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RESUMEN

TITULO: ANALISIS OPERACIONAL DE LA RUTA DE TRANSPORTE COLECTIVO
QUE PRESTA SERVICIO DESDE EL INTERIOR DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER HASTA EL PARQUEADERO
HABILITADO EN EL ESTADIO ALFONSO LOPEZ

AUTORES: MARIA ALEJANDRA SANDOVAL GONZALEZ
ANDRES ALEJANDRO SANTANDER ABRIL

PALABRAS CLAVE: Transporte publico, ruta, paradas, recorrido, IPK, pasajeros, andlisis
operacional, indicadores, atributos.

La movilidad vehicular en la Universidad Industrial de Santander ha tenido en los Gltimos afios un
crecimiento considerable, esto ha generado que los espacios destinados a parqueadero dentro del
campus central sean insuficientes para cumplir con la creciente demanda por parte de los usuarios,
como solucion a esta problematica se realizd un contrato de tipo concesion con la administracion
departamental que permitiera hacer uso de los parqueaderos del estadio Alfonso Lépez.

Pensando en el bienestar de la comunidad universitaria y en generar las minimas consecuencias
negativas con la implementacion de esta medida, se puso en funcionamiento la ruta UIS-ESTADIO
que permite a los pasajeros transportarse con comodidad desde el sitio donde dejan estacionado
su vehiculo en el estadio Alfonso Lépez, hasta su lugar de estudio, trabajo y/o de interés dentro del
campus central de la Universidad Industrial de Santander.

Este proyecto plantea hacer una descripcion del funcionamiento de la ruta y mediante el empleo de
algunos indicadores del transporte publico urbano y su respectivo andlisis operacional con el fin de
conocer su viabilidad operacional y determinar si cumple con los objetivos para los que fue
planteada inicialmente. Al final del documento se plantean una serie de conclusiones sobre su
funcionamiento y algunas recomendaciones que se podrian implementar para mejorar su
operatividad.



ABSTRACT

TITLE: OPERATIONAL ANALYSIS OF THE COLLECTIVE TRANSPORTATION ROUTE
THAT PROVIDES SERVICE FROM THE INSIDE OF THE INDUSTRIAL
UNIVERSITY OF SANTANDER TO THE PARKED PARK IN THE ALFONSO
LOPEZ STADIUM

AUTHORS: MARIA ALEJANDRA SANDOVAL GONZALEZ
ANDRES ALEJANDRO SANTANDER ABRIL

KEYWORDS: Public transport, route, bus stops, travel, IPK, passengers, operational analysis,
indicators, attributes.

Vehicle mobility at the Industrial University of Santander has had considerable growth in recent
years, this has resulted in insufficient parking spaces within the central campus to meet the growing
demand from users, as a solution to this A concession type contract was made with the
departmental administration that allowed the use of parking lots at the Alfonso Lopez stadium.

Thinking about the welfare of the university community and generating the minimum negative
consequences with the implementation of this measure, the UIS-STADIUM route was put into
operation that allows passengers to travel comfortably from the place where they leave their vehicle
parked at the stadium Alfonso Lopez, to his place of study, work and / or interest within the central
campus of the Industrial University of Santander.

This project proposes a description of the operation of the route and through the use of some
indicators of urban public transport and their respective operational analysis in order to know their
operational feasibility and determine if it meets the objectives for which it was initially proposed. At
the end of the document, a series of conclusions about its operation and some recommendations
that could be implemented to improve its operability are presented.



INTRODUCCION

La universidad industrial de Santander se ha fortalecido en los ultimos afios como
un eje fundamental del desarrollo de la region tanto académica como
institucionalmente, posicionandose entre las mejores universidades del pais, esto
ha generado el incremento del nimero de vehiculos que requieren hacer uso de

las zonas de parqueo dentro del campus universitario.

Como se ve reflejado en los estudios relacionados con la movilidad al interior de la
universidad y zonas aledafias, puede corroborarse que la demanda vehicular a la
gue ha estado sometido el Campus Central, sobrepasa la oferta que la universidad
posee. Por esta razon, y con el fin de suplir este déficit, La universidad suscribi6
un contrato de comodato con la Gobernacién de Santander, para adquirir la

administracion del parqueadero del estadio Alfonso Lépez.

La necesidad de implementar una ruta en un trayecto corto se dio con el fin de
facilitar el desplazamiento comodo y garantizar la seguridad de los usuarios,
docentes, estudiantes, personal administrativo y personas en condicion de
discapacidad, de la tercera edad o con algun tipo de condiciones especiales. Es
asi como surge las siguientes preguntas de investigacion ¢Es viable
operacionalmente la ruta de la forma que esta planteada en la actualidad? De no
ser asi, ¢Qué posibles soluciones se podrian tener en cuenta? Esta es una
pregunta que merece dar una repuesta objetiva en términos operacionales y
mediante lo que significan los componentes que debe tener una ruta de transporte
especialmente pensado para brindar un beneficio social a la comunidad

universitaria y mejorar el espacio publico al interior de la universidad.

La ruta UIS-ESTADIO implementd un recorrido a través de siete paradas a lo largo
del recorrido, durante diferentes recorridos a lo largo del dia. Como resultado de

esta operacion se plantea el seguimiento a la operacion de la ruta, midiendo los



volimenes de usuarios que se presentan a lo largo del trayecto, haciendo
seguimiento a las frecuencias y horarios en que presta su servicio, buscando
realizar un estudio que diagnostique el funcionamiento de la ruta. Para el caso de
la presente investigacion se aplicara el método de ascenso y descenso de
pasajeros, el cual busca ser la base para el célculo de algunos indicadores de
transporte publico urbano, en cada uno de los cuales se profundizard mas
adelante. Se busca analizar dichos indicadores, de forma que se establezca la

viabilidad operacional de la ruta

Como resultado se presenta el analisis del procesamiento de la informacion y de
los datos tomados durante el trabajo de campo, generando conclusiones acerca
de la operacion de la ruta y emitiendo recomendaciones orientadas a hacer un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos que la Universidad Industrial de

Santander pone al servicio de la comunidad universitaria.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el andlisis operacional de la ruta que circula al interior de la Universidad
Industrial de Santander hasta el parqueadero del estadio Alfonso Lépez para
determinar las caracteristicas de la ruta y sus indicadores operacionales mas

importantes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Recopilar informacion de campo y revisar informacion existente en
cuanto al funcionamiento y encuestas o estudios realizados previamente

alaruta.

e Determinar y analizar los atributos de la ruta relacionados con la longitud,
la velocidad, el ciclo, los tiempos de viaje, la carga de pasajeros, el indice
de pasajeros por kilbmetro, la frecuencia de paso, la flota, el recorrido

promedio diario (RPD), la eficiencia y el desempefio.

e Comparar y evaluar los resultados obtenidos de la toma de datos y del
andlisis de los atributos con el fin de evidenciar las probleméticas que se
puedan presentar en la ruta y proponer una alternativa que mejore el

desemperiio de la misma.



2. MARCO TEORICO

Se presenta a continuacién un pequefio conglomerado de algunos conceptos que
de algun modo pueden llegar a ser relevantes dentro del presente documento en
desarrollo, con el fin de sustentar las definiciones presentadas se realizé una
basqueda en el material bibliografico que se presenta para cada uno de los

conceptos a continuacion:

2.1 METODO DE ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJEROS:

Definido por Manual para Estudios de Origen y Destino de Transporte de
Pasajeros y Mixto en Areas Municipales Distritales y Metropolitanas establecido en
la Resolucion 2252 del 8 de noviembre de 1999 como un “método para determinar
los origenes y destino de pasajeros que hacen uso de una ruta especifica”;
adicionalmente se registra en un formato el nimero de pasajeros que ascienden y
descienden describiendo el sitio donde ocurre y la hora. El formato debe contar

con campos para llenar la siguiente informacién de identificacion:

- Fecha

- Hora Inicio

- Hora Final

- Hoja No._de
- Dia

- Ruta No.

- Recorrido

El cuerpo del formato debe contener la siguiente informacion:

- Hora de Paso



- Suben
- Bajan
- Total de Pasajeros

- Observaciones

2.2 RUTA:

Definido por el Decreto 170 de 2001 articulo 7 como “El trayecto comprendido
entre un origen y un destino, unidos entre si por una via, con un recorrido
determinado y unas caracteristicas en cuanto a horarios, frecuencias, paraderos y

demas aspectos operativos”.

Figura 1. Trazado de la ruta.

- cale®
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Fuente: aplicativo movil STRAVA
2.3 FRECUENCIA DE DESPACHO:
Definido por el Decreto 170 de 2001 articulo 7 como “Es el numero de veces por

unidad de tiempo en que se repite la salida de un vehiculo en un lapso

determinado”.



