

e Recuperacion
e Superposicion
e Vecindad

e (Conectividad

Un SIG puede responder a preguntas de interés relacionadas con algunas
actividades, ayudando al estudio de la distribucion y monitoreo de los

recursos naturales y humanos, tales como:
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e ;Qué hay en?

e ;Ddnde sucede?

e ;Qué ha cambiado?

e ¢ Cual es el camino 6ptimo?

e ;Qué ocurriria si... ?

Un SIG opera con informacién referenciada geograficamente, a la cual se le
asignan ciertos atributos, que pueden ser de dos maneras, tanto graficos
como no graficos o alfanuméricos, ésta informacion trata de los objetos
referidos a un sistema de coordenadas preestablecidas sobre la superficie
terrestre, siendo representados por un punto, una linea o un area. Dichos
objetos conforman la parte cartografica, al igual que un CAD, pero a
diferencia de éstos, los SIG poseen la capacidad de almacenar un volumen
mayor de informacion, que permite establecer una relacion entre objetos con

sus respectivos atributos.

Se hace especial énfasis, en que la optimizacion de los resultados y la
generacion de nuevas informaciones dependen de la calidad de la

informacién con la cual se alimenté la base de datos.

9.3 COMPONENTES DE UN SIG

= EQUIPOS (Hardware): Actualmente los SIG funcionan en un alto
rango de procesadores tanto personales como en servidores de
avanzada tecnologia, permitiendo la entrada y salida de informacion

en diversas formas.
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» PROGRAMAS (Software): Los programas SIG proveen las
herramientas y funcionalidades necesarias para almacenar, analizar y

mostrar informacion geografica.

Figura 54. Componentes de un SIG.

ARE

METODOS

= INFORMACION: La informacién suministrada en un SIG es el
componente de mayor importancia, ya que es el soporte para la
consecucién de los resultados éptimos y precisos; Cabe anotar que
para la buena obtencion de los datos, se requiere de un buen
porcentaje de la inversion como del tiempo, destinados para la

totalidad de un proyecto.

= RECURSO HUMANO: Para un buen aprovechamiento del Hardware
como de los SIG, se hace necesaria la intervencion de un personal
capacitado, con el fin de conceptuar y modelar la base de datos,

aplicar y actualizar la informacion de la mejor manera posible.
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* PROCEDIMIENTOS: Para que un SIG tenga una implementacién
exitosa debe basarse en un buen disefio y reglas de actividad
definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en

cada organizacion

9.4 LA INFORMACION EN EL SIG

Un SIG opera con informacién referenciada geograficamente, ésta
informacion trata de los objetos referidos a un sistema de coordenadas
preestablecidas sobre la superficie terrestre, presentando una o varias
dimensiones fisicas y pueden ser representados por un punto, una linea o un
area. Dichos objetos conforman la parte cartografica, al igual que un CAD,
pero a diferencia de éstos, los SIG poseen la capacidad de almacenar un
volumen mayor de informacién, que permite establecer una relaciéon entre
objetos con sus respectivos atributos, los cuales pueden ser, GRAFICOS y
ALFANUMERICOS (no gréficos).

Figura 55. Tipos de Atributos.

R
Palygan 28.49403 21 .425_'
Palygan 1134.43407 147,905
Palygan 37 06673 25341
Palygon 51.84445 29,43
Palygon 12392 52627 187088
Palygon 4381333 29,255
Palygon 4827249 29226
' Palygon 4817043 28491
Palygon 4014233 27364
Palygon 2976366 21.957
Palygon a1.62603 61.201
Palygon 47394739 9E.15C
Palygon 30,3653 22242
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= Atributos Graficos: Son las caracteristicas que se le asocian a los
objetos geograficos dentro de un marco real.

= Atributos Alfanumeéricos: Son las descripciones y cualidades con
que se determinan los objetos geograficos.

Segun las necesidades del usuario, los objetos en un SIG, se pueden llegar a
agrupar dependiendo de sus caracteristicas comunes en coberturas o capas,
las cuales, conforman lo que comunmente es llamado un mapa tematico, ya

que no todos los usuarios necesitan manipular siempre la misma informacion.

Cada objeto dentro de una categoria debe tener minimo dos componentes,
uno Grafico y otro alfanumérico, a los cuales le son asignados un codigo de
identificacion, y de esta manera son relacionados dentro del sistema por
medio del modelo de datos previamente elaborado. Estos objetos también se
relacionan entre si, segun su posicion, la cual corresponde a la ubicacion
respecto sus coordenadas y segun su topologia, respecto a su vecindad o

entorno con otros objetos.

9.5 CAPTURA DE LA INFORMACION

El funcionamiento de un SIG se realiza bajo dos tipos de formatos
geograficos llamados, formato VECTORIAL y el formato RASTER.

= Formato Vectorial: Trata de aquella informacién, sobre puntos, lineas
y poligonos, almacenada como un par ordenado (X,y), de tal manera
que un elemento puntual se puede determinar como un punto (x,y),
uno lineal como un conjunto de puntos coordenados (x,y) y uno

poligonal como una linea cerrada de coordenadas.
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Figura 56. Imagen Vectorial.
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Cabe anotar que no toda linea cerrada corresponde a un area o
poligono, como es el caso de las curvas de nivel o una red de
tuberias. Esta informacién se logra por medio de digitalizaciéon o con
trabajos de campo, ya sea mediante la tecnologia del GPS' 6 con
equipos tradicionales de topografia.

A pesar que la estructura de sus datos es compleja, este modelo ofrece
facilidades en la busqueda, actualizacion y generalizacion de gréficas.
Desafortunadamente el uso de esta tecnologia demanda un alto costo.

= Formato Raster: Este formato se define como un conjunto de celdas
(pixeles), a los cuales les son asignados atributos alfanuméricos, que

determinan las caracteristicas de la zona o superficie en estudio.

Esta informacién se captura a través de imagenes satelitales, scanners entre

otras.

'7 Sistema de Posicionamiento Global.
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Figura 57. Imagen Raster.

El uso del modelo RASTER, en cuanto a analisis, programacién y
operaciones con mapas que han sido generados por fuentes remotas, se
hace mas sencillo debido a la simplicidad de su estructura proporcionada por
la secuencia de posicién de sus componentes. De esta manera se pueden
presentar inconvenientes a la hora de determinar areas y perimetros, al igual

que en la implementacion de enlaces de redes.

9.6 MANEJO DE LA INFORMACION

Para realizar un SIG, es de especial importancia tener en cuenta el concepto
claro de un modelo, se dice que “es una representacion simplificada de la

realidad en la que aparecen algunas de su propiedades”®.

Esto indica que el modelo pretende representar algunas de las propiedades
del objeto o sistema original en otro de menos complejidad. Estos modelos
se construyen para conocer o predecir propiedades del objeto real. La

'® Fuente: Joly, 1988: Pag. 111

180



relacion entre el modelo y el objeto real debe ser simétrica y reversible, para
que en determinando momento la traduccién del modelo a la realidad, pueda

ser aplicable y no pierda el sentido.

Figura 58. Pasos del Modelamiento.
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El proceso a realizar en la construccién de un SIG, se base en tres pasos, los
cuales definiran la estructura de los datos, que permitiran el paso de lo real
en el campo a su representacidn abstracta en el ordenador.

9.6.1 Modelo Conceptual. Por medio de la definicion de entidades'®, con
sus relaciones espaciales y caracteristicas o atributos, se puede conceptuar
la realidad, describiéndola en una forma genérica. Para la consecucién de
este modelo se debe tener en cuenta:

» Tipos de datos o informacion.

'% Objetos sobre la superficie terrestre.
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=  Determinacion de entidades.
= Determinacién de atributos de las entidades.
= Establecer las relaciones entre las entidades.

