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RESUMEN

Titulo. Avances en los proyectos de infraestructura propuestos en el plan maestro de movilidad del
Area Metropolitana de Bucaramanga 2011-2030 con corte a los 5 primeros afios desde la
implementacién del plan.”

Autor: Yina Catalina Bonilla Salamanca™

Palabras Clave: plan maestro de movilidad, proyectos de infraestructura, indicadores de gestion,
nivel de ejecucién, avance.

Este trabajo investigativo busca determinar el nivel de avance general de los proyectos de
infraestructura propuestos en el plan maestro de movilidad del &rea metropolitana de Bucaramanga
para los afios comprendidos entre el 2011 y 2030, estableciendo una metodologia de seguimiento y
verificacion de los proyectos fijados, y de esta forma recalcular los indicadores de gestién para cada
afio de estudio. También se busca definir el nivel de ejecucién de los proyectos propuestos en el
PMM (plan maestro de movilidad), mediante una comparacion de los avances e indicadores de
gestién respecto a un afio de referencia, con el fin de facilitar el analisis y evaluacién de avance de
cada proyecto se sintetizé la informacién en el software ArcGIS. Al realizar la investigacion, se
demostré que se ha cumplido con 10.2% en la ejecucion de los proyectos, y permitié identificar que
para el afio 2016 el avance general de los proyectos de cada municipio basados en los indicadores
del Plan Maestro de movilidad del Area metropolitana de Bucaramanga fue : para Bucaramanga
16%, para Floridablanca 19%, para Girén 7 %, para Piedecuesta 12% y para el Area metropolitana
en general fue del 16%.Los resultados obtenidos pueden convertirse en una ruta para las autoridades
de turno y asi tomar decisiones que ayuden a cumplir las metas trazadas..

*Trabajo de Grado

" Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil Directora CLAUDIA PATRICIA
BAEZ TRUJILLO Ingeniera Civil Co-Director WILFREDO DEL TORO RODRIGUEZ M.Sc. Ingenieria
Civil
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ABSTRACT

Title. Advances in the infrastructure projects proposed in the mobility master plan of the Metropolitan
Area of Bucaramanga 2011-2030 with a cut in the first 5 years since the implementation of the plan*

Author: Yina Catalina Bonilla Salamanca ™

Key Words: Mobility Master Plan, Infrastructure Projects, Management indicators, Level of
execution, Progress.

This research work seeks to determine the general progress levels of the infrastructure projects
proposed in the Mobility Master Plan of Bucaramanga’s metropolitan area from 2011 to 2030. To
achieve this, project follow-up and verification methodologies will be established, thereby allowing us
to recalculate the management indicators relative to a previous year of the study. Another goal of the
work is to define the level of execution of the projects proposed in the PMM (Mobility Master Plan),
the progress and management indicators with respect to a reference year. In order to facilitate the
analysis and evaluation of each of the projects, the information was synthesized with the ArcGIS
software. The investigation showed that a 10.2% project execution level has been accomplished, and
it also allowed us to determine that the general progress levels for the projects in the year 2016
(based on the indicators outlined in the Mobility Master Plan of Bucaramanga’s metropolitan area)
were the following: 16% in Bucaramanga, 19% in Floridablanca, 7% in Giron, and 12% in
Piedecuesta, with an overall general progress level of 16% in the Metropolitan Area. The results
obtained with this work could be used as guidelines by the proper authorities in decision-making
processes aimed to achieve scheduled goals.

* Degree work
™ Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Civil Engineering Directora CLAUDIA
PATRICIA BAEZ TRUJILLO Ingeniera Civil Co-Director WILFREDO DEL TORO RODRIGUEZ M.Sc.
Ingenieria Civil
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INTRODUCCION

Dia a dia, el Area metropolitana de Bucaramanga (AMB), enfrenta problematicas
cada vez mas complejas relacionadas con la movilidad. Los altos indices de
congestion vehicular, accidentalidad vial, aumento en los tiempos de viajes y la
desorganizacion del transito, se convierten en factores que conducen gradualmente
al deterioro de la calidad de vida de los habitantes de los municipios pertenecientes

a este territoriol.

