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Resumen Ejecutivo del Trabajo de Grado

Titulo ANALISIS DE LA MOVILIDAD EN EL CAMPUS PRINCIPAL DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y SU IMPACTO COMO
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Breve resefia del proyecto:

Este proyecto permite conocer la demanda en movilidad al interior del campus principal de la
Universidad Industrial de Santander y los impactos de este campus en las vias externas. Analizar
la movilidad en el campus principal de la Universidad Industrial de Santander y el impacto como
polo generador de viajes, es fundamentalmente la esencia de este estudio. Para lograr esto se hizo
una caracterizacion de la oferta en materia de infraestructura para la movilidad, y de igual manera
se caracteriz6 la demanda, esto en base a diferentes actividades como aforos en los accesos de
la universidad y encuestas a los miembros de la comunidad universitaria; en base a estos datos se
actualizé una matriz de viajes (Origen-Destino) y una malla vial que representan la oferta y
demanda del Area Metropolitana de Bucaramanga, en relacion con la Universidad Industrial de
Santander. Con lo anterior se pudo crear un modelo en el software Transcad, que permitio simular
varios escenarios y hacer una asignacion, en este caso, por el Método Estocastico del Usuario
(SUE), obteniendo parametros que facilitan hacer un comparativo entre dichos escenarios. Por
ultimo se hace una formulacion de propuestas alternativas de solucibn a las eventuales
problematicas que pueda haber en el campus.

! Proyecto de Grado desarrollado en la modalidad Investigacion
% Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: MSc. Yerly
Fabian Martinez Estupifian; Co-Director: Miguel Andrés Castillo Rangel
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Project Brief:

This project will meet demand in mobility within the main campus of the Universidad Industrial de
Santander and the impacts of this campus in external pathways. The purpose of this study is
analyze mobility in the main campus of the Universidad Industrial de Santander and their impact as
a travels generator in the city. The study developed a characterization of offer and demand
infrastructure for mobility. The characterization was made based on different activities such as
gauging the transit at the entrances of the university and performs polls to members of university
about mobility. Based on the data collected, we proceeded to update travel matrix (origin-
destination) and a road network representing supply and demand of Metropolitan Area
Bucaramanga in relation to the Industrial University of Santander. With all information generated in
the study, we developed a model in the program TRANSCAD software, this model allowed simulate
various scenarios and make an assignment in this case by the Stochastic Method User, this allowed
obtaining parameters that facilitate make a comparison between these scenarios. Finally used the
model we made to formulate proposals for solutions to any problems that may be on campus.

® Final undergraduate Project developed in the research modality
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INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo y la
calidad de vida presente en cualquier
ciudad estan relacionados con el nivel
de movilidad experimentado por sus
habitantes, entendido en términos de
la capacidad, el nivel de servicio, los
impactos externos de los sistemas de
transporte y en la calidad de los
desplazamientos peatonales y en

modos no motorizados.

En el contexto de una ciudad, las
universidades constituyen muestras
representativas de su dindmica
social, cultural y econémica, pues al
ser centros receptores de personas,
en forma masiva, reflejan el
pluralismo de la sociedad, y por tanto,
problematicas y fendmenos muy
similares a los que acontecen en el

ambito municipal.

En particular, la Universidad Industrial
de Santander (UIS) es sin duda
alguna, el principal centro educativo
del area metropolitana de
Bucaramanga y del oriente

Colombiano, ya que por el tamafio de

su comunidad® y su interaccién con la
sociedad, se constituye en un agente
principal en la movilidad de la region;
presentandose altas concentraciones
de personas — y viajes- en su campus
principal, donde tienen lugar
actividades académicas, laborales,
culturales, recreativas y de salud,
entre otras; que a su vez generan un
flujo considerable de vehiculos,
motocicletas, bicicletas y peatones,
asi como un impacto sobre los
sistemas de transporte publico (taxi,
colectivo y masivo) que presume una
exigencia para las capacidades de
infraestructura para el transporte al

interior del campus y a nivel regional.

El presente articulo muestra una
descripcion de la oferta y la demanda
en cuanto a movilidad se refiere, un
andlisis de esos datos, y los
resultados de una  simulacion
realizada en TRASCAD. También se

genera propuestas alternativas para

® La comunidad universitaria UIS cuenta con
15.618 estudiantes de pregrado, 1.836
estudiantes de pregrado a distancia y 840
conformado  por docentes, directivos,
ejecutivos, técnicos, administrativos vy
operativo, sede Bucaramanga. Fuente,
Division de recursos Humanos.
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solucionar eventuales problemas en

cuanto a este tema.

El presente estudio, plasmado en
este documento puede servir para
futuras investigaciones en el area y
como soporte para la toma de
decisiones por parte de las
autoridades competentes al interior
de la universidad. El documento se
divide en cuatro grandes capitulos, en
el siguiente se hace una descripcion
de la oferta, seguido a este capitulo
se tiene en cuenta el tema de la
demanda, en tercer lugar Io
concerniente al modelo realizado, vy
por dltimo la generacion de
propuestas alternativas que tiendan a
mejorar las condiciones de la
comunidad universitaria, en el tema

aqui referido.

1 OFERTA EN EL CAMPUS
PRINCIPAL UIS

Caracterizar la oferta en materia de
infraestructura para la movilidad y el
transporte de vehiculos, motocicletas,
bicicletas y peatones (basicamente

corredores para la movilizacion y

lugares para el estacionamiento) en
este tipo de estudios es fundamental
para hacer comparativos en cuanto a
la relacion que existe con la

demanda.

Para conseguir este objetivo en esta
investigacion, se realizaron una serie
de actividades encaminadas a
obtener una descripcion basica de la
infraestructura  en  materia  de
movilidad, y que se describe en el

presente capitulo.

1.1 Metodologia

El proceso realizado consistio primero
en una inspeccion visual
complementada por un registro
fotografico, ademas se utilizd una
imagen aérea del campus facilitada
por el grupo de investigacion
Geomatica de la Escuela de
Ingenieria  Civil, junto con la
informacion contenida en un proyecto
de grado en la modalidad

investigacion realizado en el afio
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2002 por estudiantes de la Escuela
de Ingenieria Civil UIS.®

La informacion que se obtuvo estuvo
relacionada con la identificacion de
espacios destinados para
estacionamientos, accesos,
corredores viales y peatonales, ciclo
parqueaderos, a continuacion se

describe de forma detallada.

1.2 Accesos

La  Universidad Industrial de
Santander en su campus central
cuenta con cuatro accesos
habilitados diariamente para el
ingreso y salida de los miembros de
la comunidad y para visitantes. Sobre
la carrera 27 se encuentra el acceso
habilitado principalmente para
peatones y usuarios de bicicleta, en
la carrera 30 y carrera 25 se
encuentran accesos habilitados para
la entrada de vehiculos,

motocicletas’, peatones y usuarios en

® Este proyecto de grado sirvi6 para hacer
comparativos, y determinar cambios en la
planta fisica de la UIS desde el afio 2002 al
2013.

" Actualmente la mayoria de motocicletas
ingresan por el acceso de la carrera 30, solo
se permite el acceso por la carrera 25 a

bicicleta, y en la calle 9 con carrera
26 se encuentra el acceso disponible

para visitantes.

Cabe resaltar que la UIS cuenta con
dos accesos mas, uno sobre la
carrera 30 y otro en la carrera 25,
estos son utilizados como salidas de
evacuacion en caso de emergencias,
pero normalmente no estan en

funcionamiento.

1.3 Vias vehiculares
La Universidad Industrial de
Santander cuenta con una Vvia
perimetral de 3.600 metros de
longitud aproximadamente, esta via
comunica las porterias de la carrera
30 y carrera 25 con cada una de las
zonas de parqueaderos ubicados
alrededor del campus. La via tiene un
ancho variable entre 7.0 metros y 7.5
metros, caracterizandose por ser vias
tanto en un solo sentido, asi como
vias en dos sentidos para acceder a
las zonas de parqueaderos y para las

salidas en las respectivas porterias

personal autorizado por la Divisién de Planta
Fisica de la Universidad.
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[6]. Actualmente, cuentan con
sefalizacion para casos de
emergencia y el estado en general

del pavimento es aceptable.?[14]

También es importante decir que
algunas vias cercanas a edificios
tanto académicos como
administrativos estan limitadas solo a
uso peatonal y de bicicletas, salvo el
ingreso de vehiculos de valores,
vehiculos para labores operativas de
la universidad o vehiculos de

emergencia, como ambulancias.