Para este proceso, se cuenta con dos tipos de técnicas llamadas Entidad —
Asociacion (E-A) y Modelo de Entidades y Relaciones (M-ER).
Especialmente para los SIG que revistan algun grado de complejidad, se
considera mas eficiente el M-ER, ya que este modelo asegura una mejor

organizacién de las entidades con sus relaciones?®.

Las relaciones son asociaciones entre entidades. En donde se encuentran

tres tipos de relaciones

e UNA a UNA (1:1): Donde un elemento esta relacionado con uno y solo
un elemento de otra entidad.

e UNA a MUCHOS (1:M): Donde un elemento de una entidad esta
relacionado con varios elementos de otra entidad, pero este ultimo
solo esté relacionado con un Unico elemento.

e MUCHOS a MUCHOS (M:M): Donde el elemento de una entidad esta

relacionado con uno o varios elementos de otra entidad y viceversa.

9.6.2 Modelo Légico. Trata del disefo estructural en detalle, fundamentado
en el modelo conceptual elaborado con anterioridad, de la base de datos y de
las entidades, que contienen los atributos y los niveles de informacién, el cual
debe llevar implicitamente los identificadores, conectores y geometria (punto,
linea o area) para cada una de las entidades, tipo y longitud de datos.

% Fuente: Jorge Gémez Gémez. “Los Sistemas De informacion Geogréafica”: Pag. 59.
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También se definen los tipos de analisis o consultas a realizar, al igual que
sus representaciones o0 ambientes, tanto de mapas como de tablas o
gréficos, que se prevén, satisfagan los requerimientos de los distintos

usuarios, de la mejor manera posible.

Cabe anotar que, de el desarrollo de estas dos primeras etapas (modelos
conceptual y légico) dependera el éxito del SIG.

9.6.3 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 imagenes: representan el terreno.

= Datos complementarios de Imagenes: simbolos graficos y caracteres
alfanuméricos georeferenciados.

» Datos Cartograficos: mapas tematicos.

» Informacién descriptiva.

&1 Alvaro Carmona, Jairo Monsalve. “Sistemas de informacion Geografica”.
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10. DISENO E IMPLEMENTACION
10.1 IDENTIFICACION DE USUARIOS

En primera instancia, el objeto de este proyecto es brindar una base de datos
de soporte para el plan integral de transporte masivo, dirigida a entidades o
personas vinculadas en el area de transporte que proyecten estudios para el

mejoramiento del servicio del Transporte publico de pasajeros.

A nivel local existe una entidad directamente relacionada, que serfa el Area
Metropolitana de Bucaramanga (encargada del proyecto de Metrolinea); En
dicho plan se encuentran vinculados los municipios de Bucaramanga,
Floridablanca, Giron y Piedecuesta, y por lo tanto sus Alcaldias y
dependencias contaran con nuestra contribuciéon para el mejoramiento del
sistema de transporte. En un segundo lugar se encuentra la Direccién de
Transito (DT), la cual esta encargada de regular y reglamentar el trafico del
AMB, resultando de esta manera otro usuario de esta aplicacion.

Los anteriores, harian parte de los usuarios tanto de la informacion

topogréfica o cartografica como tematica.

Existen otros usuarios, los cuales serian personas naturales 6 externas a las
entidades mencionadas, para las cuales estaria restringida la informacion
recolectada en los hogares encuestados, puesto que dicha informacion

individual (por hogar), se brindd de una manera anénima y confidencial.
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10.2 MODELO CONCEPTUAL

Para la elaboracién de este modelo, se basdé en el Modelo de Entidad —
Relacion, ya que éste presenta mejor organizacién de las entidades con sus
relaciones. A continuaciéon en la figura de la pagina 186 se muestra el
diagrama de relacién de las distintas entidades.

10.3 MODELO LOGICO

La estructuracion de este modelo presenta la siguiente nomenclatura:

e N.N = No Nulo
e LLP = Llave Primaria
e LLF = Llave Foranea

10.3.1 Informacidon espacial. La base de los datos sera trabajada
conjuntamente con la informacion cartografica digital, la cual corresponde al
mapa del Area Metropolitana de Bucaramanga con un maximo detalle de
manzanas, en donde se presentan las distintas zonas de estudio con sus
respectivos centroides, las vias principales, tanto de la ciudad como de las 4
zonas en estudio y detalles de las principales intersecciones del AMB. Estas
entidades se muestran en las tablas 23, 24 y 25.

10.3.2 Informacion Alfanumérica. Se relaciona el modelo Il6gico
correspondiente a las entidades de tipo alfanumérico que se implementan en
la base de datos de la aplicacién. Las tablas de la nUmero 26 hasta la 44

corresponden a la informacién mencionada en este numeral.
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Wivienda i
% Cocl_vivienda: INTEGER
% Pertenencia_d_pertenencia; INTEGER (FK)
% ed_tipo_jd_edificacion; INTEGER (FK)
@ Mo_zona: INTEGER
@ Mo_familias: INTEGER,
% Direccion: VARCHAR(45)
% Barrio: VARCHAR(45)
& Estrato: INTEGER
@ Pertenencia: INTEGER
13 Vivancia_mKingkex
% Pertenencia_id_pertensncia

Licencia hid ‘

% id_lcencia: INTEGER ‘—|

@ Mombre: VARCHAR(4S)
Rel

Pertenencia e

‘¥ id_pertenencia: INTEGER
; @ Namire: VARCHAR(45)

1 ed tipo ]
| ¥ id_ecificarion: INTEGER
& Normbre: VARCHAR(4S)

3 Vivianca_Akinciaxs Rel_28
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R‘ELD& Uhic_famiia -
@ id_ubicacion: INTEGER
& Nombre: WARCHAR(4S)
Fads Cordon -
¥ Cod_famiia: INTEGER : % id_condicion: INTEGER
T Vivienda_Cocl_vivienda: INTEGER (FK) @ Mombres VARCHAR(ZD)

 Condicion_id_condicion; INTEGER (FK)
¥ Vivienda_Pertenencia_id_pertenencia: INTEGER (FK)
 Vivienda_ed_tino_id_edificacion: INTEGER (FK)
@ Mo_personas: INTEGER
% Chservaciones: YARCHAR(4S)
< Cod_vivienda: INTEGER
% Condicion; INTEGER
g Famila_AKIndex X
@ wivienda_Cod_vivienda
¥ wiienda_Pertenencia_id_pertenencia
¢ Wivienda_ed_tipo_id_edificacion
(3 Famils_Achoex?
¢ Condicion_id_condicion

§3

estudia
 id_estudia: INTEGER
% Nombre: WARCHAR (45)

Wehiculo

¢ Cod_vehiclo: INTEGER
F Familia_vivienda_Cod_vivienda: INTEGER (FK)
§ Famiia_Cod_familia; INTEGER. (FK))
% auto_pro_Propiedad: INTEGER (FK)
@ Auto_tipo_id_auto: INTEGER (FK)
@ Farrilia_Condicion_id_condicion: INTEGER (FK)
@ Famiia_vivienda_Pertenencia_id_pertenendia... (Fi)
% Tipo: INTEGER
% Propiedad: INTEGER
4% Cod_familia: INTEGER.
(3 Vahiruo_mingex ]
% Famila_Cocl_famila
F Familia_vivienda_Cod_vivienda
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|3 vericulo_Aincexd
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% Auto_tipo_id_auto
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# id_niv_estudios: INTEGER,
© Nombre: VARCHAR(20)

Rel_13

Rel_19 Rel_z20

auto_pro -]
# Propisdact, INTEGER
& Norrbre: VARCHAR (45)

Auto_tipo
 id_auto: INTEGER

% Nombre: WARCHAR(45)

| 27

Persona

§ Cod_persona: INTEGER
P Familia_vivienda_Cod_vivienda: INTEGER (FK)