2.4 DEMANDA TOTAL DE TRANSPORTE:

Definido por el Decreto 170 de 2001 articulo 7 como “Es el numero de pasajeros
gue necesita movilizarse en una ruta o un sistema de rutas y en un periodo de

tiempo determinado”.

2.5 UTILIZACION VEHICULAR:

Definido por el Decreto 170 de 2001 articulo 7 como “Es la relacién que existe, en
términos porcentuales, entre el nimero de pasajeros que moviliza un vehiculo y el

namero de sillas que ofrece”.
Se muestra una fotografia del vehiculo utilizado por la Universidad Industrial de
Santander para realizar los recorridos de la ruta UIS — Estadio que se esta

analizando en la presente investigacion.

Figura 2. Bus Ruta UIS — Estadio.




2.6 TIEMPO DE RECORRIDO:

Definido por el Decreto 175 de 2001 articulo 7 como “Es el que emplea un
vehiculo entre el origen y el destino durante su recorrido, incluyendo los tiempos

de paradas”.



3. METODOLOGIA

3.1 REVISION DE LA INFORMACION PRELIMINAR:

Como punto de partida se realiz6 una busqueda de informacion documentada
sobre el funcionamiento y operacién de la ruta que opera actualmente. En primera
instancia se realiz6 una indagacion ante la divisibn de planta fisica de la

Universidad Industrial de Santander.

Se encontré6 un estudio de ocupacién de pargueaderos realizado por la
Universidad Industrial de Santander, en donde se realiz6 un levantamiento de los
espacios de parqueo existente y la demanda de estacionamientos requerida por el
campus, que como resultado concluyé que la ocupacién era muy superior a la
oferta existente en las instalaciones del campus universitario, lo cual evidencié un

déficit importante en infraestructura de parqueo.

Dicho estudio motivo la busqueda de alternativas enfocadas hacia la movilidad
sostenible para resolver las probleméaticas encontradas, lo que dio como resultado
la posibilidad de suplir el déficit con el espacio disponible en el parqueadero del
estadio Alfonso Lépez, como una forma de soportar la demanda adicional
existente, dando como resultado un campus en el que se prioriza la seguridad y
comodidad de los peatones y los modos activos de transporte dandole mejor

movilidad al campus.

Dentro de la informacién consultada se encontrdé en el Manual para estudios de
origen y destino de transporte de pasajeros y mixto en areas municipales,
distritales y metropolitanas establecido en la resolucion 2252 del 8 de
Noviembre de 1999, por la cual se establece el Manual y Formatos para
determinar las necesidades de movilizacion de pasajeros para el transporte

terrestre colectivo Metropolitano, Distrital y/o Municipal en donde se encontraron



varias metodologias para toma de datos tales como el método de encuestas
domiciliarias, método de ascenso y descenso de pasajeros en una ruta de
transporte publico y estudios de origen y destino a partir de encuestas

domiciliarias.

3.2 REVISION DE LOS INDICADORES OPERACIONALES:

Para revisar los indicadores operacionales, se hizo la consulta de material
bibliografico que esta referenciado durante el desarrollo de los indicadores que se

presentan a continuacion y al final de este documento.

Para el célculo de todos los indicadores se debe tener en cuenta los horarios de
funcionamiento de la ruta y los datos obtenidos tanto del proceso de trabajo de
campo como las indagaciones realizadas a los funcionarios de Planta Fisica
encargados del funcionamiento de la ruta.

Después de tener el valor para cada uno de los indicadores, se tendra un
panorama mas claro del funcionamiento de la ruta en términos de operacionalidad,
que permitira identificar como se afecta cada uno de los indicadores con las
externalidades presentadas en los recorridos y las caracteristicas propias del
recorrido, que permita realizar una comparacién con otras rutas de caracteristicas

similares que permitan dar una idea mas clara de la viabilidad operacional.

3.2.1 Velocidad Comercial: Segun el Manual de Planeacién y Disefio para la
administracion del Transito y el Transporte en el tomo IV referente al transporte
publico se describe como el cociente entre la longitud de la ruta en kilbmetros y el
tiempo de recorrido en horas, este tiempo es la diferencia entre la hora de inicio y
la hora en que finaliza el recorrido como se muestra en la ecuacién (1), esto con el
fin de obtener una velocidad que se encuentra en funcion de las condiciones
prevalecientes del transito, estado del pavimento y condiciones meteoroldgicas,

entre otras.



Ve (Rm) Longitud de la Ruta (Km)

h Tiempo de Recorride (h)

3.2.2 Velocidad Operacional: Segun el Manual de Planeaciéon y Disefio para la
administracion del Transito y el Transporte en el tomo IV referente al transporte
publico para el calculo de este indicador se debe tener en cuenta la longitud de la
ruta, todo tipo de paradas, una muestra de los tiempos de aceleracion y
desaceleracion del vehiculo y una muestra de los tiempos que se tardd en cada
parada, con el fin de conocer el tiempo aproximado que tarda la ruta en realizar su

operacion normalmente.

Lon.Auta (Km=1000

(LT E KPR« 100y,
—  \+{Par.~ta+td) |+ ap
Fitax el :

VO (Km/H) =

3.2.3 Tiempo de Ciclo: Segun el decreto 175 de 2001 para el célculo de este
indicador se debe tener en cuenta el tiempo que tarda el vehiculo en hacer el
recorrido de la ruta desde el momento en que inicia en el estadio hasta el

momento en que finaliza el recorrido.

3.2.4 Carga de Pasajeros: Este indicador hace referencia a los pasajeros que se
encuentran dentro del vehiculo a una respectiva hora o parada. Consiste en contar
la cantidad de pasajeros que se encuentran a bordo del vehiculo realizando su
respectivo viaje, se pueden discriminar los valores de tal manera que se logre
determinar la ocupacion del vehiculo en cada una de las paradas establecidas o

en distintos horarios a lo largo del dia.

3.2.5 Tiempo de Viaje: Segun el método de ascenso y descenso de pasajeros el

tiempo de viaje consiste en calcular cuanto tarda el pasajero en llegar a su destino



desde el momento en que aborda el vehiculo, ya sea en el terminal o en cualquier

parada hasta el momento que desciende de él.

3.2.6 indice de Pasajeros por Kilometro: Segun el Manual de Planeacion y
Disefio para la administracion del Transito y el Transporte en el tomo IV este
indicador se denota como la relacion que existe entre los pasajeros transportados
por cada recorrido y la longitud de este, dando como resultado un factor en funciéon
de pasajeros por kilbmetro que me indica la demanda de pasajeros por kildbmetro
recorrido de la ruta entre mas alto es su valor mas viable operacionalmente es el

recorrido que se esta estudiando.

Total Pasajeros
IPK = - -
Longitud Recorrido

3.2.7 Frecuencia: Segun el Manual de Planeacion y Disefio para la administracion
del Transito y el Transporte en el tomo IV este indicador es utilizado para conocer
la frecuencia necesaria para la operaciéon de la ruta, es decir, que tantas veces por
un determinado lapso de tiempo debe salir un nuevo recorrido para calcular este

indicador se debe tener en cuenta la ecuacion presentada a continuacion:

¥ OTC
Ls

Esta ecuacion consiste en el cociente entre la ocupacion critica del vehiculo en el
recorrido en unidades de pasajeros por hora y la capacidad total del vehiculo en

unidades de pasajeros por vehiculo utilizado para la implementacién de la ruta.

3.2.8 Flota: Segun el Manual de Planeacion y Disefio para la administracion del
Transito y el Transporte en el tomo IV mediante este indicador podemos calcular el

namero de vehiculos requeridos para la prestacion del servicio. Adicionalmente de



debe disponer de una flota de reserva del 10 % de los vehiculos, en caso de que

se presente algun imprevisto en la operacién de la ruta.

La flota necesaria se calcula como la relacién entre el ciclo total del recorrido de la

ruta y el intervalo, mediante la siguiente ecuacion:

ciclo
Flota = —— [unid]
intervalo

El ciclo se deriva de un cociente entre la longitud y la velocidad del recorrido que
nos permite conocer el tiempo promedio que tarda el vehiculo en hacer el
recorrido de la ruta y el intervalo se obtiene de un cociente entre la capacidad total
del vehiculo y la carga maxima que se haya presentado en el transcurso del

recorrido.