Debido a la importancia que genera el transporte y la movilidad para el crecimiento
social y econdmico de una ciudad, las soluciones o estrategias que se planteen para
mitigar los problemas que las afectan y que a su vez generan cobran gran relevancia
para el desarrollo y bienestar de los habitantes de cada ciudad. Como respuesta a
esa busqueda de soluciones, surgen la necesidad de contar con planes de
movilidad, que se presentan como un instrumento que pretende articular un conjunto
de actuaciones técnicas y financieras viables, encaminadas a mejorar el sistema de
movilidad de una ciudad, garantizando la sostenibilidad y mejora en la calidad de
vida de los habitantes?. La formulaciéon de un Plan Maestro de Movilidad (PMM)
tiene en cuenta las diferentes variables asociadas a la movilidad, aporta
recomendaciones generales al sistema de movilidad, equipamientos urbanos,
espacio publico construido: parques y espacios peatonales entre otros sistemas

generales®.

1 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER: Geomatica Gestion y Optimizaciéon de Sistemas,
“Plan maestro de movilidad area metropolitana de bucaramanga 2011-2030", 2011

2 SETP, Sistema estratégico de transporte publico de Neiva, “Formulacién del plan de movilidad del
Municipio de Neiva” ,2016. [En linea]. Disponible en: https://www.setpneiva.gov.co/infraestructura-
operaciones/movilidad.html. [Accedido :30 jul-2018].

3 AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA, UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
“consultoria para la elaboracion del plan maestro de movilidad de los municipios de Floridablanca,
girén y Piedecuesta, la articulacién de los planes de movilidad de los municipios al plan de movilidad
del municipio de Bucaramanga y su compilacién en un plan maestro de movilidad metropolitano”.
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A raiz de los impactos negativos ya mencionados que afectan la movilidad, el AMB
y la Universidad Industrial de Santander, desarrollaron un conjunto de Planes
Maestros de Movilidad para cada uno de los cuatro municipios que conforman el
area metropolitana y un Plan maestro de movilidad general para toda el area
metropolitana, todos con un periodo de vigencia entre 2011 y 2030. Los planes
maestros de movilidad estan estructurados por programas y proyectos, que surgen
a partir de la lineas estratégicas creadas para mejorar la movilidad, las cuales se
dividen en areas de accion: de modo que el instrumento basico para la ejecuciéon de
las estrategias es el proyecto (conjunto de actividades interrelacionadas y dirigidas
a lograr unos resultados concretos) y el programa es la articulacion de un grupo de

proyectos*

Los PMM van asociados simultaneamente a la realizaciéon de un proceso de
implicacion social, y administrativa, integrando a los diferentes actores como
alcaldias o gobiernos locales, quienes deben velar y actuar en pro para que se
cumplan los proyectos conforme a las estrategias establecidas para mejorar la
movilidad, lo que implica que muchos proyectos propuestos se ejecuten, otros no u
otros estén en proceso de ejecucion. La implementacion de estos PMM y sus
iniciativas a mejorar la calidad de vida de los habitantes del AMB, exige un
permanente ejercicio de planeacion, seguimiento y evaluacion que permitan

programar y articular los esfuerzos administrativos y sociales.

Considerando que ha pasado un tercio del tiempo proyectado para el desarrollo e
implementacion de los Planes Maestros de Movilidad, en el presente proyecto de
grado se pretende llevar un seguimiento de avance general a los programas y
proyectos de infraestructura a corte del afio 2016, entendiéndose la infraestructura

como obras destinadas a mejorar la malla vial en las ciudades, que abarcan la

Contrato interadministrativo celebrado entre el &rea metropolitana de Bucaramanga y la universidad
industrial de Santander, 2011.

4 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER: GEOMATICA GESTION Y OPTIMIZACION DE
SISTEMAS, “ Plan maestro de movilidad (Bucaramanga 2011-2030)", 2011
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construccion de calles, carreteras, autopistas, puentes, viaductos, y sus obras
asociadas como sefalizacién, alumbrado, ventilacion, puentes peatonales,
sistemas masivos de transporte de pasajeros, etc.. Este seguimiento de avance
pretende saber qué proyectos se han ejecutado hasta esta fecha, que proyectos no
se han ejecutado y cuales estan en proceso de realizacion y de esta manera saber
si se esta cumpliendo con las metas trazadas especificadas dentro de los PMM.