¢ Familia_Cod_familia: INTEGER (FiC) Rel_31
# Ingreso_id_ingreso: INTEGER (FK)
 estudia_id_estudia: INTEGER (FK)
 Licencia_id_licencia: INTEGER (FK)
 Ubic_familia_id_ubicacion: INTEGER (FK)
 Ocupacion_id_ocupacion: INTEGER (FK)
§ Nivel_estudios_id_niv_estudios: INTEGER {FK)
P Sexo_id_sexo: INTEGER. (FiK)
# Familia_Condicion_id_candicion: INTEGER (FK)
¢ Familia_vivienda_Pertenenda_id_pertenendia... (k)
& Edad: INTEGER
% Cod_familia: INTEGER
@ Sexo: INTEGER
@ N_estudios: INTEGER
% Ocupacion: INTEGER
@ _familia; INTEGER Rel_25
4 Licencia: INTEGER
@ Estudio: INTEGER
@ Ingreso: INTEGER
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¥ Cod_viage: INTEGER
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@ Frecuencia: INTEGER
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<% Destino: INTEGER
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@ Proposito_id_proposito
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% VehicLlo_Cod_vehiculo: INTEGER (FK)

# wehiculo_auto_pro_Propiedad: INTEGER (FK)
 Vehiculo_Auto_tipo_id_auto: INTEGER (FK)

@ Persona_Ingreso_id_ingreso: INTEGER (FK)

% Persona_estudia_id_estudia: INTEGER (FK)
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% Persona_Uhic_famiia_id_ubicacion: INTEGER (FK}
% Persona_Ocupacion_id_ncupacion: INTEGER (FK}

% Persona_Nivel_estudios_id_niv_estudios: INT... (FK}
# Persona_Sexo_id_sexo: INTEGER (FK)

# Persona_Famiia_Condicion_id_condicion: INT... (FK)
W Vehicula_Farniia_Condicion_id_condicion: IN... (FK)
& Cod_vehiculo: INTEGER
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¥ Viajes_Cod_viaje: INTEGER (FK}

% Viajes_Proposito_id_proposito: INTEGER (FK)

% Viajes_Medio_id_medio: INTEGER (FK)
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% Persona_estuclia_id_sstudia: INTEGER. (FK)

# Persona_Licencia_id_licencia: INTEGER (FK)

# Persona_Ubic_familia_id_ubicacion: INTEGER. (FK)

# Persona_Ocupacion_id_ocupacion: INTEGER. (FK)

% Persona_Nivel_estudios_id_niv_estudios: INT... (FK}
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Tabla 23. Entidad Zona.

NOMBRE ENTIDAD: ZONA

TABLA: ZONA

TIPO:

Alfanumérico

GEOMETRIA:
Ninguna

CAMPOS

DESCRIPCION

LLP No
/LLF | Nulo/
Unico

Tipo de
Datos

Longitud
Dato

id_zona

NUmero consecutivo de
zonas de transporte
analizadas.

LLP [N.N./
Unico

Texto

id_municipio

Municipio al que pertenece
la zona de transporte.

N.N

Texto

Pob_tot

Poblacién total en la zona
de transporte.

N.N

Numérico

10

Hom_tot

Total de hombres en la
zona de transporte.

N.N

Numeérico

10

Muj_tot

Total de mujeres en la zona
de transporte.

N.N

Numérico

10

Pob_0-5

Poblacion mayor a 0 afios y
menor a igual a 5 afnos que
se encuentra en la zona de
transporte.

N.N

Numeérico

10

Pob_5-18

Poblacion mayor a 5 afios y
menor a igual a 18 anos
que se encuentra en la
zona de transporte.

N.N

Numeérico

10

Pob_18-65

Poblacion mayor a 18 anos
y menor a igual a 65 anos
que se encuentra en la
zona de transporte.

N.N

Numeérico

10

Pob_mayor65

Poblacién mayor a 65 anos
que se encuentra en la
zona de transporte.

N.N

Numérico

10

Pob_sinest

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
cuyo grado de escolaridad
es nulo o menor a primaria.

N.N

Numeérico

10

Pob_prim

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel de educacion basica
primaria.

N.N

Numeérico

10

Pob_sec

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel de educacion basica
secundaria.

N.N

Numeérico

10
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NOMBRE ENTIDAD: ZONA

TABLA: ZONA

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA:
Ninguna

CAMPOS

DESCRIPCION

LLP
/ LLF

No
Nulo /
Unico

Tipo de
Datos

Longitud
Dato

Pob tecn

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel de educacion técnica
o tecnoldgica profesional.

N.N

Numérico

10

Pob_univ

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel de pregrado en
educacién superior.

N.N

Numeérico

10

Pob_post

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel de postgrado en
educacién superior.

N.N

Numeérico

10

Pob_otros

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
cursa o ha aprobado algun
nivel mayor al de postgrado
en educacion superior.

N.N

Numérico

10

Pob_emp

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
empresarios, directivos y
profesionales.

N.N

Numeérico

10

Pob_trabind

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
trabajador independiente.

N.N

Numeérico

10

Pob_empl

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
empleado.

N.N

Numérico

10
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NOMBRE ENTIDAD: ZONA

TABLA: ZONA

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA:
Ninguna

CAMPOS

DESCRIPCION

LLP
/ LLF

No
Nulo /
Unico

Tipo de
Datos

Longitud
Dato

Pob_obr

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
empleado.

N.N

Numeérico

10

Pob_dom

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
empleado domestico.

N.N

Numeérico

10

Pob_ocas

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
trabajador ocasional.

N.N

Numérico

10

Pob_est

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a
estudiante.

N.N

Numeérico

10

Pob fa

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a fuerzas
armadas.

N.N

Numeérico

10

Pob_ama

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a ama de
casa.

N.N

Numérico

10

Pob_des

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién de
desempleado.

N.N

Numérico

10
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NOMBRE ENTIDAD: ZONA

TABLA: ZONA

TIPO:
Alfanumérico

GEOMETRIA:
Ninguna

CAMPOS

DESCRIPCION

LLP
/ LLF

No
Nulo /
Unico

Tipo de
Datos

Longitud
Dato

Pob_ntr

Poblacién que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a no
trabaja

N.N

Numeérico

10

Pob_jub

Poblacion que se encuentra
en la zona de transporte y
hacen parte de la categoria
de ocupacién
correspondiente a jubilado
y no trabaja.

N.N

Numeérico

10

No_auto

Numero de automoviles
que se encuentran en la
zona de estudio.

N.N

Numérico

10

No_bici

Numero de bicicletas que
se encuentran en la zona
de estudio.

N.N

Numérico

10

No_moto

Numero de motocicletas
que se encuentran en la
zona de estudio.

N.N

Numérico

10

No_cam

Numero de camiones que
se encuentran en la zona
de estudio.

N.N

Numeérico

10

No_camta

Numero de camionetas que
se encuentran en la zona
de estudio.

N.N

Numeérico

10

No_otros

Numero de vehiculos que
no corresponden a las
categorias anteriores y que
se encuentran en la zona

de estudio.

N.N

Numeérico

10
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Tabla 24. Entidad Via.

NOMBRE ENTIDAD: VIA

TABLA: VIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
LLP No Tipo de Longitud
CAMPOS DESCRIPCION /'LLF | Nulo/ Datos Dato
Unico
Id_vias Cédigo asignado a cada LLP | N.N/ Texto 10
uno de los tramos de via Unico
que cruzan la zona de
transporte.
No_carr Numero de carriles N.N Numérico |5
existentes en la calzada de
la via.
Anc_calz Ancho de la calzada de la N.N Numérico |5
via.
Sent Sentido de flujo en la via. N.N Texto 5
Demar Demarcacion existente en N.N Texto 5
la via.
Anc_carr Ancho de carril N.N Numérico |10
Est Estado de la carpeta N.N Texto
asféltica de la via ( Bueno,
regular o malo).