3.2.9 Desempefio: Segun el Manual de Planeacién y Disefio para la
administracion de Transito y Transporte en el tomo IV referente al transporte
publico el desempefio se mide como la relacion entre la velocidad comercial o real

y la velocidad operacional expresada en porcentaje:

vel comercial
f=———"—=100
vel operacional

La velocidad Comercial se expresa como los kildmetros recorridos en cierto lapso
de tiempo, para el caso de la ruta UIS-Estadio la velocidad comercial se calcul6
mediante la relacion entre la longitud del recorrido y el tiempo que se tardd el

vehiculo en recorrerla.

La velocidad operacional también se expresa como los kilbmetros recorridos en

cierto lapso de tiempo, pero se diferencia de la velocidad comercial en que la



velocidad operacional tiene en cuenta los tiempos que demora el vehiculo en cada
una de las paradas, el numero de paradas, los tiempos de aceleracion y
desaceleracion que tuvo el vehiculo y se calcula con la velocidad méaxima del

recorrido.

3.2.10 Recorrido Promedio Diario: Mediante este indicador se puede ver el
promedio de la cantidad de kilbmetros recorridos por el bus en cada dia de
operacion de la ruta. Se calcula multiplicando la longitud total del recorrido por el

namero de viajes que hace en el transcurso del dia.

RPD = Long.Recorrido = No.de Viajes

3.3 TRABAJO DE CAMPO:

El método usado para el desarrollo de esta investigacion es el método de ascenso
y descenso de pasajeros, el cual es comiunmente usado para planear mejoras en
las rutas de transporte ya que permite conocer mediante un conteo los pasajeros
que suben y bajan del vehiculo en cada una de las paradas establecidas por la
Universidad Industrial de Santander. EI método establece que para conocer el
origen-destino de los pasajeros es necesario hacer encuestas, pero debido a que
el trayecto de la ruta UIS-ESTADIO es corto y las paradas estan preestablecidas

no fue necesario hacer este procedimiento.

Antes de realizar la toma de datos fue necesario efectuar un reconocimiento en el
gue se observo el funcionamiento de la ruta. Se realizd un recorrido en el cual se
verifico el nimero y sitio de las paradas, tiempo de cada recorrido, tiempo de
espera en el estadio, condiciones y capacidad del vehiculo, se solicitdé informacion
a los operadores de la ruta sobre los horarios de funcionamiento de la ruta y se

encontré que no maneja un horario estricto, es decir, no todos los dias pasa a la



misma hora por el mismo punto, también manifestaron que para la puesta en
operaciéon de la ruta UIS.ESTADIO no se realizé como tal un estudio preliminar

para la puesta en funcionamiento.

Para tomar la informacion, se escogid una semana normal de actividades
académicas y administrativas, esta semana correspondi6é al periodo del 13 al 17
de mayo de 2019, se llevé registro de datos para los dias lunes, miércoles y
viernes, los horarios de inicio, recorridos a la facultad de salud o suspension de la

operacion se detalla a continuacién para cada uno de los dias.

La toma de datos consistio en hacer un conteo de los pasajeros que subian y
bajaban del vehiculo en cada una de las paradas previamente establecidas por la
Universidad, ademas del registro de fechas, horario inicial y final de la toma de
datos, los tiempos de salida y llegada al Estadio, los tiempos de llegada a cada
una de las paradas consignando los datos en el siguiente formato (Ver Figura 3).

El formato se puede visualizar con claridad en el anexo A:

Figura 3. Formato para conteo de Ascenso y descenso de Pasajeros.

ESTUDIO DE ASCENSO Y DESCENSO DE PASAJEROS EN
PARADEROS

I'F:‘ﬁf‘—‘ I I ImT:i I } o IR;na-mupnvc:al o
Dia: Hora Final: D=

| Formato pare una sola

Nombre de la Ruta wvehiculo y Longitud de Longitud
capacidad miegracion o

FASAJERDS
GUEVANA | PASAJEROSQUE | PASAJEROS
HORA UBICACION BAIAN R sneN

CAUSADELA
BORDO DEL PARADA
WEHICULD

Fuente: Formatos Ministerio de Transporte.



3.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

Una vez recolectada toda la informacion requerida por parada y punto terminal se
cred en Excel un Libro con el andlisis para cada uno de los dias estudiados, en
cada hoja del documento se llené una plantilla del dia con la afluencia de
pasajeros que se obtuvo por recorrido en cada hora del dia y en cada una de las
paradas, con el fin de realizar el andlisis y organizacién de la informacion.
Teniendo la informacion recolectada en el Trabajo de Campo consignada en el
Libro de Excel se procede a realizar los calculos necesarios para conocer los

indicadores enunciados en el item 3.2 del presente documento.



4. DESCRIPCION DE LA RUTA

La ruta Uis — estadio cuenta con 7 paradas que se realizan dentro del campus
universitario, en este capitulo se presenta una descripcion del recorrido interno y
de cada una de las paradas, igualmente se indica la longitud de la misma y la
forma en que se midi6 esta caracteristica, asi mismo se muestra un registro
fotografico donde se evidencia que en cada una de las paradas cuenta con la
respectiva sefializacion en la via y letreros que les indican al conductor y a los
usuarios que esa es la parada, cabe aclarar que la ruta no hace paradas en los

lugares no establecidos.

4.1 LONGITUD:

Para medir este indicador se emplearon dos métodos medicidn, que se emplearon
en el mismo periodo de tiempo en el que se realizd el conteo de los pasajeros por
el método de ascenso y descenso de pasajeros, los cuales se describen a

continuacion:

Las mediciones se realizaron mediante la aplicacion STRAVA y Google Maps, que
funcionan con tecnologia GPS. Se llevaron a cabo a bordo del vehiculo y durante
la totalidad del recorrido completo, dando como resultado un total de 4.04 km y

4,07 km respectivamente.



Figura 4: Trazado Ruta UIS-Estadio
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Conviene subrayar que aunque no se obtuvieron resultados exactamente iguales,
la diferencia entre ellos no es significativa en términos de la distancia recorrida y

tiempo de desplazamiento, por lo cual se trabajo con el mayor valor obtenido

Figura 5. Trazado Ruta UIS-Estadio
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4.2 PARADAS:

La ruta UIS-ESTADIO cuenta 7 paradas dentro del campus universitario las cuales
cuentan con sefalizacion vertical ubicada a una altura 2.0 metros, como se puede
observar en la figura 6 cumple con las dimensiones establecidas en el Manual de

Sefializacién Vial del 2015 para zonas urbanas.

Figura 6. Altura de la sefal vertical en cada una de las paradas segun la

normativa vigente.
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Fuente: Manual de Sefializaciéon Vial 2015.

En cada una de las paradas se encuentra un letrero azul reflectivo que indica a los
usuarios donde esperar el vehiculo, este letrero tiene dimensiones de 60 cm
aproximadamente a cada lado y cumplen con lo especificado en el Manual de
Sefalizacion Vial 2015 en el capitulo 2.5 referente a las sefales informativas de

servicios generales y especiales, estas sefales se disefiaron teniendo en cuenta



que la velocidad dentro del campus no supera los 50 km/h como se muestra en la

figura 7.

Figura 7. Dimensiones de las sefiales verticales en cada una de las paradas

segln la normativa vigente.

Figura 2.5-2 Dimensiones para Senales de Servicios Generales

Fuente: Manual de Sefializaciéon Vial 2015.
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Las paradas cuentan con sefalizacion sobre la via que le indica al conductor

donde estacionarse, esta sefalizacion tiene 6.6 metro de largo y cumplen con lo

especificado en el Manual de Sefializacion Vial 2015 en el capitulo 3.18 referente

a la demarcacion de paraderos de buses como se muestra en la figura 8.



Figura 8. Dimensiones de las sefales Horizontales en cada una de las

paradas segun la normativa vigente.
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Se describe a continuacion cada una de las paradas establecidas al interior de la
Universidad Industrial de Santander, cabe aclarar que al final del item 3.2 del
presente documento se realiza un compilado de cada una de las paradas con

junto con algunas de sus caracteristicas mas importantes.

4.2.1 Parada 1. Comunmente denominada “parada Luis A. Calvo”, se encuentra
ubicada a 450 metros del Estadio Alfonso Lopez en la parte trasera del auditorio
Luis A. Calvo junto al parqueadero y las unidades deportivas. Como se logra
observar en la imagen cuenta con la debida sefializacion seglin la normativa
vigente, la parada se encuentra ubicada en la entrada al parqueadero, cuenta con

un espacio poco amplio para el descenso de los pasajeros sobre el andén.