El presente articulo inicia describiendo las zonas de estudio, para luego hablar sobre
una descripcion de los PMM con el fin de entrar en contexto del por qué surgieron
estos planes. En las préximas paginas se encentra el contenido de la metodologia
gue se uso para llevar a cabo este proyecto, los programas y proyectos que entraron
en el proceso de seguimiento y por ultimo se encontrara los resultados de avances,
conclusiones y recomendaciones. En el ultimo capitulo se encuentran las fuentes

de referencias, que se tuvieron en cuenta para realizar este articulo.

5 CLAVIJO H.A., ALZATE M.A. y MEZA L.M., “Andlisis del sector de infraestructura en Colombia”,
2015.[En linea].Disponible en: : http://www.pmicolombia.org/wp-
content/uploads/2015/06/PMIBogota-Analisis-sobre-el-sector-de-infraestructura-en-
Colombia.pdf.[Accedido: 1 Agto-2018].
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1. JUSTIFICACION

En diferentes ciudades del mundo son muchas las politicas y estrategias existentes
gue se han implementado para mejorar la movilidad, por lo que el AMB y sus

municipios no son ajena a esta necesidad®.

La Universidad industrial de Santander a través del grupo de investigacion
Geomatica, Gestibn y Optimizacion de sistemas junto con la Sociedad
Santandereana de ingenieros llevaron a cabo los planes Maestros de Movilidad del
AMB y de cada uno de los municipios que lo conforman. En primer lugar, realizaron
una etapa de diagndstico, que permitio entender en detalle las caracteristicas y los
aspectos que incidieron sobre cada uno de los componentes de la movilidad de los
municipios, para luego definir estrategias y propuestas que permitieran la

coordinacién de acciones para la planeacion, regulacioén y control del mismo’.

Con el fin de realizar un seguimiento a los proyectos y programas especificados en
los planes maestros de movilidad, dentro del PMM del AMB y el PMM de
Bucaramanga se definieron unos indicadores de gestion, que permitieran llevar la
implementacion del plan con eficiencia y eficacia. Estos fueron seleccionados para
realizar el seguimiento y la evaluacién del avance de cada una de las propuestas
que enmarca el plan de movilidad, avance que esta sujeto a la toma de decisiones
de las autoridades de turno, aclarando que no se convierten en obligaciones de los
municipios sino en una ruta para los planes de accion de las diferentes entidades

en relacién con sus capacidades financieras®.

6 BAEZ C.P. y SANCHEZ M.A., “ Definicién de indicadores para el Observatorio de movilidad del
area metropolitana de Bucaramanga”, Trabajo de grado de Ingenieria Civil, Bucaramanga,
Santander: Universidad Industrial de Santander, 2014

7 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Op. Cit.

8 |bid.

16



El presente proyecto pretende calcular el avance general de los proyectos de
infraestructura cuya medicion se encontrara factible y cuantificable con base a una
revision previa a los proyectos de cada uno se los planes maestros de movilidad, se
observd que hubo proyectos que no contaban con registros cuantificables para su
seguimiento y, por lo tanto, estos proyectos no fueron considerados. Por otra parte,
los avances permitiran entender la situacion actual que vive el AMB, cabe destacar
gue en los avances se tomé como referencia los indicadores encontrados en el Plan
Maestro de Movilidad (PMM) del AMB y en el PMM de Bucaramanga.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de avance del plan maestro de movilidad del area metropolitana
de Bucaramanga 2011-2030 con corte a los 5 primero afios desde la

implementacion del plan.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer un proceso de seleccién de los proyectos propuestos en el Plan Maestro
de Movilidad del Area Metropolitana de Bucaramanga 2011-2030, determinando su

factibilidad para el proceso de seguimiento del Plan.

Establecer una metodologia de seguimiento y verificacion de los proyectos fijados,
y de forma recalcular los Indicadores de Gestion definidos en el PMM para el afio
de analisis correspondiente, con base en informacion factible primaria y secundaria

recolectada.
Definir el nivel de ejecucién de los proyectos propuestos en el PMM mediante una

comparacion de los avances e indicadores de gestidén respecto a un afio base de

referencia.

18



3. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio abarca toda el AMB la cual esta conformada por los municipios
de Bucaramanga, Girén, Floridablanca y Piedecuesta del departamento de

Santander.

La poblacion asentada en el AMB es de 1°141.617 habitantes para el afio 2017
distribuidos en los municipios mencionados; el area de estudio posee 121909,2
hectareas de extension donde el 94 % de la poblacion vive en el 6 % del territorio.
En términos climatolégicos se encuentra a 916.5 m.s.n.m. altitud promedio con una

temperatura promedio de 24°C?.