Tabla 25. Entidad Zona_Via.

NOMBRE ENTIDAD: ZONA_ViA

TABLA: ZONA_VIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
LLP No Tipo de Longitud
CAMPOS DESCRIPCION /LLF | Nulo Datos Dato
/Unico
id_zona Numero consecutivo de N.N Texto 5
zonas de transporte
analizadas.
id_via Cédigo asignado a cada N.N Texto 10
uno de los tramos de via
que cruzan la zona de
transporte.
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Tabla 26. Entidad Vivienda.

NOMBRE ENTIDAD: VIVIENDA

TABLA: VIVIENDA TIPO:
Alfanumérico | Geometria: Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
id_vivienda Numero compuesto por el |[LLP | N.N/ Texto 20
codigo del Municipio, Unico
zona de transporte, sector
DANE, seccion DANE,
manzana DANE vy el
namero consecutivo del
predio por manzana.
No_familias Numero de Familias que N.N Numérico |20
viven en el hogar.
Direccién Direccién de la vivienda N.N Texto 80
encuestada
Barrio Barrio en el cual se N.N Texto 65
encuentra la vivienda
encuestada.
Estrato Estrato al que pertenece N.N Numérico |5
la vivienda encuestada
Id_pertenencia |Numero consecutivo para |LLF |N.N Numérico |5
el estado de pertenencia
de la vivienda.
id_zona Numero de la zona de N.N Numérico |5
transporte en donde se
encuentra la vivienda
encuestada.

Tabla 27. Entidad Persona.
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NOMBRE ENTIDAD: PERSONA
TABLA: PERSONA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
id_persona Numero consecutivo que LLP  |N.N/ Numérico |20
representa cada persona. Unico
Id_sexo Identificador del sexo. LLF N.N Numérico |5
Edad Edad de la persona N.N Numérico |5
encuestada
ld_ocupacion |ldentificador de la LLF  [N.N Numérico |5
ocupacion de la persona.




NOMBRE ENTIDAD: PERSONA

TABLA: PERSONA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
|d_ubicacion | Numero que indica la LLF |N.N Numérico |5
ubicacion que ocupa la
persona dentro de la
familia. (Jefe del hogar,
hijo, hija, etc)
Id_licencia Numero que indica si la LLF  [N.N Numérico |5
persona posee 0 no
licencia de conduccién
|d_estudia Numero que indica si la LLF |N.N Numérico |5
persona se encuentra
estudiando actualmente o
no.
Id_ingreso Identificador que indicael |LLF |N.N Numérico |5
nivel de ingreso en el que
se encuentra la persona
encuestada.
id_familia Numero consecutivo de las |LLF N.N/ Numérico |20
familias encuestadas Unico
Tabla 28. Entidad Familia.
NOMBRE ENTIDAD: FAMILIA
TABLA: FAMILIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
id_familia Numero consecutivo de las |LLP | N.N/ Numérico |20
familias encuestadas Unico
No_personas | Numero consecutivo de N.N Numérico |20
personas encuestadas
|d_condicion |Lugar que ocupa la familia|LLF | N.N. Numérico |5
dentro de la vivienda
(responsable o inquilino)
id_vivienda Numero compuesto porel |LLF |N.N Texto 20
codigo del Municipio, zona
de transporte, sector
DANE, seccion DANE,
manzana DANE y el
numero consecutivo del
predio por manzana.
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NOMBRE ENTIDAD: PERSONA_VIAJES

TABLA: PERSONA_VIAJES TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
id_persona Numero consecutivo de las | LLF N.N/ Numeérico 20
personas encuestadas Unico
id_viaje Numero consecutivo que LLF N.N Numérico |20
representa cada uno de los
viajes realizados.
Tabla 29. Entidad Viajes.
NOMBRE ENTIDAD: VIAJES
TABLA: VIAJES TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
id_viaje Numero consecutivo que LLP N.N Numérico | 20
representa cada uno de los
viajes realizados.
ld_medio Numero que indica el medio |LLF N.N Numérico |5
de transporte que utiliza la
persona para realizar el viaje
(bus, automdvil, etc.)
Hora_salida |Hora en la cual se da inicio a N.N Fecha/Ho
una etapa de un viaje. ra
Hora_llegada | Hora en la cual se da termino N.N Fecha/Ho
a una etapa de viaje. ra
|d_proposito | Numero que indica el LLF N.N Numérico |5
proposito por el cual se
realizo el viaje.
Frecuencia | Numero que indica la N.N Numérico |5
frecuencia con que la
persona realiza el viaje
semanalmente. Este viaje
conserva todas las
caracteristicas iniciales tales
como hora, medio, propésito,
etc.
Origen Numero de la zona de N.N Numérico |5
transporte en donde se
origino el viaje.
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NOMBRE ENTIDAD: VIAJES

TABLA: VIAJES TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
Destino Numero de la zona de N.N Numérico |5
transporte en donde se
termino el viaje.

Tabla 30. Entidad Vehiculo.

NOMBRE ENTIDAD: PERSONA_VEHICULO

TABLA: PERSONA_VEHICULO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
id_vehiculo | Numero consecutivo que LLF N.N/ Numeérico | 20
representa cada vehiculo Unico
registrado en la encuesta.
id_persona | Numero consecutivo que LLF N.N/ Numeérico | 20
representa cada persona Unico
encuestada.
Tabla 31. Entidad Vehiculo.
NOMBRE ENTIDAD: VEHICULO
TABLA: VEHICULO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
id_vehiculo | Numero consecutivo que LLP N.N/ Numérico 20
epresenta cada vehiculo Unico
egistrado en la encuesta.
Id_tipo Numero que representa el LLF |N.N Numérico | 20
tipo de vehiculo que poseen
en el hogar. (Automdvil,
Camién, Camioneta, etc)
Id_propiedad | Numero que representa el LLF N.N | Numérico 20
tipo de propiedad del
vehiculo. (empresa,
particular, etc).
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Tabla 32. Entidad Sexo.

NOMBRE ENTIDAD: SEXO

TABLA: SEXO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico

Id_sexo Identificador del sexo de la LLP N.N Numérico | 5
persona.

Nombre Campo en donde se escribe N.N Texto 20
el nombre del sexo.

Tabla 33. Entidad Nivel de Estudios.

NOMBRE ENTIDAD: NIVEL DE ESTUDIOS

TABLA: NIVEL DE ESTUDIOS TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico

Id_estudios | ldentificador del nivel de LLP N.N Numérico |5
estudios de la persona
encuestada.

Nombre Nombre de cada nivel de N.N Texto 20
estudios. Primaria,
Bachillerato, etc.

Tabla 34. Entidad Ocupacion.

NOMBRE ENTIDAD: OCUPACION

TABLA: OCUPACION TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico

|d_ocupacion |dentificador de la ocupacion | LLP N.N Numérico |5
de la persona encuestada.

Nombre Nombre de cada una de las N.N Texto 20
ocupaciones.
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Tabla 35. Entidad Ubicacion en la Familia.

NOMBRE ENTIDAD: UBICACION EN LA FAMILIA

TABLA: UBICACION EN LA FAMILIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF Nulo / datos Dato
Unico
Id_ubicacion |Numero que indica la LLP N.N Numérico |5
ubicacidén que ocupa la
persona dentro de la familia. (
Jefe del hogar, hijo, hija, etc)
Nombre Nombre de cada una de las N.N. |Texto 20
ubicaciones: Jefe del hogar,
hija, Pariente, etc.
Tabla 36. Entidad Licencia.
NOMBRE ENTIDAD: LICENCIA
TABLA: LICENCIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_licencia Numero que indica si la LLP N.N |Numérico |5
persona posee o no licencia
de conduccién
Nombre Nombre que corresponde a N.N |Texto 20
posee licencia o no posee
licencia de conduccidn.
Tabla 37. Entidad Estudia.
NOMBRE ENTIDAD: ESTUDIA
TABLA: ESTUDIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_estudia Numero consecutivo que LLP N.N/* |Numérico |5
representa si la persona Unico
estudia o no actualmente.
Nombre Nombre que corresponde a N.N |Texto 20
estudia 0 no actualmente.
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Tabla 38. Entidad Ingreso.