Figura 9. Parada 1

4.2.2 Parada 2: Comunmente denominada “parada Bienestar Universitario” se
encuentra ubicada a 750 metros del Estadio Alfonso Lopez y a 300 metros de la
parada 1 justo en la entrada al edificio de Bienestar Universitario, como se logra
observar en la imagen cuenta con la debida sefializacién segun la normativa
vigente, no cuenta con un espacio comodo para el descenso de los pasajeros ya
que no se evidencia la implementacion de plataformas para tal fin, cuenta con
espacios comodos para la espera del vehiculo ya que se encuentran bancas y

vegetacion que ayuda a proteger del sol.

Figura 10. Parada 2
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4.2.3 Parada 3: Comunmente denominada “parada Laboratorios Pesados” se
encuentra ubicada a 1410 metros del Estadio Alfonso Lépez y a 660 metros de la
parada 2 justo frente a la entrada trasera del edificio Jorge Bautista en la entrada
al edificio de Bienestar Universitario, como se logra observar en la imagen cuenta
con la debida sefalizacion segun la normativa vigente, esta parada no cuenta con
espacios optimos para el ascenso y descenso de los pasajeros, asi como tampoco
cuenta con espacios que le permitan a los pasajeros resguardarse de las

inclemencias del clima.

Figura 11. Parada 3

4.2.4 Parada 4: Esta parada ubicada a 1550 metros aproximadamente del Estadio
Alfonso Lopez y a 135 metros aproximadamente de la parada 3 justo frente al
parqueadero ubicado en la parte trasera de Laboratorios Livianos, es el punto de
partida para iniciar el recorrido de vuelta al Estadio Alfonso Lopez este retorno se
realiza justo al frente en el parqueadero, como se logra observar en la imagen

cuenta con la debida sefalizacion segun la normativa vigente.



Figura 12. Parada 4

4.2.5 Parada 5: Esta parada ubicada a 1820 metros aproximadamente del Estadio
Alfonso Lopez desde el inicio del recorrido y a 270 metros aproximadamente de la
parada 4 justo frente al parqueadero ubicado en la parte trasera de Laboratorios
Pesados, como se logra observar en la imagen cuenta con la debida sefializacion
segun la normativa vigente, cuenta con un espacio Optimo para el ascenso y

descenso de los pasajeros y se encuentra en excelentes condiciones.

Figura 13. Parada 5




4.2.6 Parada 6: Esta parada ubicada a 2140 metros del Estadio Alfonso Lépez
desde el inicio del recorrido y a 320 metros de la parada Laboratorios Pesados
justo frente a la entrada del edificio de Ingenieria Eléctrica y Electrénica y junto al
edificio Mamitza Bayer (Disefio Industrial), como se logra observar en la imagen
cuenta con la debida sefializacién segun la normativa vigente, no cuenta con un
espacio comodo para el descenso de los pasajeros debido a que estos se
encuentran con obstaculos.

Figura 14: Parada 6

4.2.7 Parada 7: Esta parada ubicada a 2350 metros del Estadio Alfonso Lopez
desde el inicio del recorrido y a 210 metros aproximadamente de la parada
Mamitza Bayer justo frente a la entrada del edificio de Bienestar Universitario y
junto al edificio Administrativo 2 como se logra observar en la imagen cuenta con
la debida sefializacion segun la normativa vigente, cuenta con un espacio pequefio

para el ascenso y descenso de los pasajeros.



Figura 15. Parada 7

En la siguiente Tabla se muestra una compilacion de las paradas establecidas al
interior del campus universitario, con su respectivo nidmero y nombre mas
utiizado, ademas las dimensiones de la sefalizacion tanto vertical como la

encontrada demarcada sobre la via y algunas caracteristicas u observaciones.



Tabla 1: Paradas establecidas de la ruta UIS-ESTADIO.

Sefial
Paradas Nombre Comun _ Sefial Horizontal Observaciones
Vertical
. . 60 cm x 60 Punto de origen de la
Terminal Estadio 6.6m largo
cm ruta.
Cuenta con un espacio
. 60 cm x 60 .
1 Luis A. Calvo 6.6m largo pequefio para el descenso de
cm
los pasajeros
) Cuenta con espacio
Bienestar 60 cm x 60 o
2 . o 6.6m largo 6ptimo para el descenso de
Universitario cm .
los pasajeros
No cuenta con espacio
60 cm x 60 o
8 Lab. Pesados 6.6m largo Optimo para el descenso de
cm
los pasajeros
Cuenta con espacio
o 60 cm x 60 .
4 Lab. Livianos 6.6m largo Optimo para el descenso de
cm
los pasajeros
No cuenta con espacio
60 cm x 60 e
5 Lab. Pesados 6.6m largo Optimo para el descenso de
cm
los pasajeros
No cuenta con espacio
) 60 cm x 60 o
6 Mamitza Bayer 6.6m largo Optimo para el descenso de
cm
los pasajeros
Cuenta con un espacio
. 60 cm x 60 .
7 Ed Admin 2 6.6m largo pequefio para el descenso de
cm
los pasajeros
) . 60 cm x 60 Punto de finalizacién de
Terminal Estadio 6.6m largo

cm

la ruta.




5 ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DE CONSULTA DE INFORMACION:

Respecto al surgimiento de la ruta, se indago respecto a su funcionamiento con
funcionarios de planta fisica de la Universidad Industrial de Santander encargados
de la operacion de la ruta, los cuales manifestaron que la ruta se implemento
como medida para mitigar los desplazamientos adicionales generados con la
puesta en marcha del nuevo espacio de parqueadero y la salida de los vehiculos
del campus universitario. La ruta es operada sin un estudio previo, por lo cual no
hay evidencia de los célculos operativos previos para la puesta en funcionamiento.
Solo se considero un horario variable que se ajustan a las clases que inician hacia

las 6:00 am y terminan aproximadamente a las 8:00 pm.

Inicialmente la ruta se puso en operacién con un vehiculo tipo bus, el cual se
alquilé durante seis meses para probar si realmente habia demanda suficiente
para tener en funcionamiento una ruta de transporte colectivo para un trayecto
corto como el puesto en operacién por la universidad. A la luz de los buenos
resultados presentados por la ruta implementada, la administracion de la
universidad decidi6 invertir recursos en un vehiculo propio para prestar el servicio

en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander.

La ruta UIS-ESTADIO sale a su primer recorrido aproximadamente a las 6:00 am,
pero depende de la demanda en el punto terminal (Estadio Alfonso Lopez) puede
salir 10 o 15 minutos antes, cada recorrido dura entre 15 y 20 minutos
aproximadamente dependiendo de la demanda y/o el trafico. Cada que el vehiculo
llega al estadio Alfonso LOpez a dejar y recoger nuevos pasajeros se queda
estacionado aproximadamente 10 minutos para posteriormente retomar un nuevo

recorrido.



Durante el mediodia aproximadamente a las 12:30 pm realiza un recorrido hacia la
facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander ubicada junto al
Hospital Universitario de Santander donde espera aproximadamente 10 minutos
para que los pasajeros aborden el vehiculo con el fin de transportarlos a Bienestar
Universitario para hacer uso de los comedores estudiantiles, a la 1:30 pm realiza
otro recorrido hacia la facultad de salud con el fin de transportar los pasajeros
desde bienestar universitario cuando terminan de hacer uso de los comedores

estudiantiles.

El dltimo recorrido de la ruta UIS-ESTADIO inicia aproximadamente a las 7:30 pm
en el estadio Alfonso Lépez. En la indagacién sobre el funcionamiento de la ruta
se observo que el vehiculo sale a reabastecerse de combustible en los horarios
que deberia estar prestando el servicio y suspende la operacion de la ruta sin

avisar previamente a los usuarios.

Los horarios de operacion definidos inicialmente para su funcionamiento se
consideraron a partir de las 5:45 am, sin embargo, segun sea la demanda de
pasajeros la hora de inicio puede variar hasta aproximadamente las 6:00 am,
finalizando sobre las 8:00 pm. En el transcurso del tiempo las directivas de la
Universidad crearon un semestre paralelo donde las clases terminan a las 10:00
pm, razon por la cual y por solicitudes del estudiantado se prolong6 el horario de
funcionamiento hasta las 9:00 pm.

5.2 TRABAJO DE CAMPO:

El dia Lunes 13 de Mayo de 2019 el primer recorrido salié del estadio con 18
pasajeros a las 5:55 am, estuvo operando durante todo el dia, realizo dos
recorridos hacia la facultad de salud sobre las 12:20 pm, y 1:30 pm, finalizé la

jornada operativa sobre las 5:11 pm debido a factores externos de la Universidad



hora en la cual llego al estadio Alfonso Lépez con 6 pasajeros provenientes de las
distintas paradas de la Universidad Industrial de Santander, se realizaron 26
recorridos sin tener en cuenta los efectuados hacia la facultad de salud, lo anterior

debido a que el presente analisis no se esta estudiando la ruta adicional realizada.