1.4 Vias peatonales

Las vias peatonales se encuentran
distribuidas en todo el interior del
campus principal y dan acceso a las
diferentes edificaciones e
infraestructura como laboratorios,

centros de investigacion y los mismos

® Que su textura y estado permite un transito
a una velocidad considerable, excepto en
lugares donde hay resalte o badén (obstaculo
artificial alomado que se pone
transversalmente en la calzada para limitar la
velocidad de los vehiculos) [14]. Cabe aclarar
que por ser un recinto educativo, se espera
gue las velocidades no sean mayores a las
permitidas en carreteras, se estima
velocidades entre 20 km/h a 30km/h.

parqueaderos. Algunas vias, antes de
uso vehicular, estan destinadas en
gran parte al flujo peatonal,
especificamente en los sectores
comprendidos: desde el acceso de la
Carrera 27 hasta el auditorio al aire
libre José Antonio Galan, desde el
edificio Jorge Bautista hasta la
biblioteca y desde el edificio de
Ciencias Humanas hasta el Centic.
En lo que tiene que ver con sendas
peatonales desde el auditorio al aire
libre mencionado se desprende otras
vias que comunican al edificio de
administracion, Instituto de idiomas,
cafeteria central, el edificio de
bienestar universitario, entre otros.
Del acceso de la carrera 27 también
se desprenden dos vias peatonales
mas, una hacia el nororiente, que
comunica a la zona deportiva del
campus y otra hacia el noroccidente
gue comunica con el edificio de
Ciencias Humanas, edificio Camilo
Torres, Centic, Biblioteca, Edificio de
Ingenieria Mecanica, Edificio Jorge
Bautista Vesga, entre otros. El
estado actual de estas vias es

20
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relativamente bueno®, se puede decir
gue es una red demarcada, existen
sefiales de prevencién y evacuacion

en gran parte de esta red.

1.5 Parqueaderos

En materia de estacionamientos™,
existen habilitadas 15 zonas de
estacionamiento para vehiculos y una
zona para  motocicletas, que
corresponde al lugar asignado para
estudiantes, zona nororiental, sin
embargo existen zonas aisladas
donde se aparca un porcentaje

pequefio de motocicletas.

La capacidad del sitio dispuesto para
el aparcamiento de motocicletas es
un dato ambiguo, pues no esta
delimitada estrictamente la zona para
cada motocicleta, sin embargo se
estima una capacidad de entre 450 y
550 espacios, esto en base a

estimaciones hechas por el personal

® Permite una movilidad fluida de peatones, y
en general de personas con alguna
discapacidad fisica, sin embargo esto no
?Oertenece al alcance de este proyecto.

La capacidad de cada estacionamiento
corresponde a las areas delimitadas para
esta actividad, sin tener en cuenta los lugares
no sefializados y vias que actualmente se
utilizan para estacionar vehiculos.

de vigilancia y control de los
parqueaderos y a inspeccion visual
hecha por los autores del presente
documento. En la figura 1 y Tabla 1
se muestra la ubicacion vy la
capacidad de los parqueaderos para
vehiculos del campus

respectivamente.

Figura 1. Campus central UIS.

/
13

Fuente:http://lechuza.uis.edu.co:8080
/planeacion/indexPlanoteca.jsp
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Tabla 1. Capacidad de parqueaderos 13 CENIVAM 9
vehiculares en el campus principal de 14 Coliseo ** 25
la Universidad  Industrial  de 15 Edificio Ciencias 42
Santander. Fumanas
CAPACIDAD TOTAL 438
DISPONIBLE
ZONA UBICACION CAPACIDAD Fuente: Elaboracion propia
1 Auditorio Luis A. 105
Calvo
2 Edificio 35
Administracion
3 Edificio Bienestar 47
Universitario
4 Edificio Ingenieria 19
Industrial
5 Edificio Ingenieria 7

Eléctrica y Electronica

6  CEIAMM" 8

7 Edificio Daniel Casas 62

8 Edificio Laboratorios 10
Pesados

9 Edificio Jorge Bautista 10
Vesga

10 Planta de Aceros 4

11 Edificio Camilo Torres 38

12 Division Planta Fisica 17

1 Como dato anexo a esta investigacion, la
Universidad en procura de mejorar sus
instalaciones para el acceso de personas con
algun tipo de discapacidad, viene
promoviendo sitios demarcados y
sefializados para el estacionamiento de
vehiculos en el que se movilicen estas
personas. Y la construccion de rampas para
personas en silla de ruedas. Por lo tanto en En la Zona 14- Coliseo se encuentra
la Zona 6- CEIAM se encuentra un ubicado, dos parqueaderos sefialados para
parqueadero con estas caracteristicas. personas con algun tipo de discapacidad.

12
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2 DEMANDA DE VIAJES
GENERADA POR EL CAMPUS
CENTRAL

2.1 Metodologia

Un paso fundamental en este estudio
es la obtencion de datos que
describan la demanda, como son los
volimenes de vehiculos,
motocicletas, bicicletas y peatones;
ademas los horarios y los recorridos
que hacen dentro del campus asi
como sus desplazamientos desde
diferentes  sitios  del area
metropolitana hacia las instalaciones
de la universidad, por lo tanto se
realizaron una serie de actividades
gue permitieran caracterizarlos, a
continuacion se muestra dicha

informacion.

2.1.1 Aforos

Se realizaron aforos™® en cada uno de
los accesos, con el fin de determinar
el flujo de vehiculos, motocicletas,

bicicletas y peatones que llegan y

13 Realizados desde el dia 17 hasta el 22 de
Junio de 2013.

salen de la universidad. Esta
actividad cont6 con el apoyo de la
division de planta fisica y el Ingeniero
Ivan Augusto Rojas Camargo a cargo

de esta dependencia.

En primer lugar se hizo wuna
convocatoria y posterior seleccion a
estudiantes de la escuela de
Ingenieria Civil. En segundo lugar se
realiz6 una capacitacion para
explicar a dicho personal el manejo
adecuado de los formatos que se
adjuntan en el Anexo B Formato
aforos para vehiculos, Anexo C
Formato aforos para motocicletas y
Anexo D Formato aforos para

peatones.

Se determinaron dos jornadas de
trabajo comprendidas en horarios de
6:00 a.m. a 1:00 p.m. y de 1:00 p.m.
a 8:00 p.m. de lunes a viernes; y el
dia sabado de 6:00 a.m. a 12:00 m. y
de 12:00 m. a 6:00 p.m. El registro de

datos se realiz6 cada 15 minutos, de
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manera que la muestra®® generada
nos da una referencia del
comportamiento durante el transcurso
del dia. De esta manera, se
caracteriz6 la demanda en una
semana tipica del calendario

académico.

Es importante resaltar que el dia 05
de junio de 2013 se realiz6 la jornada
de dia sin carro en la ciudad de
Bucaramanga, y que este dia también
se realizaron aforos en el horario de
6:00 a.m. a 8:00 p.m. utilizando la
misma metodologia, descrita

anteriormente.

2.1.2 Encuesta

Como complemento a la actividad de
aforos, se disefi6 una encuesta®

dirigida a la comunidad universitaria.

La encuesta se implementd por

internet, y se envi6'® a docentes y

4 Registro de placas de vehiculos y

motocicletas y el nUmero de ocupantes tanto
de entrada y salida, de la misma manera se
registr6 la entrada y salida de personas
caminando y la entrada de bicicletas.

!> Realizada la semana del 29 de Septiembre
al 06 de Octubre de 2013

personal administrativo por medio del
correo institucional. En cuanto a los
estudiantes, se envi6 a las
Facultades de Ingenierias
Fisicomecénicas y Fisicoquimicas por
medio del grupo de desarrollo de
aplicaciones web Calumet
perteneciente a la Escuela de
Ingenieria de Sistemas de la UIS,
guien cuenta con una base de datos
de estos estudiantes; respecto a las
demas escuelas se hizo un recorrido
por cada una y sus respectivos
centros de estudios, para dejar la
informacion y que fuera compartida
por medio de los correos consignados
en dichas bases de datos, con que
estas escuelas cuentan. También es
de destacar la colaboracion recibida
por el director de TELEUIS, Ivan
Dario Montoya Osorio y la Ingeniera
Leonilde Martinez Vargas profesional
del CENTIC. Ya que a través de
medios como las paginas web del
Cétedra  Libre  UIS

(http://www.catedralibreuis.com/teleui

periddico

% Fue enviada desde la facultad de

Ingenierias Fisico-Mecanicas. Previa
autorizacion del Ingeniero Ricardo Cruz
Hernandez, Decano de la facultad.
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s/index.php) y de la universidad
(http://www.uis.edu.co/webUlIS/es/ind
ex.jsp)*’, respectivamente, se publicé
en calidad de informacién e invitacion

la encuesta en mencion.

Antes de implementar la encuesta
definitiva se desarroll6 una encuesta
piloto que se adjunta en el Anexo E.
Formato encuesta piloto, realizada
aleatoriamente a un grupo de 50
entre  estudiantes  docentes vy
empleados administrativos de la

universidad.