NOMBRE ENTIDAD: INGRESO

TABLA: INGRESO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_ingreso Identificador que indica el LLP N.N |Numérico |5
nivel de ingreso en el que se
encuentra la persona
encuestada.
Nombre Rangos en los que se N.N |Texto 20
dividieron los niveles de
ingreso.
Tabla 39. Entidad Condicion.
NOMBRE ENTIDAD: CONDICION
TABLA: CONDICION TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_condicion |Lugar que ocupa la familia |LLP N.N |Numérico |5
dentro de la vivienda
(responsable o inquilino)
Nombre Nombre de la condicién en N.N | Texto 20
que se encuentra la familia
encuestada.
Tabla 40. Entidad Pertenencia.
NOMBRE ENTIDAD: PERTENENCIA
TABLA: PERTENENCIA TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_pertenenci | Numero consecutivo parael |LLP N.N |Numérico |5
a estado de pertenencia de la
vivienda.
Nombre Indica el estado de propiedad N.N | Texto 20
de la vivienda (propia,
arrendada, en curso de pago
y prestada).
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Tabla 41. Entidad Medio.

NOMBRE ENTIDAD: MEDIO

TABLA: INGRESO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
Id_medio Numero que indica el medio | LLP N.N |Numérico |5
de transporte que utiliza la
persona para realizar el viaje.
( bus, automdvil, etc)
Nombre Nombre de los medio de N.N |Texto 20
transporte que utilizan las
personas en sus viajes.
Tabla 42. Entidad Proposito.
NOMBRE ENTIDAD: PROPOSITO
TABLA: PROPOSITO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
|d_proposito | Numero que indica el LLP N.N |Numérico |5
propdsito por el cual se
realizo el viaje.
Nombre Nombre de los diferentes N.N |Texto 20
propésitos de viajes. Entre
ellos trabajo, hogar, estudio,
entre otros.
Tabla 43. Entidad Tipo_Vehiculo.
NOMBRE ENTIDAD: TIPO_VEHICULO
TABLA: TIPO_VEHICULO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipode | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico
id_vehiculo Numero consecutivo que LLP N.N/" |Numérico |20
representa cada vehiculo Unico
registrado en la encuesta.
Nombre Nombre de los diferentes N.N | Texto 20
tipos de vehiculo.
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Tabla 44. Entidad Propiedad_Vehiculo.

NOMBRE ENTIDAD: PROPIEDAD_VEHICULO

TABLA: PROPIEDAD_VEHICULO TIPO: GEOMETRIA:
Alfanumérico Ninguna
CAMPOS DESCRIPCION LLP/ No Tipo de | Longitud
LLF | Nulo/ datos Dato
Unico

Id_propiedad | Numero que representa el LLP N.N |Numérico |20
tipo de propiedad del
vehiculo. (empresa,
particular, etc).

Nombre Nombre de los diferentes N.N |Texto 20
tipos de propiedad.

10.4 ARQUITECTURA

La arquitectura es la encargada de indicar las especificaciones que deben

poseer los componentes de la aplicacidén en lo concerniente a Hardware y

Software para un éptimo funcionamiento, las cuales son:

e Procesador de 750 Mhz.

e Memoria RAM de 128 Mb.
e Memoria de 512 Mb.

e Unidad de disco de 3'%2".

e Ratoén.

e Unidad reproductora de disco compacto de 52X.

e Monitor de 15”.
e Sistema operativo Windows XP.
e Microsoft Office Access 2000.

e Arcview 3.1.
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11. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA

En 2003 la poblacion del area metropolitana se estim6é en 1.022.532
habitantes®, de los cuales el 55 % reside en Bucaramanga, el 24% en
Floridablanca, el 11% en Giron y el 10 % en Piedecuesta. La distribucion de

la poblacion se presenta en la Tabla y en la Figura

Tabla 45. Proyeccion de Poblacion por Cabecera y Resto - 2003 AMB

Municipio Cabecera Resto Total Proyecciones
Bucaramanga 553046 5.796 558.748
Floridablanca 247.099 6.469 253.568

Girén 104.986 12.675 117.661
Piedecuesta 83.978 19.036 103.014
Total AMB 998.403 43.976 1.042.379

Fuente: DANE Proyecciones de Poblacion. Estudios Censales

Figura 60. Participacion de la Poblaciéon en el AMB

0 REDEOUESTA o Resto
10% %

OGRN

Fuente: DANE Proyecciones de Poblacion. Estudios Censales

La tendencia de crecimiento poblacional tiene un comportamiento lineal. En
1996 se presentd un incremento anual del 2.16%, cifra que se estima cay6 al
1.88% en 2003.

2 Fuente DANE
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La tendencia de las tasas de crecimiento poblacional se presenta en el
ANEXO G.

11.1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE TRANSPORTE EN EL
AMB, REALIZADO POR SISTEMAS ANDINOS DE INGENIERIA Y
PLANIFICACION (SAIP)

El servicio publico de transporte colectivo metropolitano es prestado por 12
empresas las cuales afilian a propietarios de vehiculos para atender las rutas

que les son adjudicadas por la Autoridad de transporte.

Tabla 46. Distribucion del parque de servicio por empresa.

EMPRESA Basico | Lujo |Ejecutivo| 7 9!

total

1 [UNITRANSA S.A. 493 18 27%
2 TRANSCOLOMBIA S.A. 303 14 17%
3 |COTRANDER LTDA 230 18 13%
4 [TRANSPIEDECUESTA S.A. 139 60 10%
5 TRANSGIRON S.A. 110 23 7%
6 |ORIENT. DE TRANSPORTES S.A.| 131 7%
7 LUSITANIA S.A. 117 6%
8 IMETROSERVICIOS S.A. 63 3%
9 |SAN JUAN S.A. 55 3%
10|VILLA DE SAN CARLOS S.A. 43 2%
11|COOTRAGAS LTDA. 38 2%
12|FLOTAX 12 42 3%
TOTAL POR TIPO DE VEHICULO | 1524 | 312 73 100

Fuente: Sistemas Andinos de Ingenieria y planificacion SAIP. Capitulo 2.
En estas condiciones, son los propietarios de los vehiculos quienes asumen

los costos de operacion de los mismos y no pueden, individualmente,

optimizar los recursos empleados. Las empresas compiten entre si en
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trayectos muy importantes de sus rutas, tienen dificultades para coordinar
entre ellas las acciones para que los despachos de los vehiculos se realicen

de acuerdo con las condiciones de la demanda.

En cuanto a las edades, el parque de vehiculos empleados en la ciudad ha
tenido un sostenido crecimiento. En los ultimos anos este crecimiento se
caracteriza la entrada de unidades de baja capacidad. Esta situacion no es
exclusiva de Bucaramanga sino también se presenta en la generalidad de las
ciudades colombianas, tal como lo demuestran los datos del DANE. En el
caso de Bucaramanga el parque de buses disminuye mientras aumenta

significativamente el de busetas y microbuses.

Figura 61. Edad del parque automotor al afio 2003.
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Fuente: Sistemas Andinos de ingenieria y planeacion SAIP. Capitulo 2.