El dia miércoles 15 de mayo de 2019 el primer recorrido salié del estadio con 35
pasajeros a las 6:00 am, estuvo operando durante todo el dia, realizo los
recorridos hacia la facultad de salud sobre las 12:18 pm y 1:24 pm, finalizé la
jornada operativa sobre las 7:48 pm hora en la cual llego al estadio Alfonso Lépez
con 4 pasajeros provenientes de las distintas paradas de la Universidad Industrial
de Santander, se realizaron 26 recorridos sin tener en cuenta los de la facultad de

salud.

El dia viernes 17 de mayo de 2019 el primer recorrido salié del estadio con 24
pasajeros a las 6:00 am, estuvo operando durante todo el dia, realizo los
recorridos hacia la facultad de salud sobre las 12:15 pm y 1:27 pm, finaliz6 la
jornada operativa sobre las 2:20 pm hora en la cual llego al estadio Alfonso Lépez
con 3 pasajeros provenientes de las distintas paradas de la Universidad Industrial
de Santander, se realizaron 15 recorridos sin tener en cuenta los de la facultad de
salud. Se realiz6 la medicion y ocurrié que sin previo aviso la ruta suspendié su
funcionamiento debido a un evento interno en la Universidad, motivo por el cual se
decidi6 hacer una nueva toma de datos para el dia viernes de una semana normal
de actividades académicas y administrativas y desestimar estos datos para el
proceso de calculo con el fin de recolectar datos mas confiables, esta nueva toma

de datos se realiza el dia 16 de Agosto de 2019.

En esta nueva toma de datos se evidencidé que la ruta entra en funcionamiento
algunos dias con un vehiculo de menor capacidad debido a mantenimiento del
vehiculo tipo bus, que no cuenta con facilidades de abordaje para una persona en

condicion de discapacidad.



El dia viernes 16 de Agosto de 2019 el primer recorrido salié del estadio con 28
pasajeros a las 5:55 am, estuvo operando durante todo el dia, realizo los
recorridos hacia la facultad de salud sobre las 12:20 pm y 1:25 pm, finaliz6 la
jornada operativa sobre las 7:52 pm hora en la cual llego al estadio Alfonso Lépez
con 0 pasajeros provenientes de las distintas paradas de la Universidad Industrial
de Santander, se realizaron 26 recorridos sin tener en cuenta los de la facultad de
salud, se evidencio que la ruta UIS-ESTADIO realizé dos recorridos adicionales a

los ya estipulados hacia la facultad de salud a las 7:30 am y a las 5:05 pm.
Se presenta la tabla 2 donde se puede observar la cantidad de recorridos que
realizd la ruta UIS-ESTADIO cada uno de los dias en los que se realizé el

levantamiento de la informacion:

Tabla 2: Numero de Recorridos para cada dia

No.

Dia Recorridos
Lunes 26
Miércoles 26
Viernes 24

Desde la primera toma de datos en el mes de mayo de 2019 los operadores de la
ruta han modificado algunas cosas que se evidenciaron en la toma de datos del 16

de agosto de 2019, las cuales se enuncian a continuacion:

5.2.1 Recorridos a la facultad de salud: Durante la toma de datos del viernes 16
de Agosto se evidencié que los operadores de la ruta implementaron un plan piloto
desde el 11 de Agosto de 2019, en el cual se realizan 2 recorridos adicionales a la
facultad de salud, uno aproximadamente sobre las 7:50 am y otro sobre las 5:15
aproximadamente segun el cronograma, debido a que los tiempos de recorrido y

espera en terminal aun son variables estos horarios se encuentran en permanente



cambio al punto que ya se han realizado cuatro modificaciones al cronograma en
las ultimas tres semanas segun la informacion obtenida con funcionarios de planta
fisica de la Universidad Industrial de Santander, el en Anexo No 4 se presenta la
mas reciente modificacion. La implementacién de los recorridos adicionales hacia
la facultad de salud se dio en respuesta a una solicitud que presentaron los
estudiantes de Medicina de dicha facultad al rector Hernan Porras Diaz.

5.2.2 Implementacion de un cronograma de recorridos: Este cronograma se
encuentra todavia en proceso de implementacion con el fin de establecer horarios

fijos de recorrido, se muestra a continuacion una imagen del cronograma.

Figura 16. Cronograma para los recorridos de la ruta.

Fuente: Planta Fisica UIS.

Durante el dia de registro de material fotografico se evidencié que los usuarios
desinformados esperaron durante 20 o 30 minutos en las paradas el paso del

vehiculo para hacer el recorrido de la ruta, pero esta no se encontraba en



funcionamiento y no hubo ningin medio de informacién hacia los usuarios de la

ruta que les permitiera buscar una alternativa de transporte inmediatamente.

5.3 ANALISIS DE DATOS:

Con base en la toma de datos se llevé a cabo el procesamiento de la informacién
obtenida para realizar el analisis operacional de la ruta mediante los siguientes
indicadores operativos mencionados en el item 3.2, cabe resaltar que para la
realizacion de los céalculos no se tuvieron en cuenta los datos obtenidos en los

recorridos hacia la facultad de salud.

5.3.1 Velocidad Comercial: Para el calculo de este indicador se divide la longitud
de la ruta que se obtuvo en el item 4.1 entre el tiempo de cada recorrido,
obteniendo asi para los 26 recorridos del dia Lunes, 26 valores de velocidad
comercial, para los 26 recorridos del dia miércoles 26 valores de velocidad
comercial y para los 24 recorridos del dia viernes 24 valores de velocidad
comercial. Para obtener un valor de velocidad comercial diario se promediaron
todos los valores por dia, los cuales se muestran en la Tabla 3, en la cual se
presenta la informacion de velocidad comercial calculada mediante la ecuacion

presentada en el item 3.2.1 del presente documento.

Tabla 3: Promedio de Velocidades Comercial.

Dias Lunes Miércoles Viernes
V. Comercial
(km/h) 14,22 14,30 14,08

Como se pudo observar en la tabla anterior los valores de velocidad comercial no
tienen mayor diferencia entre si, esto quiere decir al tener la longitud como una

constante los tiempos de recorrido son muy proximos entre si debido a que el



trayecto no tiene una gran longitud y no estd expuesto a externalidades que lo

puedan afectar de una manera amplia.

5.3.2 Velocidad de Operacion: La velocidad maxima encontrada en el transcurso
de cada uno de los dias fue de 16.28 km/h para el dia lunes, 20.35 km/h para el
dia miércoles y de 18.78 km/h para el dia viernes. Se tomd cada valor de
velocidad maxima obtenido en cada uno de los recorridos cada dia, para usarlo en
la ecuacion del item 3.2.2 del presente documento. Los resultados se muestran en

la Tabla 4 a continuacion:

Tabla 4: Promedio de Velocidades Operacionales.

Dias Lunes Miércoles Viernes

V. Operacional
(km/h) 15,60 19,30 17,89

Como se puede observar en la tabla 4 la velocidad Operacional es mayor a la
velocidad Comercial debido a que tiene en cuenta los tiempos en cada una de las
siete paradas descritas mas adelante y el tiempo que tarda el vehiculo en acelerar

y desacelerar.

5.3.3 Tiempo de Ciclo: Para conocer este indicador se tuvo en cuenta los tiempos
que tardo el vehiculo en cada uno de los recorridos al dia, y se tomd un valor
promedio para cada dia, esto con el fin de obtener un valor aproximado de cuanto
tiempo tarda el vehiculo en hacer un recorrido y que tanto varia segun el dia con
el fin de lograr tres datos, los cuales permiten hacen un comparativo entre los tres

dias, la informacion se muestra en la Tabla 5.



Tabla 5: Tiempo de Ciclo Promedio.

Dias Lunes Miércoles Viernes
Ciclo
(min) 17,36 17,08 17,35

Como se observa en la tabla 5 el dia que mas tarda en hacer el recorrido es el
lunes, esto puede deberse a que este dia es el que menos carga de pasajeros
tuvo el vehiculo, el miércoles tuvo mas carga de pasajeros y el tiempo de ciclo fue
el menor de los tres dias, asi que se puede deducir que existe una relacion
indirecta entre el ciclo y la carga de pasajeros para el caso de la operacion de la

actual ruta.