La probabilidad se determiné con la
pregunta: ¢Le gustaria que se
descongestionara la zona habilitada
para parqueo, utilizando alguna
alternativa?, ya que dentro de la
problematica observada en la
universidad dicha pregunta hace
referencia al tema mas critico en
cuanto a movilidad en el campus,
refiriéndose exactamente a los pocos
espacios para estacionamientos de
vehiculos. Lo que ocasiona que al

momento de ocuparse todos estos

’Se cita las paginas web, sin embargo no
por razones obvias ni las publicaciones ni la
encuesta estan activas en el momento.

espacios, las personas que ingresan
en vehiculo estacionen a un lado de
las vias, zonas verdes o aceras. Por
lo tanto el 80% de las personas que
participaron en la encuesta piloto
estdn de acuerdo que se deberia
implementar alguna alternativa para
descongestionar estas zonas, y ese
porcentaje es utilizado para como la
probabilidad

muestra significativa, como se explica

para encontrar la

en la siguiente ecuacion:

_ N=xZi,P(1-P)
(N -1)e? +7Z,P(1-P)

n

Donde,

n= NUumero de personas que seran
encuestadas para desarrollar la
muestra representativa.

N= Namero total de la comunidad UIS

sede Bucaramanga.

P= Probabilidad de personas que
estan de acuerdo a implementar
alternativas para descongestionar la
zonas de estacionamientos, zonas

verdes o aceras del campus
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Z 42 = Andlisis por distribucion

normal inversa
e = Error

Se tom6 como numero total de la
comunidad UIS “N” a docentes,
administrativos y estudiantes de
todas las facultades, pues el estudio
se implemento6 en el campus central y
al momento de desarrollar Ila
encuesta, un porcentaje significativo
de estudiantes de la Facultad de
Salud, realizaban viajes a este
campus. También se tuvo en cuenta
la participacion de estudiantes de

pregrado a distancia.

Se tomO una confiabilidad del 96%,
con el animo de buscar unos
resultados relativamente confiables
gue estuvieran por encima del 90% y
gue se acercaran en la medida de lo
posible a la realidad de toda la
comunidad. Posteriormente se

calcula a/2 de la siguiente manera:

a [100 — confiabilidad
> =

200

Con dicho valor se busca en la

distribucién normal inversa dando

como resultado Z,,, = 2.054%8. Se

tomo un error de 3%, estando entre

los rangos aceptables.

Tabla 2. Datos comunidad UIS

COMUNIDAD UIS TOTAL
Estudiantes de 15.618
pregrado
Estudiantes de 1.836

pregrado a distancia

Docentes 432
Administrativos 230
N 18.116

Fuente: Division de Recursos

Humanos UIS

Finalmente se obtiene por medio de
los datos anteriores que se necesita
una muestra de 720 encuestas, para
gue los resultados sean confiables y
representativos de la comunidad
universitaria.

El consolidado total que se obtuvo
una vez se aplico la encuesta
definitiva fue de 1.567 encuestas

entre docentes, estudiantes vy

18 Calculos de la muestra para la encuesta en
el anexo magnético.
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empleados administrativos, lo que al
final nos arroja una cantidad mayor a
la que era requerida inicialmente,
esto es importante porque entre mas
grande sea el numero de
encuestados los datos obtenidos
seran confiables y representan
significativamente la realidad de la
comunidad UIS. Cabe destacar que
se contd con una participacion
masiva por parte de los estudiantes
como se observa en el porcentaje

descrito en la figura 2.

Figura 2. Total de encuestas
contestadas.

DISTRIBUCION DE ENCUESTAS

E Docente [62]

H Estudiante [1446]
M Empleado Administrativo [59]
4% 4%

TOTAL
ENCUESTAS
1.567

92%

Fuente: Elaboracién propia

2.1.3 Aforos de Division de Planta

Fisica

Por ultimo la division de planta fisica
facilitdé informacion relacionada a
unos aforos vehiculares hechos en
algunas semanas del 2012 (en los
meses de Agosto, Septiembre,
Noviembre, Diciembre), y en el afio
2013 (en los meses de Enero y
Febrero), en horarios comprendidos
desde las 5:00 a.m. hasta las 9:00
p.m., y rangos para la toma de datos
de una hora. En estos aforos se
observa similitudes en los resultados
gue arroja la jornada de conteos

efectuada en el presente estudio.

A continuacion se hace una
descripcion de la demanda que
presenta la universidad en cuanto a
vehiculos, motocicletas, bicicletas y

peatones.

Empezando por describir lo relativo a
los vehiculos, y destacando de
antemano que este es el tema mas
critico en cuanto a demanda se
refiere en el campus principal de la
UIS, refiriéndose al tema de
estacionamientos en las vias, zonas
verdes o lugares no establecidos para
este fin, lo que origina problemas de

movilidad al interior.
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2.2 Vehiculos

Se observa durante la actividad de
aforos, que el paso de vehiculos por
los accesos de la carrera 30 y carrera
25 tiene una frecuencia relativamente
alta'®, tanto asi, que en algunas horas
se presenta aglomeracion de carros
tanto para ingresar como para salir de
la institucion, en la figura 3 se
aprecia dicha aglomeracion. El mayor
volumen de ingreso se presentd el
dia martes 18 de Junio como se
evidencia en la figura 4, se aclara que
estos datos corresponden al ingreso
de automoviles en cada uno de los
accesos ya citados, sin tener en
cuenta si un vehiculo repite el ingreso

mas de una vez en el dia.

¥ En promedio desde el dia lunes hasta el
viernes ingresan a la universidad alrededor
de 2.280 vehiculos durante el dia.

Figura 3. Congestién vehicular al
ingreso en porteria carrera 30.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Grafica Ingresos de
automoviles semana 17 de Junio al
22 de Junio de 2013.

INGRESO DIARIO DE
VEHICULOS

2069 2249 2177 2177 2171

1.429

L M MI J \% S

Fuente: Elaboracién propia

Otro factor de interés se obtuvo del
registro de datos del promedio de
ocupaciéon de entrada y salida, las
cifras son contundentes ya que el

promedio durante la semana de
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personas que ingresaron en vehiculo
fue de solo el conductor, es decir un

ocupante por vehiculo figura 5.

Al momento en el cual el flujo
vehicular era mayor para las horas de
salida esta tendencia se repetia,
aungue se evidencio que al momento
en que un usuario de vehiculo sale de
la  universidad tiende a salir
acompafnado, figura 6. Pero son muy
pocos los conductores que al
momento de salir en su vehiculo son
acompafados por cuatro personas,
para completar el cupo permitido en

un automovil.

Figura 5. Comportamiento de
ocupacién de ingreso durante la

semana de estudio

Numero de ocupantes -Entrada

m 1 ocupante m 2 Ocupantes
= 3 Ocupantes m 4 Ocupantes
m 5 Ocupantes = Mas de 5

2% 1% 0%

5%

23%,
69%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Comportamiento de
ocupacion de salida durante la
semana de estudio

NuUmero de ocupantes -Salida

m 1 Ocupante m 2 Ocupantes
® 3 Ocupantes m 4 Ocupantes
m 5 Ocupantes mMas de 5

6% 2% 1% 0%

26% 65%

Fuente: Elaboracion propia.

La estrategia de consignar las placas
de vehiculos facilita el analisis para
registrar aquellos que ingresan con la
restriccion de pico y placa. De esta
manera se determind el namero de
vehiculos como se ilustra en la figura
7, en esta grafica se puede apreciar
gue el dia miércoles es el de mayor
demanda, con 233 vehiculos en pico
y placa, una cifra relativamente alta si
se observa que la capacidad total
disponible de estacionamientos es de
438. Por lo tanto esta puede ser una
de las causas que (generan
problemas de movilidad al interior del
campus. Un factor que incide en la

evasion a esta norma es que las vias
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aledafias al campus principal estan
exentas de esta restriccion (pico y
placa), muchos usuarios utilizan estas
vias para transitar sin problema y
hacer su recorrido normal hacia la

universidad.

Figura 7. Registro de ingreso de
vehiculos en pico y placa.

Vehiculos en Pico y Placa

212 233 212
196 193

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la capacidad total
de estacionamientos y los datos
recogidos durante la semana de
estudio, se evidencio serios
problemas con relacién a la oferta y la
demanda de estacionamientos. En el
Anexo F. Estacionamiento de
vehiculos en el campus principal de la

UIS. Se tiene que el maximo pico es

de 683 y se presenta el miércoles 19
de junio de 2013 a las 10:15 a.m. Se
infiere que este dia se presenté el dia
de mayor ocupacion de cada una de
las zonas de estacionamiento, por lo
tanto al exceder la capacidad de cada
zona, el usuario del vehiculo
particular opta por hacer uso de las
vias, andenes y zonas verdes como
se observa en la figura 8. Esta es la
problematica se presenta diariamente
en el campus y es motivo de
preocupacion ya que muchas veces
se obstaculiza el paso de accesos
para personas discapacitadas o se
puede generar conflictos para el
desplazamiento normal de los otros
vehiculos en especial por las vias de
doble sentido, ya que al reducirse
considerablemente la  via, el
conductor se ve obligado a invadir el
carril contrario lo que puede generar
problemas a la hora de wuna
evacuacion o en las horas donde se
presenta alto flujo vehicular. En
cuanto a la satisfaccion que tiene los
docentes y administrativos que son
los que hacen mayor uso del vehiculo
particular, segun resultados obtenidos

en la encuesta realizada el 74% no
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esta satisfecho con la zona de
estacionamientos y el 57% de
estudiantes tiene la misma
percepcion, a pesar de que el
estudiantado presenta un bajo
porcentaje de utilizacion del vehiculo,
en comparacion con el uso al
transporte publico, no es ajeno a la
problematica en materia de
estacionamientos que se presenta en
la universidad, lo cual origina un

problema de movilidad.