Segun datos de SAIP, existen en el AMB 104 rutas autorizadas y 127 rutas

informales, sin embargo, las rutas servidas en la practica han variado
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sustantivamente respecto a los trayectos autorizados, sin que exista un
control efectivo por parte de la Autoridad competente.

En cuanto a la demanda Bucaramanga y su area metropolitana presentan
una deficiencia en la red vial debido a factores tales como el aumento del
parque automotor, la expansion y densificacion urbana. En la actualidad se
conoce que de los 325 Kilbmetros de red vial urbana sélo un 30% se
considera en buen estado; del 70% restante un 36% son vias que requieren
mantenimiento de parcheo y en un término no mayor de 5 afos requiere
repavimentacion o capa de refuerzo, y un 34% equivale a vias en las cuales
la pavimentacion ha cumplido su vida Gtil y por lo tanto necesitan

repavimentacién inmediata.?®

Se pretende conocer los aspectos mas importantes de la oferta actual de
infraestructura vial como también las principales caracteristicas de la
demanda para poder establecer las fortalezas debilidades vy limitaciones
que ofrece el sistema actual vy llegar a establecer las caracteristicas de

demanda por transporte en los préximos anos.

La Infraestructura vial metropolitana ofrece un nivel de servicio aceptable en
la actualidad. Es asi como aun se tienen velocidades de circulacién
adecuadas en las principales vias de la ciudad. Sin embargo, en algunos ejes
viales, y en especial en el acceso al centro de la ciudad, las condiciones de
operacion de las vias son precarias, aun mas en el caso de los corredores de

transporte publico.

3 Fuente: Direccién de Transito.
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Se tiene un corredor especializado en transporte de pasajeros como es el de

la Carrera 15 que ha venido perdiendo su funcionalidad ya que en las horas

pico se observa largas colas de buses y una total ausencia de movilidad.

A continuacion se presentan algunas generalidades relacionadas con el

estado actual de la red metropolitana:

El Estado de las vias consideradas como metropolitanas, es en
general bueno. Informacion de la Secretaria de Obras de
Bucaramanga corrobora que los principales ejes viales del AMB, cuya

estructura es en pavimento flexible, se encuentran en buen estado.

De acuerdo con informacién de la Secretaria de Transito de
Bucaramanga, se tienen 128 intersecciones semaforizadas y mas de
1.000 senales verticales colocadas. En lo relacionado con
demarcacién horizontal, se presenta una gran carencia en las

principales vias.

Algunas de las vias metropolitanas presentan importantes limitaciones
en su geometria al entrar al centro de la ciudad de Bucaramanga. En
el caso de las vias de acceso al Floridablanca se tienen serias
deficiencias en cuanto a sus especificaciones y estado.

Se requiere ampliar el sistema vial existente, de acuerdo con las politicas de

desarrollo urbano que establezca el Area Metropolitana de Bucaramanga a

través del Plan de Ordenamiento Territorial, pero los altos costos de

desarrollar nuevos proyectos, en especial de altas especificaciones dificultan

la factibilidad de éstos.
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11.1.1 Niveles y capacidad de servicio®

¢ Metodologia

La evaluacién de capacidad y niveles de servicio se realiza utilizando la
técnica propuesta en el manual americano de carreteras “Highway Capacity

Manual”. Esta técnica utiliza:

1. Demanda vehicular discriminada en automdviles, buses y camiones.

2. Flujos de saturacion medidos directamente en terreno.

Se realiza el calculo de la cantidad de vehiculos que arriban al acceso
semaforizado, la cantidad de vehiculos que despejan el mismo acceso,
afectados por los factores de reduccidén existentes en la via, entre estos
tenemos: el ancho de carril, el porcentaje de vehiculos pesados, el
estacionamiento, la parada de buses, los giros derechos y los giros

izquierdos.

Una vez obtenidos los factores de reduccion, y teniendo en cuenta el ciclo
asignado y el tiempo de verde del acceso semaforizado se realiza el calculo
de las colas por carril en vehiculos por hora y metros, para con ello
determinar la capacidad de la via en vehiculos equivalentes en la hora. Por
ultimo se realiza el calculo de las demoras en el acceso y con ello se

determina el nivel de servicio que ofrece la interseccion.

Los niveles de servicio se clasifican de acuerdo al desenvolvimiento del
trafico y las demoras existentes en las intersecciones para los tres periodos

pico del dia.

2 Fuente: Informe Final Direccion de Transito Bucaramanga, 2002. Capitulo 6.
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e Nivel de Servicio A
Operacién con demoras muy bajas, menores de 5 segundos por vehiculo. La
mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no se detienen del
todo. Las longitudes de ciclo en forma corta pueden contribuir a tener

demoras minimas

e Nivel de Servicio B
La operacion de los vehiculos presenta demoras entre 5,1 y 15 segundos por

vehiculo. Algunos de los vehiculos comienzan a detenerse.

e Nivel de Servicio C

La operacion de los vehiculos presenta demoras entre los 15,1 y 25
segundos por vehiculo. La progresién del transito es regular y algunos de los

ciclos empiezan a malograrse

e Nivel de Servicio D
La operacion de los vehiculos presenta demoras entre los 25,1 y 40
segundos por vehiculo. Las demoras pueden deberse a la mala progresiéon
del transito o llegadas en la fase de rojo, longitudes de ciclo amplias, o
relaciones de volumen/capacidad muy altas. Muchos vehiculos se detienen y

se hacen mas notables los ciclos malogrados.

e Nivel de Servicio E
La operacién de los vehiculos presenta demoras entre los 40,1 y 60
segundos por vehiculo. Se considera como el limite aceptable en las
demoras. Las demoras ademas son causadas por progresiones pobres en el

transito, ciclos muy largos y relaciones volumen/capacidad altas.
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¢ Nivel de Servicio F

La operacion de los vehiculos presenta demoras superiores a los 60
segundos por vehiculo. Los flujos de llegada exceden la capacidad de la

interseccion, lo que ocasiona congestionamiento y operacion saturada.

NOTA:

La informacién acerca de los volumenes maximos para horas pico,
composicion del transito, demoras y Niveles de Servicio de los principales
corredores e intersecciones del Area Metropolitana de Bucaramanga®, se
muestra en la base de datos tanto de los tramos mas representativos de
cada zona, como para las principales intersecciones del Area Metropolitana

de Bucaramanga.

% Fuente: Informe Final Direccion de Transito de Bucaramanga, 2002. Capitulo 6.
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12. MODELOS DE TRANSPORTE

Existen en la actualidad un gran numero de modelos que buscan explicar los
fenémenos tipicos que caracterizan el transporte urbano, tales como, el
nuamero de viajes producidos y atraidos por zonas, por propésito y categoria,
la distribucién de éstos en los diferentes modos de transporte y su respectiva
asignacion en la red de transporte, etc.. Para explicar estos fendmenos se
recurre a variables como las caracteristicas socioeconémicas de los

individuos y niveles de servicio de los modos de transporte entre otras.

Una vez se cuente con informacion completa de cada una de las zonas de
estudio (42 en nuestro caso), se entra a definir las caracteristicas y alcances
que el modelo debe tener, por ejemplo, si el objetivo del modelo es predecir
el comportamiento futuro, las variables explicativas del modelo difieren de si

el objetivo del modelo es predecir el comportamiento actual.

Es importante notar que los modelos obtenidos difieren de una ciudad a otra,
ya que cada ciudad posee un comportamiento particular el cual define la
formay tipo del modelo a utilizar.

A continuacién se presentan algunos de los modelos mas importantes para

predecir la generacion, atraccidn, distribucidn y generacion de viajes.

12.1 Modelos de Generacion y Atraccion de viajes. El primer paso a
realizar en un estudio de transporte es calcular los vectores origen y destino

de viajes entre cada una de las zonas en que se divide el area en estudio.
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Este calculo se hace mediante modelos de regresion lineal (simple o

multinomial) y modelos de clasificacion cruzada.