5.3.4 Carga de Pasajeros: Este indicador muestra la afluencia total de pasajeros
gue abordaron el vehiculo durante el transcurso del dia. En la tabla 6 se muestra
la informacion consolidada del nimero total de pasajeros que recogio la ruta por

dia en cada una de las paradas:

Tabla 6. Total de Pasajeros por Parada por dia

Lunes Miércoles Viernes

Estadio 264 251 197
Luis A. Calvo 206 198 163
Bienestar 149 69 81
Lab. Pesados 71 2 19
Lab. Livianos 25 0 10
Lab. Pesados 48 47 30
Mamitza 88 140 65
Ed. Admin. 2 124 175 85

Como se pude observar en la tabla anterior, las paradas de mayor demanda de

pasajeros son Luis A Calvo y Bienestar, Mamitza y Ed Admin 2. La mayoria de los



usuarios abordan el vehiculo en el inicio del recorrido, en el Estadio Alfonso Lopez

para distribuirse en cada una de las paradas establecidas.
En la tabla 7 se muestra la informacién consolidada del niumero total de pasajeros
que se encontraban a bordo del vehiculo en intervalos de una hora durante el

transcurso del dia.

Tabla 7. Total de Pasajeros a bordo del vehiculo por hora por dia

Hora Lunes Miércoles Viernes
6:00 a. m. 5 35 9
7:00 a. m. 9 0 0
8:00 a. m. 18 0 30
9:00 a. m. 0 7 1
10:00 a. m. 5 25 20
11:00 a. m. 3 1 0
12:00 p. m. 1 8
1:00 p. m. 4 1 0
2:00 p. m. 16 9 13
3:00 p. m. 0 0
4:00 p. m. 7 0
5:00 p. m. 1 2
6:00 p. m. 0 3 13
7:00 p. m. 0 0 0
8:00 p. m. 0 0

Como se pude observar en la tabla anterior, las horas de mayor demanda de
pasajeros son las 6:00, 8:00, 10:00 de la mafana y las 2:00, 4:00 y 6:00 de la

tarde, pudiendo identificarse estos horarios como las horas pico.

En la siguiente grafica se puede observar la carga total de pasajeros que hicieron
uso de la ruta en cada una de las paradas durante cada uno de los dias en que se

tomo6 la muestra.



Gréfica 1: Gréfica de Carga de Pasajeros en cada Parada.
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La grafica 1 permite visualizar un conglomerado de la carga de pasajeros en cada
una de las paradas para cada uno de los dias en los que se realiz6 el
levantamiento de la informacion con el fin de ver los puntos en los cuales el
namero de pasajeros a bordo del vehiculo es mayor. Como se puede observar el

dia miércoles tuvo mayor cantidad de pasajeros a bordo del vehiculo en 4 puntos.

En la siguiente grafica se puede observar la carga total de pasajeros que hicieron
uso de la ruta distribuidos por hora, a lo largo del dia durante cada uno de los dias

en que se tomo la muestra, para poder identificar las horas pico y valle.



Gréfica 2. Grafica de Carga de Pasajeros por Hora.
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La gréfica 2 permite visualizar la carga de pasajeros en intervalos de una hora
para cada uno de los dias en los que se realizo el levantamiento de la informacion
con el fin de ver los horarios en los cuales el nUmero de pasajeros a bordo del
vehiculo es mayor. Como se puede observar las horas en las cuales la carga de
pasajeros es mayor es 6 am, 8 am, 10 am, 12 m, 2pm, 4 pm y 6 pm, después de
las 6 pm la afluencia de pasajeros baja considerablemente, se logra observar que
el dia viernes en la jornada de la tarde solo se presenta afluencia de pasajeros a

las 2:00 pm y a las 6:00 pm.

5.3.5 Tiempo de Viaje: Es el tiempo promedio que tardan los pasajeros desde el
momento en que abordan el vehiculo en el estadio hasta el momento en el cual
llegan a su destino, para determinar este indicador no fue necesario realizar
encuestas de origen — destino puesto que el trayecto es corto y las paradas estan

preestablecidas.

En la Tabla 8 se muestra el total de pasajeros que abordan el vehiculo en cada

una de las paradas para cada uno de los dias en los que se realizo el



levantamiento de datos, como se puede observar los puntos donde mas se
encuentra afluencia de pasajeros que abordan el vehiculo se da en el recorrido de

vuelta al estadio en Lab. Pesados, Mamitza y Bienestar Universitario.

Tabla 8. Numero Total de usuarios que se suben en cada una de las paradas

en cada uno de los dias de recorrido.

ASCENSO PARADA - ESTADIO
Lunes Miércoles Viernes
Luis A. Calvo 10 0 2
Bienestar 7 10 4
Lab. Pesados 1 0 1
Lab. Livianos 0 0 1
Lab. Pesados 23 44 20
Mamitza 46 88 38
Ed. Admin. 2 35 39 20

En la Tabla 9 se muestra el total de pasajeros que descienden del vehiculo en
cada una de las paradas para cada uno de los dias en los que se realizo el
levantamiento de datos, es decir la suma de pasajeros de todos los recorridos que
se hicieron en el dia. Como se puede observar los puntos donde mas se
encuentra afluencia de pasajeros que descienden del vehiculo se da en Luis A.

Calvo, Bienestar Universitario y Lab. Pesados.



Tabla 9. NOmero Total de usuarios que se bajan en cada una de las paradas

en cada uno de los dias de recorrido.

DESENSO ESTADIO - PARADA
Lunes Miércoles Viernes
Luis A. Calvo 51 53 36
Bienestar 103 139 86
Lab. Pesados 77 67 63
Lab. Livianos 5 2 10
Lab. Pesados 0 0 0
Mamitza 6 2 3
Ed. Admin. 2 1 6 0

Se calcula un valor total para la afluencia de pasajeros que descienden del
vehiculo mostrados en la Tabla 9, sumando los pasajeros que hacen uso de cada
una de las paradas con el fin de conocer el tiempo de viaje para esa totalidad de
usuarios de la ruta que estuvieron inmersos en el levantamiento de datos, los
tiempos de viaje corresponden al tiempo que tardan los usuarios en transportarse
desde el Estadio Alfonso Lépez hasta cada una de las paradas donde los

pasajeros descienden del vehiculo. Los resultados se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Total de usuarios que se bajan en cada una de las paradas con su

respectivo tiempo de viaje.

Parada Total (pas.) T. de Viaje (min)
Luis A. Calvo 140 2
Bienestar 328 4
Lab. Pesados 207 6
Lab. Livianos 17 7
Lab. Pesados 0 7
Mamitza 11 9
Ed. Admin. 2 7 10




Se calcula un valor total para la afluencia de pasajeros que abordan el vehiculo
mostrados en la Tabla 8, sumando los pasajeros que hacen uso de cada una de
las paradas con el fin de conocer el tiempo de viaje para esa totalidad de usuarios
de la ruta que estuvieron inmersos en el levantamiento de datos, los tiempos de
vigje corresponden al tiempo que tardan los usuarios en transportarse desde cada
una de las paradas hasta el Estadio Alfonso Lopez donde los pasajeros
descienden del vehiculo. Los resultados se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Total de usuarios que se suben en cada una de las paradas con su

respectivo tiempo de viaje.

T. de Viaje

Parada Total (pas.) (min)
Luis A. Calvo 12 15
Bienestar 21 13
Lab. Pesados 2 11
Lab. Livianos 1 10
Lab. Pesados 87 10
Mamitza 172 8
Ed. Admin. 2 94 7

Se realiza un conglomerado del total de pasajeros mostrados en la Tabla 10 con
el fin mejorar la visualizacion de los datos obtenidos, esto se muestra en la
Grafica 3.



Gréafica 3. Distribucion de Descenso de Pasajeros en cada parada.
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Como se puede observar en la grafica 3 la parada donde mas descienden
pasajeros provenientes del estadio Alfonso Lépez es Bienestar Universitario y el

punto menos usado para el descenso de los pasajeros es Laboratorios Pesados.
Se realiza un conglomerado del total de pasajeros mostrados en la Tabla 11 con
el fin mejorar la visualizacion de los datos obtenidos, esto se muestra en la

Grafica 4.

Gréfica 4. Distribucion de Ascenso de Pasajeros en cada parada.
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Como se puede observar en la gréafica 4 la parada donde los pasajeros mas
abordan el vehiculo proveniente de cada una de las paradas hacia el estadio
Alfonso Lépez es Mamitza Bayer y el punto menos usado para el ascenso de los

pasajeros es Laboratorios Livianos.

5.3.6 indice de Pasajeros por Kilometro (IPK): Para cada recorrido del dia
estudiado se obtuvo un valor de IPK, y el valor de IPK diario se obtuvo mediante
un promedio de todos esos valores obtenidos en cada recorrido, asi se hizo para
el dia lunes, miércoles y viernes. En la tabla 12 se muestran los valores de IPK

obtenidos, para cada uno de los dias analizados.