Figura 8. Estacionamiento sobre las
vias vehiculares, zonas verdes vy

aceras.

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo de esta grafica de
estacionamientos se puede concluir
que de lunes a viernes, la franja
horaria donde se excede en mayor
proporcion la capacidad disponible de
estacionamientos en el campus
universitario para la jornada de la
mafiana es de 08:00 a.m. a 10:00
a.m. y de 2:.00 pm a 6:00 pm para la
jornada de la tarde. El dia sabado es
un dia atipico, pues se presenta
ingreso de estudiantes de posgrados,
cursos de inglés, diplomados entre
otros, y personas que se dirigen a la
instalaciones deportivas, a pesar de
esto, la demanda en las porterias es
baja comparada con cualquiera de los
otros dias de la semana y se debe a
gue el numero de estudiantes de
pregrado que ingresa a la universidad
los dias sabados es poco, salvo las

excepciones ya mencionadas.

2.3 Motocicletas

El andlisis de la demanda de ingreso

de motocicletas se hace de manera
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similar al presentado para el andlisis
a los vehiculos. De manera que en la
figura 6 se presenta el ingreso total
en los dos accesos, pero hay que
resaltar que el acceso de la carrera
30 es el méas representativo para las
motocicletas, ya que este acceso,
ubicado en el costado nororiental se
encuentra el estacionamiento para los
estudiantes que hacen uso de la
motocicleta y solo un porcentaje muy
pequefio ingresa por la carrera 25, la
mayoria que ingresa por este acceso

es personal docente o administrativo.

El mayor volumen de ingreso se
presentd el dia miércoles. Es de
resaltar como se indico
anteriormente, que se realizaron
aforos el dia de restriccion del
automovil, y este dia se registra un
aumento considerable en la demanda
en ese dia de restriccibn en
comparacion al resto de dias de la

semana de estudio.

El promedio de ocupacion de entrada
para las motocicletas tiene una
tendencia parecida comparada con

la del vehiculo, ya que es alto el

porcentaje donde solo ingresa el
conductor. Al momento de salida se
registr0 una leve tendencia de
ocupaciéon maxima para el caso de
las motocicletas, es decir, el
conductor sale acompafado del

parrillero generalmente.

Figura 9. Grafica Ingresos de
motocicletas semana 17 de Junio al
22 de Junio de 2013.

INGRESO DIARIO DE
MOTOCICLETAS

1.759

. 1.158 1.178 1 122

1.02 990

387

L M Ml J Vv S N/C

Fuente: Elaboracién propia

N/C= Dia de no carro

En el Anexo G. Estacionamiento de
motocicletas en el campus principal
de la UIS se

diferentes indices de ocupacion en el

registraron los
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dia, durante la semana de estudio,
vale la pena aclarar una vez mas que
en el estacionamiento de
motocicletas ubicado en la carrera 30,
destinado para el estudiantado, se
hace complicado determinar la
capacidad maxima de este sitio,
porque no Se cuenta con una
adecuada demarcacion de la zona,
presentandose registros variables de
méxima ocupacion®® que pueden
estar alrededor de 450 a 550

motocicletas estacionadas.

En este Anexo G también se puede
observar el maximo pico para el
estacionamiento de  motocicletas,
arrojando un total de 439, que se
presenta, al igual que el
estacionamiento de vehiculos, el dia
miércoles 19 de Junio de 2013 a las
10:00 a.m. Por lo tanto, teniendo en
cuenta esta informacién y los graficos

de la figura 9 se puede concluir que

? Durante la semana de aforos se observéd
que la capacidad del estacionamiento para
motocicletas ya llego a su maximo punto y se
hace uso de algunos sitios demarcados para
el estacionamiento de vehiculos en la zona
de estacionamiento contiguo al Coliseo UIS,
esto debido a la alta demanda presentada,
siendo este el medio de transporte mas
utilizado por el estudiante en comparacion
con el vehiculo particular.

el dia miércoles se realiza la mayor
cantidad de viajes hacia la
universidad por parte de los usuarios

de motocicleta.

En cuanto a la satisfaccion que tiene
los estudiantes (que son los que
hacen mayor uso de la motocicleta
como medio de transporte), el 54%
no estad satisfecho con la zona de
estacionamientos y el 60% de
docentes y personal administrativo,
tiene la misma percepcion; resaltando
gue la zona de estacionamiento para
estos Ultimos se da en ciertas zonas,
diferentes a la ubicada en el acceso

sobre la carrera 30.

2.4 Peatones y usuarios de
bicicleta.

Un porcentaje significativo (tabla 3)
de miembros de la comunidad
universitaria entra caminando a las
instalaciones de la institucién, otros
en un porcentaje muy inferior lo
hacen en bicicleta. A continuacion se
hace una descripcion del
comportamiento en estos medios de
movilizacibn no motorizados en la

Universidad Industrial de Santander.
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Tabla 3. Movimiento de personas en
diferentes medios de transporte, por

los accesos de la UIS.

Personas Entrada Salida
(%) (%)
Caminando 85.1 85.9
En carro 9.8 10.2
En moto 4.0 3.9
En bicicleta 1.2 -

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis se realizO para tres
jornadas: Inicialmente del periodo
comprendido desde el dia Lunes
hasta el viernes, en segundo lugar el
sabado y finalmente el dia sin carro,
pues la ultimas dos distan un poco de
los promedios obtenidos en la jornada

mencionada inicialmente.

Para la jornada inicial, se determina
gue, en promedio, entran durante

todo el dia aproximadamente 24.223

personas y salen 22.887 personas (el
resto de personas se presume sale
después que se cierra el aforo del dia
y por ese motivo no se tiene registro),
por los diferentes accesos. Lo
anterior se puede evidenciar en la
Tabla 4. Pero adicional a esto se
calculo la suma total de personas que
entran y salen, es decir, no solo los
gue se movilizan caminando, sino en
vehiculos o motocicletas, todo esto
para visualizar la demanda que
pueden tener los accesos

normalmente.

Las horas de mas demanda para este
periodo de andlisis fueron: de 8:15
a.m. a 8:30 a.m., con una entrada de
1.331 personas; y de 12:15 p.m. a
12:30 p.m.

Tabla 4. Flujo de personas por los

diferentes accesos de la universidad
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Personas caminando

Entrada Salida
4.106 2.813
19.670 19.729
448 345
24.223 22.887

Personas en carro

900 783
0 0
1.878 1.947
2.779 2.730

Personas en moto

267 252
0 0
866 789
1.133 1.041
28.135 26.657

Fuente: Elaboracién propia

Para el dia sabado y el dia sin carro
se realizé el mismo proceso, y los
datos especificados por porteria son
adjuntados en el Anexos H. Aforos de
personas en los diferentes accesos.
Se obtuvo para el sabado una
entrada de personas caminando de

9.543 y saliendo 8.427, en cuanto al
dia sin carro los resultados fueron
25.060 y 23.316 entrando y saliendo
respectivamente.

El pico maximo para el dia sabado en
cuanto a demanda; fue en el horario
de 7:45 a.m. a 8:00 a.m. con 803
entradas, y de 12:00 m a 12:15 p.m.
con 1.158 salidas. Por su parte en el
dia sin carro en el horario de 8:00
a.m. a 8:15 a.m. entraron un namero
maximo de personas de 1.254 y en el
mismo horario que el sabado para
salidas, se presento un flujo de 2.085

salidas.

Vale la pena aclarar que a diferencia
del conteo para vehiculos vy
motocicletas donde se pudo anotar
placas (dato que permite saber
cuantas veces entra un mismo
automotor), con las personas Yy
bicicletas esta forma de individualizar
no fue posible. Por lo tanto, en los
datos expuestos anteriormente es
recomendable tener en cuenta esta

consideracion.
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En relacion a los usuarios de
bicicletas se registraron datos solo de
entrada, por lo anterior se asume que
el namero total de personas que se
movilizaron en bicicleta en un dia, es
menor al que se registré6 en los
aforos, pero no podemos decir en qué
cantidad es esa reduccion. La
siguiente tabla muestra la cantidad

total de entradas en bicicleta.

Tabla 5. Numero de bicicletas
registradas en los tres accesos.

Entrada total de

bicicletas en el dia

Lunes 340
Martes 340
Miércoles 304
Jueves 335
Viernes 330
Sabado 95
Dia sin 447
carro

Fuente: Elaboracién propia

De los datos consignados en la tabla
5, se puede observar que en el

periodo comprendido desde el dia

lunes hasta el viernes, la entrada de
bicicletas es relativamente constante,
comparada con el descenso vy
ascenso que se presenta el dia
sébado y dia sin carro

respectivamente.