12.2 Modelos de Distribucidon espacial. Partiendo de los vectores origen-
destino estimados en la etapa anterior, el modelo de distribucién espacial
tiene como objetivo construir una matriz de viajes entre cada par origen -
destino de zonas. Algunos de los modelos son: Modelo de Gravedad, Modelo
combinado de Generacién — Atraccién - Distribucién espacial y Modelo de

seleccidn discreta (actividades).

12.3 Modelos de distribucion modal. Este tipo de modelos tiene como
objetivo determinar el numero o porcentaje de viajes en cada uno de los
modos de transporte disponibles para cada para de origen - destino entre las
zonas de andlisis. Este tipo de modelos se clasifican en dos: Modelos

agregados y Modelos desagregados.

e Modelos agregados: Regresion y clasificacion cruzada.

e Modelos desagregados: Binarios y Multiples.

13. Modelos de Asignacion. Una vez hecha la transformacion de matrices
de generacién y atraccién en origen-destino por hora del dia se procede a
conocer mediante la utilizacién del modelo de asignaciéon el nimero de viajes
en cada enlace de la red de transporte publico y de la red vial. Los modelos
de asignacion mas conocidos son: Modelo de asignacion de transporte
publico y Modelos de asignacién de vehiculos en una red vial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la elaboracion de la propuesta de zonificacion, la cual fue
basada en ocho parametros, se encontré que no todas las zonas
cumplen con las reglas ¢ criterios definidos, para tales casos se tuvo

en cuenta la preferencia de respetar los parametros mas importantes.

Uno de los parametros que se cumplié en su totalidad en las 42 zonas
resultantes, fue la compatibilidad con otras divisiones administrativas,
en este caso la divisidn establecida por el DANE (129 sectores), la
cual proporciona una basta informacién a un proyecto como el

presentado.

El factor mas limitante a la hora de zonificar con una perspectiva de
transporte, fue la dependencia del parametro anteriormente descrito,
pues éste, siendo el mas importante infringe en otros parametros, ya
que el enfoque de estos sectores es la homogeneidad socio-

econdmica y no el de transporte.

La utilizacion de instrumentos informativos (cartas de presentacion,
radio, etc.) asi como la planeacién de los horarios en los que se debe
aplicar el instrumento de medicidén (encuesta), se debe acomodar a los

requerimientos de la zona que se analice.
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El método de muestreo utilizado en esta primera fase fue el muestreo
estratificado con afinacion proporcional el cual aunque proporciona
altos niveles de confianza implica mayor cantidad de recurso humano
y econdmico, debido a la rigurosa actualizacién de viviendas que se
debe hacer de la zona y a la gran dispersién de la muestra dentro de
la misma, por estos motivos se recomienda implementar en la
segunda fase del proyecto una combinacién de muestreo estratificado
y de conglomerados para incrementar la efectividad del proceso.

El método de realizacibn de la encuesta (encuesta dirigida), fue
probado en las cuatro zonas de estudio con tasas de respuesta
bastante altas, sin embargo, se propone la posibilidad de aplicar otros
métodos de encuesta en zonas en donde se presuma tasas de

respuesta bastante bajas.

Debido a que en esta primera fase solo se llegd a alimentar cuatro de
las cuarenta y dos zonas de transporte, ademas de la falta de
informacion acerca de los datos socioecondmicos de las zonas
restantes y al bajo porcentaje de viajes recogidos con respecto a los
totales para el AMB, se consider6 que realizar la primera calibracién
del modelo gravitacional con estos datos en la primera Fase del
proyecto no generaba un modelo representativo de la distribucién de
viajes entre las zonas, por lo cual se propone la realizacién de esta
calibracién en la Fase Il del proyecto, cuando se cuente con la

informacién necesaria para tal fin.

Cotejar la oferta actual de infraestructura vial con la demanda de
viajes implica conocer el comportamiento de la distribucion de viajes
dado por un modelo como el gravitacional, el cual me permite asignar

el flujo de viajes a corredores viales probables. En nuestro caso esta
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asignacion no se realizd, ya que no seria real (sélo se cuenta con
informacion de cuatro zonas) y por tal motivo se llegaria a pensar que
los niveles de servicio de los corredores son 6ptimos, lo cual no es

cierto en la mayoria de los casos.
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ANEXO A
CARTA DE PRESENTACION

[Bucaramanga, 04 de Agosto de 2004

Sefior
Fesidente

Ciucad
Ref: Colaboracidn para el desarrollo de un proyecto de graco

by cordialmente me dirijo & usted, con el fin de =olictar =u colaboracidn en el
suminiztro de informacion para la realizacion de un provecto de grado dirigido por 13
Ezcuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander el cual consiste
en el desarrallo e implementacidn de un sistema de informacidn geografica (SI1G)
fque  zitva de soporte al estudio del transportte en el Area Metropolitana de
Bucaramangs . Ezte estudio busca brindar uns herramients il & la comunidad  gue
le permita conocer las caracteristicas v el comportamiento de la poblacion con
respecto a su mavilidad.

Usted a sido elegido de una manera aleatoria (al azar) entre todos [os residentes del
zectar como parte fundamental de este estudio, es por esto que ez de vital
importancia contar con su ayuda vy la de todos [os miembros del hogar, ya que con &
informacion gque usted nos brinde podremos modelar el compontamiento de las
personas al interior de la ciudad.

La informacidn que =& recoja serd completamente anonima v confidencial.

Loz estudiantes & cargo de este estudio zon: Claudia Patricia Garcia Burgos,
Jozefina Pinila Amador, Carloz Envigue Bueno Cadena v “Wezid Leonardo Gélvez
Lapex, cuslgquier inguistud comuniquese & la Universidad Industrial de Santander,
Ezcuels de Ingenieria Civil al teléfono; §344000 Exts, 2455-2453

Laz encuestas se estaran reslizando loz dias del 04 al 07 del presente mes.

Atentamente

YVICTOR MANUEL CASTELLANOS
Mo, Bugendero de Wias v Trareports
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ANEXO B
FORMATO DE INVENTARIO VIAL

MASIVO DEL AREA METROPOLITANA DE

SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE U IS
BUCARAMANGA

FORMATO DE INVENTARIO VIAL PARA TRAMOS

Fecha : Corredor ; Tramo ;

ZONA:

Mimero de calzadas: PLANTA

Ancho de calzada:
Carriles f calzada:
Ancho de carril;
Ancho de separador;
Ancho de hemna:
Ancho de cuneta:
Ancho de anden Der.:
Ancho de anden |zq.
Superficie de rodadura;
Demarcacidn:
Sentido:

Tramo: Corredor

ZONA:
PLANTA

Marmero de calzadas:

Ancho de calzada:
Carriles f calzada:
Ancho de carril:
Ancho de separador;
Ancho de hemma:
Ancho de cuneta:
Ancho de anden Der.
Ancho de anden |74,
Superficie de rodadura;
Cemarcacidn:
Sentido
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ANEXO C
FORMULARIO DE ENCUESTA A HOGARES HOJA 1

ESTUDIO PARA EL
TRANSFORTE
MASI¥O DEL AMEBE

ENCUESTA DOMICILIARIA
DATOS SOCIOECOHOMICOS BAFICOS DELOS HABITANTES DELA
VIYIEHD A

FORMA N

1.Datos Generales
bicacion General de la viviznda

1 5:Barrim Hanzans
Zz Zmna de andlirir ds tranrpar E:Tipm adificacidn

I:Sactmr T:GCara H-

4 Teccilin % Dirsccimm:

Pt

Estructura Familiar

Himasrm da Familiar Raridan

Hiwal 4 i if
Ssxm Edad e ~ - cmpac am la ds Ertwdia Ingrarm
Ertudimr -

13 14 is 16 17 1% 1% Fd )