Tabla 12. Valor de IPK promedio por dia.

Dias Lunes Miércoles Viernes
IPK Promedio 3,36 4,03 2,89

Como se puede observar en la tabla 12 el dia en el se transporté mas pasajeros

por km recorrido fue el miércoles y la menor cantidad se presento el dia viernes.

5.3.7 Frecuencia: Como se mostré en el item 3.2.7 este indicador se calcula
mediante la ecuacion (4). Para el calculo de este indicador es necesario conocer la
demanda de pasajeros por hora.

En la Tabla 13 se muestran el consolidado de la demanda de pasajeros que se

presento para cada uno de los dias.



Tabla 13. Demanda de Pasajeros por diay por hora en cada uno de los dias

de recorrido.

Demanda Demanda
Dia (Pas/Dia) (Pas/Hora)
Lunes 342 31
Miércoles 426 30
Viernes 282 20

En la tabla anterior se pude observar que la mayor demanda de pasajeros se

presento el dia miércoles.

Al reducir la capacidad del vehiculo teniendo en cuenta 20 pasajeros como

capacidad total que equivalen a los wusuarios que pueden ir sentados

comodamente el cual es el objetivo que maneja la Universidad con la
implementacion de la ruta, se obtienen los resultados por dia estudiado que se

muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Frecuencia para cada dia, Pasajeros Sentados.

Viernes
1 veh/h

Miércoles
1,5 veh/h

Lunes
1,55 veh/h

Estos valores indican que aproximadamente cada 40 minutos debe salir
nuevamente el vehiculo para los dias Lunes y Miércoles, pero para el dia Viernes
gue es cuando se encontrd la menor demanda de pasajeros por hora la frecuencia
de paso debe ser de 1 vehiculo cada hora para cubrir la demanda a la que se
encuentra sometida actualmente la ruta, como se puede observar el dia miércoles
se tuvo mayor carga de pasajeros por lo cual la frecuencia es menor que los otros

dos dias.



Teniendo en cuenta 42 pasajeros como capacidad total del vehiculo que equivalen
a los usuarios que pueden ir sentados y de pie se obtienen los resultados por dia

estudiado que se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Frecuencia para cada dia.

Lunes Miércoles Viernes
0,74 veh/h 0,71 veh/h 0,48 veh/h

Estos valores indican que aproximadamente cada hora y 20 minutos debe salir
nuevamente el vehiculo a hacer el recorrido para cubrir la demanda de los dias
Lunes y Miércoles pero para el dia Viernes indica que el vehiculo debe salir
nuevamente a realizar el recorrido cada 2 horas aproximadamente para cumplir
con la demanda a la que se encuentra sometida la ruta, como se puede observar
el dia miércoles se tuvo mayor carga de pasajeros por lo cual la frecuencia es

menor que los otros dos dias.

Cabe aclarar que la frecuencia a la que se encuentra sometida la ruta en la
actualidad es de aproximadamente 30 minutos. Los valores obtenidos en la Tabla
14 y 15 cumplen la funcidon de comparar las frecuencias con base en la comodidad
que se quiera implementar en la ruta, teniendo en cuenta que la premisa es la
comodidad, la frecuencia de cada recorrido debe ser de 40 minutos, un valor

bastante aproximado a los 30 minutos manejados en la actualidad.

5.3.8 Flota: Como se mostro en el item 3.2.8 el calculo de la flota obedece a un
cociente entre el ciclo y el intervalo. El ciclo es un factor ya calculado en el item
5.2.3 y el intervalo obedece al cociente entre la carga maxima de pasajeros por
minuto y la capacidad total del vehiculo. Los resultados se muestran en la Tabla

16 a continuacion:



Tabla 16. Calculo de la flota.

Calculo de la flota Lunes Miércoles Viernes
ciclo 17.36 17,08 17,35
intervalo 21 13 21
flota requerida 0,91=1 1,45=1 0,91=1

vehiculo de menor capacidad.

5.3.9 Desempefio: Teniendo en cuenta lo expuesto en el item 3.2.9 el desempefio
de una ruta depende de la relacion de la velocidad comercial y la velocidad
operacional expresado en porcentaje, esto con el fin de verificar que tanto estan
afectando las externalidades el funcionamiento de una ruta de transporte publico y
en base a esto lograr encontrar soluciones a las probleméticas encontradas. En la

Tabla 17 se muestran los resultados de desempefio para cada uno de los dias en

los cuales se realiz6 el levantamiento de los datos:

Tabla 17. Desempefio de la ruta.

Como se logra observar en la Tabla 16 la flota requerida es de 1 vehiculo tipo bus
pero en los dias lunes y viernes es menos que eso, por lo tanto hay una

sobreoferta del vehiculo en esos dias que se puede cubrir haciendo uso de un

Velocidad Velocidad -
i _ DESEMPENO
DIA Comercial Operacional
(Km/h) (Km/h) %
Lunes 14.22 15.60 91,15
Miércoles 14.30 19.30 74,09
Viernes 14.08 17.89 78.70

Como se lograr observar en los resultados presentados en la Tabla 17, el dia
lunes tiene un desempefio del 91% lo que indica que la velocidad operacional

estuvo cercana a la velocidad comercial puesto que no hubo externalidades en el

recorrido que lo pudieran afectar de manera drastica.




El dia miércoles fue un dia con una buena afluencia de pasajeros en cada una de
las paradas por lo cual la velocidad operacional aumento6 y el valor fue ain mas
lejano que el valor de la velocidad comercial dando como resultado un desempefio
del 74%. Para el dia viernes se observd mas bien un valor intermedio entre el

lunes y el miércoles donde se evidencio un desemperfio del 79%.

Se puede observar que los valores de desempefio obtenidos son cercanos al
100% debido a que en el transcurso de gran parte de la ruta no se encuentra con
algun tipo de congestionamiento que permita aumentar demoras en los tiempos de

los recorridos.

5.3.10 Recorrido Promedio Diario: Como se mencioné en el item 3.2.10 el
recorrido promedio diario equivale a los recorridos que el vehiculo alcanza a hacer
en un dia normal de funcionamiento. Cabe aclarar que el dia en el que se logré un
mayor seguimiento fue en los dias Lunes y Miércoles debido a que se pudo
realizar la toma de datos durante las jornadas completas, el dia viernes se realiz6
la toma de datos en la jornada completa pero debido a que aumenté el nimero de
recorridos hacia la facultad de salud el recorrido promedio diario desde el Estadio

Alfonso Lopez hacia la Universidad Industrial de Santander disminuyo.

Gréfica 5. Grafica de Recorrido Promedio Diario (RPD).
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Lures Miercoles Wiernes
RPD 105.82 105.82 97 .68



Como se muestra en la grafica el recorrido promedio diario para el lunes y

miércoles fue de 105,82 km y de 97,68 km para el dia viernes.

5.4 COMPARACION ENTRE INDICADORES UIS-ESTADIO Y RUTAS
ALIMENTADORES SIMILARES DEL SITP METROLINEA:

Para realizar la comparacion de los indicadores operacionales se realiz6 una
basqueda de bibliografica de rutas en otras universidades y aunque se
encontraron algunos estudios a nivel mundial, ninguno presentaba un analisis los
mismos atributos que se trabajaron en este documento, por lo que se decidio
realizar el comparativo con algunas rutas a nivel local, que compartieran
caracteristicas similares. Se encontré que el sistema que alimenta a Metrolinea,
especificamente dos rutas alimentadoras APD1 y APD4 mostraban caracteristicas

operacionales similares a la ruta Uis—Estadio.

Para iniciar la comparacion de los indicadores operacionales con otras rutas se
tomo en cuenta el Diagnostico General del Sistema de Transporte Masivo
Mediante la Revision Operacional de las Rutas APD1, APD2, APD4, APD6, APD7
y APDS, de este estudio solo se va a tener en cuenta los indicadores obtenidos
para las rutas APD1 y APD4. Primero se realizard una pequefia introducciéon de
cada una de las rutas segun los datos encontrados en y posteriormente se
mostrara en un cuadro comparativo las dos rutas alimentadoras y la ruta UIS-
Estadio con el fin de visualizar los indicadores operacionales mas importantes y

aportar algunas conclusiones sobre el funcionamiento de la ruta Uis-Estadio.

5.4.1 Ruta Alimentadora APD1: Segun el Diagnostico General del Sistema de
Transporte Masivo Mediante la Revision Operacional de las Rutas es una ruta que
cuenta con 15 paradas establecidas dentro de su recorrido, se utiliza un vehiculo

de aproximadamente 45 pasajeros como su capacidad maxima. La ruta APD1



cuenta con una longitud de 3,3 km de recorrido, circula principalmente en tramos

residenciales.