Al realizar un promedio entre el dia
lunes y viernes tenemos una cantidad
total de 330 bicicletas, esto es una
variacion del 71.2% el dia sabado y
una del 35.5 % el dia sin carro; cifras
entendibles, pues el dia sabado un
gran porcentaje de miembros de la
universidad no tienen actividad
laboral o académica al interior del
campus, y por otro lado, el dia sin
carro la gente opta por usar la
bicicleta como un medio de transporte
alternativo para movilizarse hacia la

universidad.

2.5 Estimacion de la demanda
que genera la comunidad
universitaria, a diferentes

medios de transporte.
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Los datos de la Tabla 6, se dan en
base al analisis posterior de la
encuesta; de aqui se puede
determinar la proporcion que existe
entre la demanda del transporte
publico, donde se observa un
comportamiento del 32% (mayor)
para el caso de uso del sistema
masivo Metrolinea en los estudiantes,
contra un 18% del mismo medio para
docentes y personal administrativo. El
segundo dato que llama la atencion
es la alta dependencia por parte del
personal docente y administrativo por
el vehiculo particular, donde se
observa que un 48%, es decir, casi la
mitad de los encuestados dijo
ingresar al campus a través de este
medio de transporte, esto comparado
con el 8% en el caso de
estudiantes®. Esto podria hacer
inferir que la capacidad adquisitiva
puede ser un aspecto para que las
personas generen cierta dependencia
hacia el uso del automévil, y cuando

menos utilizan el taxi como medio

L Ese 8% también es significativo, pues son
cerca de 110 estudiantes hablando solo en
términos de encuestados.

alternativo para llegar al destino

deseado.

Tabla 6. Medio de transporte
utilizado para movilizarse hacia y
desde la UIS.

Docentes y Estudiantes
Personal
Administrativ
0

Personas % Personas %

Bus 9 7 275 19
Metrolinea 22 18 463 32
Automovil 58 48 110 8
particular

Motocicleta 10 8 112 8
Taxi 11 9 14 1
Bicicleta 0 0 79 5
A pie 11 9 393 27

Fuente: Elaboracién propia

3 PROCESO DE MODELACION
Ante  eventuales cambios de
infraestructura (oferta) y/o generacion
de viajes (demanda) en una region,
es importante contar con modelos de

transporte que tengan como objetivo
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anticiparse a los impactos que

puedan generar estos cambios.

El esquema clasico de estos modelos
consta de cuatro etapas: el modelo
de generacién-atraccion, el de
distribucion, el de reparticion modal y
el de asignacion. Este Gltimo modelo
busca determinar el flujo vehicular
presente en cada elemento de una
red de transporte, esto lo hace
asignando viajes (matriz O-D) entre

diferentes zonas de la red. [11]

En este estudio se realiz6 un modelo
de asignacién, construido en el
software Transcad, por ser una
herramienta para planeacion de
transporte reconocida hasta la fecha
para estudios de transporte y usar
una plataforma SIG de procesamiento
ingreso y visualizacion de las
diferentes variables del modelo. Y
como algoritmo de asignacion de
viajes se tomd el método estocastico
del usuario (SUE), pues es el que
mejor se ajusta al comportamiento de
los usuarios de transporte privado en

nuestra area metropolitana. [13]

3.1 Metodologia

La red de transporte de Area
Metropolitana  de Bucaramanga
(AMB) cuenta actualmente con datos
sobre estados de pavimentos,
capacidades viales, vias vehiculares
y peatonales, cuenta con una
conexion entre zonas definidas para
el AMB, y con un registro de viajes,
en una matriz origen-destino (O-D), la
cual fue actualizada con datos de la
encuesta “ida y regreso”, hecha por el
grupo de investigacion de Geomaética
a finales del afio 2010. [11] En base a
la red de transporte del AMB, las
diferentes zonas y barrios, y una
matriz de viajes, se actualizo
informacion concerniente a los viajes
originados por los miembros de la
comunidad universitaria UIS, desde y
hacia los diferentes sectores del
AMB, datos que se obtuvieron en la
encuesta realizada para el presente

estudio.

A esta actualizacion de datos se le ha
denominado modelo actual, y a partir

de este se realizaron unas variantes
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al modelo, para simular diferentes

alternativas.

Las variantes realizadas al modelo
corresponden a posibles restricciones
gue pudieran darse al ingreso de
vehiculos particulares, las cuales se

mencionan a continuacion:

1. Restriccion de pico y placa (el
mismo de la ciudad) para la
comunidad universitaria. Esto
generaria una disminucion
cercana al 9.4% de vehiculos.

2. Un pico y placa diferente al de
la ciudad. Disminucion del
20%.

3. Medida que

entrada a vehiculos como

restringa la

menos de 4 pasajeros. Con
esto se calcula una
disminuciéon del 65% de los
carros que actualmente

ingresan al campus.

3.2 Resultados del proceso de

modelacion.

Para la red vial en general se
obtienen al ejecutar la simulacién de

los diferentes modelos planteados

dos parametros indicadores de
trafico, el VHT (Horas-viaje) y el VDT
(Millas). EIl primero indica la suma de
todos los tiempos de viaje en la red,
es decir es un indicador del numero
de vehiculos que hay en la zona, el
segundo es la distancia total de
recorridos en la red, entonces da una
idea de cuanto estan recorriendo
esos vehiculos, estos son indicadores
de toda la malla y no se aplican a un
corredor especifico, pero ayudan a
mostrar como es el comportamiento
general en toda la red de transporte.
En general para el comportamiento
de este parametro para los cuatro
escenarios mencionados se puede

ver en la tabla 7.

Tabla 7. Indicadores VHT y VDT para
el escenario actual, y los escenarios

con restricciones.

Modelo actual actualizado

VHT 602.032,98 Horas viaje
VMT 140.912,94 Millas
Modelo actual pico y placa ciudad 9%

VHT 599.797 Horas viaje
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VMT 141.108,26 Millas

Modelo pico y placa diferente ciudad

20%
VHT 598.925,84 Horas viaje
VMT 141.000,02 Millas

Modelo disminucién 65%
VHT 594.003,67 Horas viaje

VMT 140.407,56 Millas

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados expuestos en la
tabla anterior se puede observar que
en la medida que el porcentaje de
vehiculos restringidos es mas alto, el
VHT disminuye Para el escenario con
el porcentaje de disminucion del
(65%) se tiene una diferencia de
8.029 horas. En lo que tiene que ver
con el VMT, se puede concluir que el
comportamiento es mas estable y en
promedio la distancia total recorrida
por los usuarios de la red es de
140.857,20 millas.*

? Se dejan las unidades de medida tanto
para tiempo como para distancia, que trae
definidas el software

3.2.1 Zonade influencia.

Entre otros indicadores que se
obtienen como  resultado  del
modelamiento en los diferentes
escenarios es el Tot Flow (flujo total),
este indicador hace referencia al flujo
total de vehiculos que pasé por un
arco o punto de control determinado

en la red vial.

Para este caso se ha definido puntos
de control en una zona de influencia
externa y cercana a la UIS, definida
desde la carrera 25 hasta la carrera
30, y desde la calle 9A hasta la
avenida quebrada seca y el bulevar
Bolivar. Los puntos de control y los
resultados de los flujos en su
totalidad (Tot flow) se pueden ver en
el Anexo K. Sin embargo en la Tabla
8 se puede observar la disminucion
en la carrera 27 al modelar los

escenarios mencionados.
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Tabla 8. Punto de control en zona de

alto flujo. Carrera 27.

TOT | AB_FL [ BA_FL
Model | Punto de | FLOW | OW ow
0 control |[Veh/h | [Veh/h] | [Veh/h]
] Carril 1 | Carril 2
KR 27 1.648
Actual | onpecL | ; | 177.8 | 1.471,0
18y 19
KR 27
1.631,
9% entre CL 4 177.3 |1.454,1
18y 19
KR 27
1.630,
20% entre CL 9 177.3 |1.453,6
18y 19
KR 27
1.618,
65% entre CL 3 177.1 |1.441,1
18y 19

El “Max-Voc” es la relacion maxima
de volumen capacidad en un arco de
la via. Los datos correspondientes a
este valor, para la misma zona de
influencia y los mismos puntos de
control, se pueden ver en el Anexo L,
y a manera de ejemplo se adjunta la
Tabla 9 para el punto de control en la

carrera 27.

Tabla 9. Punto de control en carrera

27, entre calles 18 y 19.

Fuente: Elaboracion propia

En este anexo se puede observar la
disminucidon de los flujos a medida
gue se hacen restricciones de llegada
de vehiculos a la Universidad
Industrial de Santander (La zona
correspondiente en el modelo a la
UIS). Se puede ver una variacion mas
significativa en los la carrera 27
donde se presenta el flujo mas alto, y
el mayor impacto en caso de aplicar

una medida de este tipo.