3.Caracteristicas Socioecond
H- Tipm Prapisdad Cuisnsr lm wtilixan
Fakical 21 i3 23 =d Ertratm Fark 1 :F‘l-r i
. 1 Piwisnda 5 F13% T
2
K
11 1 15 1K 17
1.Rrapuunable 1.Hauunlins 1. Sinraladia 1.Emprraarinndirralinan yprafrain LJubilade g on lrabaja 1. JefrdelHugd
Llunuilinn Ll rmruinn L.F . 2. Teabajadur ladepradiale AL Amadr Cana 2 Chunuar
1. Bankillerala 1. Emplradn .Denrmpleadadleabaj pur primees een  3.Hije « Hija
(R L0kerrn 12.Ha lrabaja LI [RApp—
5. 5.Preanmal de rrninin dumralins
L. E.Trabajader Duaninnal
7. P Ealadiaale
I LFurraas Armadan
LWinilale
[T
11 11 H 21 H3
1. Funrr lincamia 1. Enludiaanlualuralr 1. Aulumbinil 1.Farlinalar 1.Frapia
2. Hapunrr linrauia 2. Ha raledia 2. Caminarls 2.Enunranidr pans
1. Fiakupaan 1, Arrrndada
A Camikin A Frealads

COESERYACIOMES:
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ANEXO D

FORMULARIO DE ENCUESTA A HOGARES HOJA 2

ESTUDIO PARA EL TRANSPORTE

FORMA, M
MASIVO DEL AME ENCUESTA DOMICILIARIA DIARIO DE VIAJES uils
ZET. |SECTDF!: |SECC|0N; |BARRID: |MAN2.-'~N.-‘5: |C.-'~S.-‘«. N |DIF!ECCIIfIN:
¥IAJES
PROPO
PERESOMA| MEDID ORIGEN HOR& DE DESTIND HORA DE| ™ 0P [FRECUENCIA TRASEORDO oo
LLEG&D .
e 1 DIRECCION BARRIO BaLmA BARRIO A g | ldinet wum] DIRECCION EARRIO ‘D
OESERYACIOMNES: FECHA . : !
YISITAS: 22 !
ERCUESTADOR: FIRMA: COORDIMNADOR:
1 2
1. Bus B Autarmonil-conductar 1. Hagar 7. Dejarfbuscar alguien
2. Colectivodejecutiva T Autamovil-pas ajera 2. Trabajo 8. Social
3 Tani 2. Bicicleta 3. Estudio 9. Sahud
4, [Matocicleta 4. A pie 4. Comer o tomar algo 0. Tramites personales
B, Bus escolar B Compras 1. Otros

E. Diligencia trabajo
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ANEXO E
FACTORES DE CORRECCION POR TAMANO DEL HOGAR

Factor de correccion

Zona No de personas | Muestra Poblacion %Muestra | % Poblacion tamafio hogar
1y2 4 33604 5,33 18,46 3,46
3 10 32536 13,33 17,88 1,34
4 17 36846 22,67 20,25 0,89
5 14 31444 18,67 17,28 0,93
004 6 8 20144 10,67 11,07 1,04
7 10 11518 13,33 6,33 0,47
8 5 6808 6,67 3,74 0,56
9 2 3756 2,67 2,06 0,77
10y més 5 5336 6,67 2,93 0,44
1 2 11624 2,00 6,39 3,19
2 12 21980 12,00 12,08 1,01
3 17 32536 17,00 17,88 1,05
4 20 36846 20,00 20,25 1,01
018 5 26 31444 26,00 17,28 0,66
6 15 20144 15,00 11,07 0,74
7 4 11518 4,00 6,33 1,58
8 2 6808 2,00 3,74 1,87
9 1 3756 1,00 2,06 2,06
10y més 1 5336 1,00 2,93 2,93
1 1 1148 1,61 3,69 2,29
2 4 2950 6,45 9,49 1,47
3 7 5578 11,29 17,94 1,59
4 16 7104 25,81 22,85 0,89
036 5 18 5798 29,03 18,65 0,64
6 9 3658 14,52 1,77 0,81
7 1 2120 1,61 6,82 4,23
8 3 1232 4,84 3,9 0,82
9y més 3 1496 4,84 4,81 0,99
1 1 1040 1,18 4,01 3,41
2 7 2534 8,24 9,77 1,19
3 13 4570 15,29 17,61 1,15
041 4 20 5778 23,53 22,27 0,95
5 24 4782 28,24 18,43 0,65
6 10 3084 11,76 11,89 1,01
7 7 1868 8,24 7,20 0,87
8y més 3 2292 3,53 8,83 2,50
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ANEXO F
FACTORES DE CORRECCION POR EDAD Y SEXO

Muestra Poblacion 1993 Poblacion proyectada 2004 Muestra Poblacion proyectada 2004 | Factor de correccion

Zona Edad Sexo Masculino | Femenino | Masculino | Femenino | Masculino | Femenino |% Masculino| %Femenino | % Masculino | %Femenino | Masculino | Femenino
0-5 4 7 24361 23446 29752 28635 1,75 3,55 12,66 10,62 7,25 2,99
6-10 7 6 19911 19740 24318 24109 3,06 3,05 10,35 8,94 3,39 2,94
004 11-18 23 22 31503 35484 38475 43337 10,04 11,17 16,37 16,07 1,63 1,44
19-25 105 57 28639 33539 34977 40962 45,85 28,93 14,89 15,19 0,32 0,52
26-65 81 92 79187 96652 96712 118042 35,37 46,70 41,16 43,77 1,16 0,94
Mayor a 65 9 13 8787 11950 10732 14595 3,93 6,60 4,57 5,41 1,16 0,82
0-5 23 11 24361 23446 29752 28635 10,04 5,58 12,66 10,62 1,26 1,90
6-10 25 25 19911 19740 24318 24109 10,92 12,69 10,35 8,94 0,95 0,70
018 11-18 33 31 31503 35484 38475 43337 14,41 15,74 16,37 16,07 1,14 1,02
19-25 24 34 28639 33539 34977 40962 10,48 17,26 14,89 15,19 1,42 0,88
26-65 95 116 79187 96652 96712 118042 41,48 58,88 41,16 43,77 0,99 0,74
Mayor a 65 11 12 8787 11950 10732 14595 4,80 6,09 4,57 5,41 0,95 0,89
0-5 10 8 5208 4927 7365 6968 6,80 5,03 15,16 13,22 2,23 2,63
6-10 18 11 4133 4030 5845 5699 12,24 6,92 12,03 10,82 0,98 1,56
036 11-18 24 26 5992 6354 8474 8986 16,33 16,35 17,44 17,05 1,07 1,04
19-25 18 33 4486 5460 6344 7721 12,24 20,75 13,06 14,66 1,07 0,71
26-65 70 77 13570 15094 19190 21346 47,62 48,43 39,50 40,51 0,83 0,84
Mayor a 65 7 4 966 1391 1366 1967 4,76 2,52 2,81 3,73 0,59 1,48
0-5 11 8 4371 4121 5892 5555 5,98 3,94 22,58 13,34 3,78 3,39
6-10 14 18 3517 2831 4741 3816 7,61 8,87 18,17 9,16 2,39 1,03
01 11-18 42 39 5787 5420 7801 7306 22,83 19,21 29,89 17,55 1,31 0,91
19-25 25 27 3569 4594 4811 6193 13,59 13,30 18,43 14,87 1,36 1,12
26-65 79 99 1128 12536 1521 16899 42,93 48,77 5,83 40,58 0,14 0,83
Mayor a 65 13 12 988 1387 1332 1870 7,07 5,91 5,10 4,49 0,72 0,76
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ANEXO G

CRECIMIENTO POBLACIONAL EN EL AMB

POBLACION
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