5.4.2 Ruta Alimentadora APD4: Segun el Diagnostico General del Sistema de
Transporte Masivo Mediante la Revisién Operacional de las Rutas es una ruta que
cuenta con 26 paradas establecidas dentro de su recorrido, se utiliza un vehiculo
de aproximadamente 45 pasajeros como su capacidad maxima. La ruta APD4
cuenta con una longitud de 5,4 km de recorrido, circula principalmente en tramos

residenciales.

5.4.3 Cuadro Comparativo: En la Tabla 18 se muestran algunos de los
indicadores operacionales mas relevantes a la hora de revisar la viabilidad
operacional de una ruta con el fin realizar un comparativo entre rutas de

caracteristicas similares pero con funcionamientos diferentes.

Tabla 18. Comparativos de la ruta.

APD1 UIS-ESTADIO APDA4
Longitud 3,3Km 4,07 Km 5,4 Km
Ciclo 13 min 17,26 min 19 min
V. Comercial 16 Km/h 14,2 Km/h 16 Km/h
V. Operacional 27 km/h 17,6 Km/h 25 Km/h
Desempefio 59% 81,31% 64%
Flota 1 Veh 1 Veh 1 Veh
IPK 7,27 3,43 6,67

Como se observa en la tabla anterior los tiempos de ciclo se ajustan a la longitud
de las rutas, en cuanto al desempefio la ruta UIS-Estadio obtiene un mejor
desempefio que el obtenido en las rutas alimentadoras de Metrolinea, esto puede
deberse a que los tiempos de recorrido de las velocidades comerciales y

operaciones tienen un margen alto de diferencia que indica que estan mas



expuestas a todo tipo de externalidades que la ruta UIS-Estadio ya que esta

realiza gran parte de su recorrido en el interior del campus.

Para la operacion de las rutas de Metrolinea se evidencio en el diagnostico que
usan vehiculos con una capacidad total cercana al vehiculo usado para la ruta
UIS-Estadio y comparando la flota entre estas se puede observar que para cubrir
la demanda de pasajeros a la que estan expuestas las tres rutas se necesita solo
un vehiculo, pero al observar el IPK de las rutas APD1 y APD4 se evidencia que
es aproximadamente doble del IPK obtenido para la ruta UIS-Estadio, esto quiere
decir que las rutas alimentadoras estdn sujetas a transportar el doble de la

demanda a la que esta expuesta la ruta estudiada en este documento.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que para la ruta “UIS-
ESTADIO” la mayor demanda de pasajeros se presentd el dia miércoles, en el
cual se alcanz6 un IPK de 4.03, un resultado bastante alto, si se tiene en cuenta el
histérico de los ultimos cuatro afios de este mismo indice calculado en el SITM y el
IPK del transporte publico colectivo convencional usado para el calculo de la tarifa
del afio 2019, que en promedio es de 2.5 y 0.85 respectivamente. Esto nos
permite concluir que la ruta UIS.ESTADIO, es guardando las proporciones,

relativamente eficiente en cuanto a su operacion.

De acuerdo con el IPK y los conceptos de eficiencia de transporte, la flota
calculada de una sola unidad es correcta, pero es notable que a ciertas horas del
dia esté presente la sobreoferta del servicio, considerando la capacidad actual del
bus, situacion que amerita evaluar una oferta del servicio en horas de poca
demanda con un vehiculo de menor capacidad tal y como se evidencié en el

analisis del cuadro comparativo en el item 5.3.3.

El desempefio encontrado para la ruta fue bueno, ya que estuvo cerca del 100%,
esto me indica que las velocidades comercial y operacional son bastante cercanas
la una de la otra. Lo anterior ya que no se evidencid ningdn tipo de congestion y

gran parte del recorrido se realiz6 dentro del campus universitario.

La toma de datos se realizé en dias tipicos, es decir donde las actividades
académicas y administrativas fueran normales pero el dia viernes no se logro
hacer asi debido a que la Universidad tenia un evento interno del cual no hubo
previa divulgacion, pues no existe un medio de informacion de la Universidad
Industrial de Santander que notifique a la comunidad universitaria que la operacion
de la ruta puede variar o detenerse, teniendo en cuenta esto se decidid realizar

una nueva toma de datos el dia Viernes 16 de Agosto de 2019.



La frecuencia con la cual se debe despachar cada recorrido es de
aproximadamente 40 minutos para que todos los pasajeros se encuentren
comodos segun los resultados obtenidos, el recorrido dura en promedio 17
minutos y con esto se puede verificar que no es necesario mas de un bus para

cumplir con los requerimientos de la ruta.

Se logro observar que la parada de Laboratorios Livianos es una de las menos
usadas por la comunidad universitaria tanto para ascenso como para descenso, la
mas usada para descenso de pasajeros es Bienestar Universitario, y la mas usada
para ascenso de pasajeros es Mamitza Bayer (Edificio de Disefo industrial), con
esto puede evidenciar que la mayor parte de usuarios se concentra en estos

puntos del campus universitario.

El recorrido de salida realizado por el vehiculo a partir de la cra 30 hacia el Estadio
Alfonso Lopez corresponde aproximadamente al 35%, es decir 1.2 km del
recorrido total, en el cual no se recoge ningun pasajero. Este recorrido adicional no
es operacionalmente bueno para la ruta, sin embargo, en términos de la
normatividad vigente es la forma correcta de realizarse debido a que ese es el
trayecto que debe recorrer el bus para llegar al estadio Alfonso Lopez. Se
recomienda estudiar la posibilidad de realizar una adecuacién por medio de
infraestructura de empalme que permita realizar el acceso directamente al estadio
sin el recorrido adicional, bajo lo normativamente permitido y con autorizacién de

la autoridad de transito.

Se observé que la ruta UIS-ESTADIO no maneja claramente un sistema de
operacion como se evidencio durante la recopilacion de material fotografico ya que
los usuarios se quedaron esperando la ruta que no llego y no hubo comunicacion

con los usuarios para informarles sobre el hecho y buscaran una alternativa para



movilizarse, aunque en la actualidad se esta tratando de implementar un

cronograma no ha sido posible debido a que la demanda es variable.



7. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer uso de un vehiculo tipo buseta para cubrir la sobreoferta del
bus en las horas de baja demanda, en las horas pico como en horas de la mafana
y a medio dia, incluyendo los recorridos realizados a la facultad de salud, ya que
es viable operacionalmente hacer uso del vehiculo tipo bus debido a que la
demanda de pasajeros es mayor. Se hace la salvedad que en caso de
implementar esta medida se debe realizar un seguimiento mucho mas amplio del
realizado en el presente documento, debido a que debe estudiarse un periodo mas
extenso que permita definir la gran variabilidad presente en la operacién de la

actual ruta, asi como del comportamiento de la demanda.

Considerando que actualmente se presta el servicio de desplazamientos en
bicicletas, el cual es muy poco usado, se recomienda promover campafias de
concientizacion y de salud sobre el uso de este modo de transporte permitiendo
que los estudiantes y personas en general hagan uso de ellas con el fin de
promover el uso de un transporte amigable con el medio ambiente. Se espera con
este tipo de alternativas atraer cada vez mas a los estudiantes y comunidad en
general a una nueva opcion de transporte que se encuentra en auge por sus
beneficios tanto para la salud de la poblacion como para mejorar la calidad del aire
gue respiramos.

Se recomienda construir plataformas 6ptimas para el ascenso y descenso de los
pasajeros, debido a que en varias de las paradas establecidas dentro del campus
no se cuenta con un espacio Optimo para que los pasajeros desciendan
comodamente del vehiculo y se encuentran con obstaculos, en otras de las
paradas se cuenta con el espacio pero no se tiene en buenas condiciones y podria

conducir a que los usuarios sean victimas de algun tipo accidente.

Se recomienda que se usen canales de comunicacion mediante aplicaciones o

redes sociales que le permitan al usuario informarse sobre el estado del transito



de la ruta en operacion. Es posible crear un aplicativo movil que permita ver el
tiempo real la ubicacién del vehiculo dentro del campus universitario para que los
usuarios puedan estar informados del tiempo que va a tardar en pasar el vehiculo
0 si por el contrario no se encuentra en funcionamiento, ademas de ser una fuente
de informacion de los operadores de la ruta hacia los usuarios acerca del
funcionamiento del recorrido, demoras, horarios, eventos o cualquier tipo de

cambio en el recorrido u operacién de la ruta.
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