AB_ | BA_
Punto de | MAX | VOC | vOC
Modelo | VOC
contro Carril | Carril
1 2
KR 27
0.704
Actual entre CL . 0.063 | 0.70
18y 19
KR 27
0.696
9% entre CL 4 0.063 | 0.69
18y 19
KR 27
0.606
20% entre CL ) 0.063 | 0.69
18y 19
KR 27
0.690
65% entre CL ) 0.063 | 0.69
18y 19

Fuente: Elaboracion propia
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La capacidad vial sabemos que es
una constante en el arco analizado,
pero el volumen de vehiculos esta
disminuyendo a raiz de las
restricciones que se hacen, esto no lo
demuestra la tabla anterior, que deja
ver la disminucion de la maxima

relacion volumen capacidad.

4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las problematicas en cuanto a
movilidad es de vital importancia
atacarlas y anticiparlas, es decir, no
esperar a que determinado problema
se presente para identificarlo e
intentar solucionarlo, sino actuar con
anticipacion para mitigar los

impactos.

Al identificar las actuales

problematicas en  materia de
movilidad y falta de espacio al interior
del campus central de la Universidad
y las vias cercanas, se hace

necesario definir los lineamientos

para la formulacion de estrategias de
solucién. En ese orden de ideas es
importante aclarar que en este
proyecto apunta a desincentivar el
uso de vehiculo particular, a propiciar
maneras de movilizarse de menos
impacto negativo (bicicletas) y a la

utilizacién de transporte publico.

4.1 Implementacion de un picoy
placa

Como se ha implementado en otros
campus universitarios (la Universidad
de Antioquia, Eafit y UPB de
Medellin, y el politécnico Jaime lzasa
Cadavid) [2] desde el afio 2008, vale
la pena evaluar la posibilidad de
implementar la restriccion de pico y
placa en la Universidad Industrial de
Santander. En base a lo anterior hay
dos posibilidades; implementar el
mismo pico y placa de la ciudad, y/o

implementar uno diferente.

En base a los datos de aforos

realizados, se puede pronosticar que

42



MONSALVE, OROZCO et al: ANALISIS DE LA MOVILIDAD EN EL CAMPUS PRINCIPAL DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y SU IMPACTO COMO POLO GENERADOR DE VIAJES

al implementar la primera medida,
dejarian de entrar cerca del 9.4%
(unos 209

automoviles que actualmente entran

vehiculos  diarios),
a pesar de tener la restriccion en la
ciudad, y para la segunda opcién se
estima que puede ser un 20% de los
vehiculos (aproximadamente 444
carros diariamente). Lo anterior se
refiere al impacto que generaria estas
medidas al interior del campus.

Para pronosticar el impacto en las
vias cercanas al campus (zona de
influencia definida), se realiz0 el
proceso de modelacion utilizando el
software Transcad de estas
alternativas, Algunos resultados se
encuentran en las Tablas 7 y 8, y los

Anexos Ky L respectivamente.

4.2 El uso del transporte publico

La universidad debe convertirse en
un referente en muchos aspectos
para la sociedad en general, y el
tema de movilidad no es una
excepcion, pero la misma universidad

tiene que dejar en claro que no es

conveniente brindar alternativas de
solucion a la movilidad en cualquier
sector, sin contar con un sistema
publico que cumpla con expectativas
de un buen medio de transporte. La
importancia de la eficiencia de un
servicio de transporte publico masivo
como estrategia para desestimular el
uso del automévil y la motocicleta,
debe ser una de las propuestas en
cuanto a movilidad sostenible en la
actualidad, esta medida, de cierta
manera ajena a este proyecto se da
como recomendacion, pues a
manera de ejemplo, sistemas de
transportes de ciudades
desarrolladas como es el caso de
Barcelona, Londres, Paris entre otros,
muestran que el avance en el
transporte publico, amortigua en parte
los problemas de demanda
generados al sacar de circulacion
ciertas cantidades de vehiculos y

motocicletas.

Los resultados de la encuesta
indican que un 18% entre docentes y
administrativos 'y un 34% de
estudiantes utilizan el sistema masivo
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Metrolinea como medio para llegar a
la universidad, Estos porcentajes
aumentaran en la medida en que se
desestimule de una u otra manera el
uso de vehiculos y motocicletas, por
lo tanto se requiere de un sistema
efectivo y rapido que satisfaga dicha

demanda.

4.3 Uso de la bicicleta, como
medio de transporte

alternativo

Una de las alternativas de movilidad
de transporte que se implementa en
las grandes ciudades del mundo es el
uso de la bicicleta, por lo tanto este
sistema también se puede
implementar e incentivar en la
universidad, buscando dar uso a un
medio de transporte amigable con el
medio ambiente, saludable para el
usuario, economico, entre otras

ventajas.

Para adoptar esta medida debe
ejecutarse la adecuacion de espacios
para la circulacion de bicicletas, y

debe garantizarse la seguridad vy

comodidad del usuario. Actualmente
el AMB en general, no cuenta con
zonas de ciclo vias en la mayor parte
de su trayecto de malla vial, a

diferencia de ciudades como Bogota.

Es claro que al mejorarse las

condiciones (mencionadas
anteriormente) para el ciclista, es
posible que dicho mejoramiento
tienda atraer a otros nuevos usuarios,
y se genere lo que al final es el ideal,
gue seria cambiar la cultura y
mentalidad de la comunidad en
general, para adoptar cambios, y para
contribuir entre todos a generar bien

colectivo, en relacion a la movilidad.

4.4 Diasin carro Interno

En el mismo orden de ideas, se
puede implementar jornadas
especiales como el dia sin carro solo
para la universidad, que puede
realizarse una vez por mes y si se
hace necesario una vez por semana.
Este mismo dia se puede incentivar el
uso de la bicicleta, tratando de

comprometer a la comunidad
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universitaria (desde los directivos,
hasta administrativos y estudiantes) a
utilizar y dar el ejemplo en el uso de
este medio de transporte, vy
antemano se pueden hacer jornadas
deportivas, recreativas y educativas,
tendientes a generar una cambio
mental y cultural, que puede ser
referente  (como debe ser la
universidad) para la ciudad en

general.

4.5 Parqueadero Estadio

Teniendo en cuenta que la
Universidad Industrial de Santander
es privilegiada en comparacién con
otras universidades de pais (por
ejemplo la Universidad de Antioquia,
la  Universidad del Valle, Ia
universidad Nacional sedes Bogota y
Medellin, La universidad Santiago de
Cali, entre otras), por el hecho de que
su campus esté ubicado
aproximadamente a 100 metros de un
campo deportivo como lo es el
estadio Alfonso Lb6pez, que cuenta
capacidad de 750

parqueaderos bajo techo, se podria

con una

intentar celebrar un contrato de
asociacion entre las dos entidades,
teniendo en cuenta que las dos son

de caracter publico.

Esto con el fin de desviar la zona de
parqueo de la Universidad Industrial
de Santander hacia la zona de dicho
campo; esto se puede hacer, por lo
menos en un periodo de prueba, para
conocer diversas reacciones de la
comunidad universitaria, y tener la
universidad libre de vehiculos, con el
fin de generar un ambiente diferente
en cuanto a movilidad al interior del

campus.

4.6 Sistemadeinformacion

actualizado

En las universidades de Eafit y UPB
de Medellin se implemento la medida
de cobro [2] para el estacionamiento
con un sistema similar al que
actualmente hay en algunos centros
comerciales, con el uso de una tarjeta
y un dispensador de las mismas. La
propuesta en este proyecto es

generar un sistema similar, pero que

45



MONSALVE, OROZCO et al: ANALISIS DE LA MOVILIDAD EN EL CAMPUS PRINCIPAL DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Y SU IMPACTO COMO POLO GENERADOR DE VIAJES

pueda realizar un registro en tiempo
real (si fuera posible) de los
parqueaderos que se estan ocupando
y la hora de ingreso y salida de

determinado vehiculo.

Esto con el fin de tener actualizado
en alguna base de datos en la web
(podria ser en la pagina institucional)
la informacion del porcentaje de
ocupacién de estacionamientos, para
gue la gente que esté es su casa
tome la decision de traer o no el
vehiculo al campus, por otro lado
para tener un control del tiempo que
demora cada carro estacionado, y a
partir de un tiempo limite generar
una especie de sancion, econdémica o
no®®. Lo anterior puede darle maés
dinamica al uso de los parqueaderos,
y también puede ayudar a mitigar la
dependencia que actualmente hay
por el uso del carro.

La implementacion o no de cobro materia
de analisis de los entes respectivos de la
universidad. Lo cierto es que de alguna
manera hay que generar una dindmica que
permita utilizar los parqueaderos de la
universidad lo menos posible, por cada
usuario.

4.7 Sistema de rutas UIS

Teniendo en cuenta que a la pregunta
hipotética realizada a estudiantes en
la encuesta: ¢Le gustaria que se
implementara un  sistema  de
transporte exclusivo para la
comunidad universitaria? 1342
estudiantes, es decir, un 93%
manifiesta estar a favor de un
eventual sistema exclusivo, y 104
dicen gue no es necesario; se puede
pensar en la posibilidad de
implementar rutas de buses, que
beneficen a gran parte de
estudiantes, y contribuya a una mejor
movilidad en la ciudad en general y a
la universidad. Es este aspecto se
aclara que la posible adquisicion de
buses y el presupuesto para el mismo
objetivo, es tema de futuros estudios
y de exclusiva decision de la

universidad.

Otra opcion seria disefiar rutas de
algunos miembros de la comunidad
universitaria que estén dispuestos a
movilizar gente, a personas que
previamente se registrarian en algun
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sistema de la universidad (base de
datos en alguna division de la UIS)
para generar confianza en quienes
ofrezcan este servicio para algunos
miembros de la comunidad
universitaria.>* Lo cierto es que esto
ayudaria reducir la utilizacién del
vehiculo, y a generar de nuevo una
dinamica en cuanto a movilidad
diferente, que incluye n cambio de

habitos y cultura.

5 CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

De acuerdo a la encuesta el 60% de
los docentes y administrativos, y el
54% de estudiantes, manifiestan
inconformismo con la zona de
parqueo para motocicletas. Una
posible razén para este descontento
es la ubicacion del sitio, pues es muy
alejado de la zona académica vy

administrativa. Este lugar de

% El analisis detallado de la propuesta es
tema de futuros proyectos, la viabilidad y el
hecho de la propuesta pueda constituir una
modalidad de transporte informal o no, los
aspectos legales en general no son del
alcance de este estudio.

estacionamiento ya esta en su punto
de capacidad maximo, por lo tanto se
recomienda entonces habilitar el
parqueadero subterraneo existente al
costado oriental del edificio de
Ciencias Humanas, para el

parqueadero de motocicletas.

Segun los datos de la encuesta el 0%
de docentes y administrativos utilizan
bicicleta, un 5 % en el caso de
estudiantes. Estos porcentajes son
realmente bajos comparados con
otros medios), teniendo en cuenta
gue una manera de disminuir la
utilizaciéon de vehiculos, es
precisamente la utilizacion de
bicicleta. Se recomienda hacer
campafias en las cuales miembros
directivos de la universidad, den
ejemplo del uso de la bicicleta, por lo
menos simbodlicamente, de manera
gque se genere un llamado a

reflexionar.

A pesar de mejorar eventualmente el
sistema de transporte publico, los
docentes y administrativos no

estarian dispuestos a dejar el carro
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en casa, en cambio los estudiantes
(usuarios de vehiculos) muestran
mas flexibilidad en ese tema. Segun
la encuesta realizada, el 43% de
docentes y administrativos estarian
dispuestos a dejar el vehiculo en
casa, y un 57% lo seguiria utilizando;
En el tema de estudiantes el 69%
estaria dispuesto a abandonar el
vehiculo en casa para movilizarse en
el sistema de transporte publico. Lo
anterior asumiendo que el transporte
publico es eficiente y llena las
expectativas de los usuarios, que era
la hipétesis de esta pregunta en la
encuesta realizada. Donde los
docentes y personal administrativo
consideran que el servicio publico es
malo, regular y bueno con los
siguientes porcentajes 53%, 32% vy
7% ; mientras que los estudiantes el
62%, 32% y 3% piensa que el
sistema del servicio publico es malo,

regular y bueno respectivamente.

Entonces habra que empezar a
generar cambio en mentalidad ya sea
con campafias o con medidas mas

drasticas para: en primer lugar

intentar unificar el pensamiento de
docentes, administrativos y
estudiantes (en relacion a
desprenderse del vehiculo en la
medida de lo posible), y en segundo
lugar para subir el porcentaje de

intension de dejar el carro en casa.

En la jornada de aforos que se realiz6
el 05 de Junio de 2013, no se
tomaron datos correspondientes a
ingreso o salida de vehiculos, pero se
observo que al iniciar dicha actividad
gue hicieron ingreso al campus
alrededor de 372 automoviles (se
hizo un recorrido por el campus para
contarlos). Los parqueaderos que
mas presentaron ocupacion pese a la
restriccion de ese dia fue el
parqueadero Zona 2 Edificio de
Administracién y el parqueadero Zona
7, Zona 11 y Zona 12, Edificio Daniel
Casas, Edificio Camilo Torres vy
Division Planta Fisica,
respectivamente. En base a esto se
puede inferir que existe una
dependencia considerable por parte
de miembros de la comunidad hacia
el uso del carro, pues siendo el dia
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de esta restriccion, ingres6 un
nimero de vehiculos similar a la

cantidad de estacionamientos.

El dia sin carro (dia atipico) permitio
hacer una estimacion a la demanda
gue puede darse en el transporte
publico ante la imposibilidad del uso
del vehiculo particular o ante la
posibilidad de que se genere un
cambio de costumbre y se opte mas
por utilizar los diferentes sistemas de
transporte publico en la ciudad.
Aunque hay que ser claros, y tener
presente que un sistema de
transporte es Optimo, cuando este
sistema es eficiente, rapido y eficaz,
lo que permite acortar los tiempos de
viaje y genera comodidad en el
usuario, si esto se diera, quedaria
mas abierta la posibilidad de que
estos cambios en las costumbres y
mentalidad se generen.
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Anexo A. Campus principal Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga

o Imprimir Mapa

PORTER( CARRERS 27 13, PLANTA TELEFONICA S ALLA MAXIMA DE FlSI0A ar, CIEMGIAS HUMANAS
AUDITORIO LUIS & CALVD 4. LANGUAGE INSTITUTE . CEIAM . JARDINERIA
. ADMINISTRACICH INGENIER{ INDUSTRIAL . LABDRATORKD ALTA TEMSICH CANCHAS DE TENIS
INSED (Pubdll, CEDEDUIS, Caminizay 16, CARACTERIZACIGN DE MAT. LAR. DE HIDRALILICA - CANMCHA 1 DE MARZD
. TEATROAIRE LIBRE . LABORATORIOS LIVIANDS 26, TALLERES DISERG INDUSTRIAL CAMCHA DE FUTEDL 5UR
ADMINISTRACION 7 18, CAMLD TORRES . FLANTA DE ACERDS . CANCHAZ MULTIFLES
. BIEMESTAR UMIVERSITARID . CEKTIC 1. JORGE BAUTISTA W, A COUSED
. LAPERLA . CAPRUIZ Y FAVUIS . FACULTAD ING FISICOMECAMICAS . DIAMANTE DE SOFTBOL
MAMTEN. ¥ FLANTA FISICA . DISERO INDUSTRIAL . DANIEL CASAS . CENIVAM
10, [RGSENIERD: MEFARICEA 22, INGENIERIA ELECTRICA . RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS . CAFETERIA
11. ALLA MAX. DE MECAMIGA L&AB. DE POSGRADD . PORTER[A CARRERA 30 . PORTER(A CARRERS 25
12, BIHLKITECS INGENIER(A QUMICA 16, KIOSCO RESIDEMCIAS . INVERMADERD

Fuente: http://www.uis.edu.co/webUIS/es/visitenos/mapaCampus.html
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Anexo B. Formato aforos para vehiculos

Hoja No.

LOCALIZACION: CONDICION CLIMATICA: AFORADOR:
FECHA (D.M.A.): HORA DE INICIO: HORA FINAL:
DIA: DIA TiPICO: |DIA ATIPICO: HORA DE ENTREGA:

@ Lo N

ats Autos Lot Autos Autos Autos

INTERVALO INTERVALO INTERVALO INTERVALO
PLACA NO. DE OCUPANTES PLACA NO. DE OCUPANTES PLACA NO. DE OCUPANTES PLACA NO. DE OCUPANTES|

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C. Formato aforos para motocicletas

Hoja No.

LOCALIZACION: CONDICION CLIMATICA: AFORADOR:
FECHA (D.M.A.): HORA DE INICIO: HORA FINAL:
DIA : DIA TiPICO: | DIA ATIPICO: HORA DE ENTREGA:
re e g "
% Motos ﬁ Motos % Motos ﬁ Motos

INTERVALO

PLACA

NO. DE OCUPANTES

INTERVALO

PLACA

NO. DE OCUPANTES

INTERVALO

PLACA

NO. DE OCUPANTES

INTERVALO

PLACA

NO. DE OCUPANTES

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo D. Formato aforos para peatones y bicicletas.

Hoja No.

LOCALIZACION

CONDICION CLIMATICA:

AFORADOR:

FECHA (D.M.A.):

HORA DE INICIO:

HORA FINAL:

DIA :

DIA TIiPICO:

DIA ATIPICO:

HORA DE ENTREGA:

INTERVALO

INTERVALO

INTERVALO

3

INTERVALO

a4 INTERVALO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E. Formato Encuesta Piloto

ENCUESTA MOVILIDAD EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Esta encuesta permitira recolectar informacion relacionada con la movilidad
interna del campus principal de la universidad industrial de Santander, y el
impacto como polo generador de viajes. Informacidén necesaria para caracterizar y
analizar el funcionamiento en cuanto a movilidad de nuestro campus.

Si es: Profesor (Carrera):
Si es: Estudiante (Carrera):
Si es: Empleado de la Universidad (Dependencia):

1. ¢;Desde qué lugar viene hacia la UIS?
Municipio y Barrio

2. ¢Aqué horaingresaala UIS normalmente?

3. ¢Cuél medio de transporte utiliza comdnmente para llegar? Escoja solo

uno
a) ¢, Qué ruta de Bus? b) ¢ Qué ruta de Metrolinea?
c) Automovil particular d) Taxi
e) Bicicleta f) Motocicleta

g) ¢ Si es caminado, cuantas cuadras?
4. Normalmente cuando sale de la UIS, se dirige hacia:

Municipio y
Barrio

5. ¢Cudl es el medio de transporte que mas utiliza al salir? Escoja solo uno

a) ¢Qué ruta de Bus? b) ¢ Qué ruta de Metrolinea?
c) Automovil particular d) Taxi
e) Bicicleta f) Motocicleta

g) ¢Si es caminado, cuantas cuadras?

6. Aproximadamente ¢Cuantas veces ingresa a la UIS semanalmente?
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7. ¢Qué piensadel acceso ala UIS en hora pico por las diferentes
porterias?

a) Bueno b) Regular c) Malo d) Muy malo
8. ¢Esta satisfecho con las zonas de parqueo disponibles?

Si No ;¢ Porqué?:

9. ¢Le gustaria que se descongestionara la zona habilitada para parqueo
utilizando alguna alternativa?

Si No ;¢ Porqué?:

SI USTED INGRESA EN CARRO PARTICULAR:

10.¢,En qué lugar de la UIS parquea?
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Anexo F. Estacionamiento de vehiculos en el campus principal de la UIS.
ESTACIONAMIENTO DE AUTOMOVILES EN EL CAMPUS PRINCIPAL
UIS
800
700
600
500
400
300
200
100
0
N N N N NV VN
0”'&(\0?"((\07’@0?’607’@0?’@07’@0” SIS o‘fo‘?‘&QQ'@QQSQQQSQQQSQQQSQQQ'&QQ'@QQ'@QQ‘(QQQ@QQ@QQ@QQ'&QQSQ
IO I N S U S S SN S SN SR SN BT S S SN SN SR SN SR SN SN MR SN M
I SR N SN M SN S S S S S M S SR I SN ST S S M S M S ST S SRS S
FFAFFFF TIPS IIE NS
—4—LUNES ~==MARTES ==MIERCOLES ==>é=JUEVES =3=VIERNES =@®=SABADO === CAPACIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo G. Estacionamiento de motocicletas en el campus principal de la UIS.

ESTACIONAMIENTO DE MOTOCICLETAS EN EL CAMPUS
PRINCIPAL UIS
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
D N N P NP VPN
O O T O T O OV N OV N N VN oV VN VN oV DV SV oV ¥ Y
S I I T S I T N S T T P N PN P PP PSP S
6. 6. /\'. /\'. q". Q,'. q’. q’. Q‘. 0‘. r»‘. r\:. ";. ll;. r»". \:. ’1;. 11;. f)". /))'. &. b;. (9'. 65. 6. 6. /\'. /\’.
FFIFIF AN F IR I NI I AN IPIIFHFTSSISE NS
—4—=LUNES ==MARTES ==h=—MIERCOLES ==é=JUEVES ==%=VIERNES =@=SABADO ==—NO CARRO

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo H. Aforo de personas en los diferentes accesos, dia sabado y dia sin carro.

Cantidad Total de personas dia
Sabado desde 6:00 a.m. hasta

Cantidad Total de personas dia
sin carro desde 6:00 a.m. hasta
8:00 p.m.

6:00 p.m.
Entrada | Salida
Carrera 25 1.165 830
Carrera 27 8.145 | 7.390
Carrera 30 233 207
9.543 | 8.427
Carrera 25 880 790
Carrera 27 0 0
Carrera 30 1.654 | 1.528
2534 | 2.318
Carrera 25 128 64
Carrera 27 0 0
Carrera 30 336 280
464 344
12.541 |11.089

Fuente: Elaboracién propia

Carrera 25 4.364 | 3.007
Carrera 27 20.179 |19.865
Carrera 30 517 444
25.060 |23.316
Carrera 25 0 0
Carrera 27 0 0
Carrera 30 0 0
0 0
Carrera 25 991 307
Carrera 27 0 0
Carrera 30 1.000 323
1.991 630
27.051 |23.946

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo |. Flujos asignados a la red vial del AMB por el método estocéstico del usuario (SUE), Software Transcad.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo J. Zona de influencia cercana a la Universidad Industrial de Santander

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo K. Variacion del flujo para diferentes escenarios y los puntos de control
tomados.

VARIACION DEL FLUJO PARA DIFERENTES ESCENARIOS
AB_FLOW [BA_FLOW
ESCENARIOS PUNTO DE CONTROL TOT FLOW
Carril 1 Carril 2
KR 27 entre CL 18y 19 1648,8000 177,8000 | 1471,0000
KR 25entre CL 11y 12 93,6429 93,6429
KR 30 entre CL 12y 13 429,7333 9,7333 420
Modelo actual
actualizado |CL 11 entre KR 26 y 26A 298,2000 298,2000
CL 14 entre KR30y 31 316,4666 25,1333 | 291,3333
Av Q.Seca entre KR 32y
32A 1225,2667 196,6000 | 1028,6667
KR 27 entre CL 18 y 19 1631,3571 177,2857 | 1454,0714
KR 25entre CL11y 12 93,2143 93,2143
Modelo actual | KR 30 entre CL 12y 13 405,7143 9,7143 396,0000
picoyplaca [c| 11 entre KR 26y 26A 286,2143 | 286,2143
ciudad 9% . ;
CL 14 entre KR 30 y 31 318,1428 27,8571 | 290,2857
Av Q.Seca entre KR 32y
32A 1215,2143 191,9286 | 1023,2857
KR 27 entre CL 18y 19 1630,8571 177,2857 | 1453,5714
KR 25 entre CL 11y 12 93,6429 93,6429
Modelo picoy |KR 30 entre CL 12y 13 376,7143 9,7143 367,0000
placa diferente Ic| 17 entre KR 26 y 26A 286,143 | 286,2143
ciudad 20% - -
CL 14 entre KR 30y 31 318,2857 28,0714 | 290,2143
Av Q.Seca entre KR 32y
32A 1199,0714 191,7143 | 1007,3571
KR 27 entre CL 18y 19 1618,2858 177,1429 | 1441,1429
KR 25 entre CL 11y 12 93,4286 93,4286
MOd?IO (4 KR 30 entre CL12y 13 232.7143 9.7143 223
pasajeros) J :
disminucion |CL 11 entre KR 26 y 26A 286,2143 | 286,2143
65% CL 14 entre KR 30y 31 312,4286 25,7857 | 286,6429
Av Q.Seca entre KR 32 y
32A 1161,6429 195 966,6429

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo L. Variacion de la relacién entre volumen capacidad para los puntos de
control en el area de influencia cercana a la universidad.

RELACION VOLUMEN CAPACIDAD PARA DIFERENTES ESCENARIOS
AB_VOC | BA_VOC
ESCENARIOS PUNTO DE CONTROL MAX_VOC
Carril 1 | Carril 2
KR 27 entre CL 18 y 19 0.7045 0.0639 | 0.7045
KR 25entre CL11y 12 0.0877 0.0877
Modelo actual |KR30entre CL 12y 13 0.2697 0.0063 | 0.2697
actualizado [ cL 11 entre KR 26 y 26A 0.1639 0.1639
CL 14 entre KR30y 31 0.0000 0.0091 | 0.1053
Av Q.Seca entre KR 32y 32A 0.0000 0.1049 | 0.2456
KR 27 entre CL 18 y 19 0.0000 0.0637 | 0.6964
KR 25entre CL11y 12 0.0873 0.0873
Modelo actual | KR 30 entre CL 12y 13 0.0000 0.0062 | 0.2543
pico y placa
ciudad 9% CL 11 entre KR 26 y 26A 0.1573 0.1573
CL 14 entre KR30y 31 0.0000 0.0101 | 0.1049
Av Q.Seca entre KR 32 'y 32A 0.0000 0.1024 | 0.2443
KR 27 entre CL 18 y 19 0.0000 0.0637 | 0.6962
KR 25entre CL11y 12 0.0877 0.0877
Modelo pico y | KR 30 entre CL 12y 13 0.0000 0.0062 | 0.2357
placa diferente
ciudad 20% | CL 11 entre KR 26 y 26A 0.1573 0.1573
CL 14 entre KR30y 31 0.0000 0.0101 | 0.1048
Av Q.Seca entre KR 32 y 32A 0.2405 0.1022 | 0.2405
KR 27 entre CL 18y 19 0.6902 0.0636 | 0.6902
KR 25entre CL 11y 12
@ 0.0875 0.0875
pasajeros) |KR30entre CL12y13 0.1432 0.0062 | 0.1432
dlsmég(;)ﬂon CL 11 entre KR 26 y 26A 0.1573 0.1573
CL 14 entre KR30y 31 0.1036 0.0093 | 0.1036
Av Q.Seca entre KR 32 y 32A 0.2308 0.104 0.2308

Fuente: Elaboracién propia
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