A continuacion, en la figura 1, se muestra cada uno de los municipios que conforman
el AMB.

9 OBSERVATORIO METROPOLITANO (s.f). [En linea]. Disponible en:
http://www.observatoriometropolitano.com.co/. [Accedido: 2 Agto -2018].
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Figura 1. Municipios objeto de estudio

Municipios de estudio
BUCARAMANGA
FLORIDABLANCA
GIRON
FPIEDECUESTA

Fuente. Google Earth.
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4. PLAN MAESTRO DE MOVILIDAD

Un plan maestro de movilidad permite formular estrategias, que buscan un sistema
de movilidad competitivo que integra modos de transportes y carga con los
diferentes tipos de vias y espacios publicos de la ciudad y territorio rural,
estacionamientos publicos, terminales de transporte publico y de carga beneficiando
a peatones, ciclistas, usuarios de transporte, propietarios de vehiculos en si a la

sociedad en general.

El Plan Maestro de movilidad para el AMB 2011-2030 y los planes de cada uno de
los municipios que lo conforman, son documentos basados en estudios que
precisan las bases para la consolidacion de un sistema de movilidad eficiente,

democratico, equitativo y amigable con el medio ambiente©,

Una vez definido cual es el modelo de municipio deseable, se puede identificar un
modelo de sistema de transporte que solucionara o mitigara los problemas que
actualmente se generaban cumpliendo con los objetivos que cada municipio tenia

planteado.

Basados en los objetivos el PMM del AMB, estos se han clasificado teniendo en
cuenta las siguientes areas de accion:

e Educacion y cultura ciudadana

¢ Fortalecimiento institucional

e Gestion de trafico

e Optimizacion de infraestructura

e Manejo de demanda de transporte

10 BAEZ C.P. y SANCHEZ M.A., Op. Cit.
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e Fortalecimiento de modos no motorizados
e Fortalecimiento del transporte publico

¢ Manejo logistico

Dentro de la estructura de los Planes Maestros de Movilidad se presentan los
programas y proyectos que permiten materializar los planes de movilidad de cada
municipio, recordando que los proyectos son un conjunto de actividades
interrelacionadas y dirigidas a lograr unos resultados concretos, para mejorar o
transformar una situacién, en un plazo limitado y con recursos presupuestados y el
programa en la articulacion de un grupo de proyectos que apunta a un mismo
objetivo general , lo que implica una visibn mas sectorial para la solucion de

problemas?,

En las tablas del Anexo A. se encuentran los programas y proyectos propuestos

para cada municipio.

1 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER: Op. Cit.

22



5. METODOLOGIA

En el desarrollo del siguiente proyecto, se realiz6 un estudio detallado de
informacion obtenida a partir de documentos del POT, documentos de formulacion
de cada uno de los planes, periddicos web como vanguardia, Google Maps, visitas
en campo Yy cartas que permitié identificar el avance a fecha de diciembre 2016 de
los programas y proyectos contenidos en el PMM del 2011-2030 y de cada uno de

los municipios que lo conforman.

A continuacion, se mencionaran las fases que se realizaron para el adecuado

desarrollo del presente proyecto.

5.1 INVENTARIO DE PROYECTOS

En esta primera etapa se revisé la composicion de los Planes Maestros de
Movilidad, se identifico que se encuentran conformados por areas de accion, dentro
de las cuales existen grupos de programas, y dentro de estos se encuentran los
proyectos. Esta identificacion contemplo la revision de cada uno de los planes para
conformar una lista con todos los programas y proyectos, esta lista se encuentra en

el Anexo A.

5.2 SELECCION DE LOS PROYECTOS PARA SEGUIMIENTO

En la seleccién de los proyectos se procedié a identificar los proyectos que fueran

de infraestructura,

23



En la siguiente tabla se presentan los proyectos elegidos para realizar el

seguimiento:

Tabla 1. Programas y proyectos elegidos para el seguimiento.

Metropolitana
de

modos no motorizados

ENTIDAD PROGRAMA PROYECTO
Construccibn 'y mejoramiento de
Optimizacion de la|corredores viales
infraestructura vial Intersecciones viales e
intercambiadores
Area Fortalecimiento de | Movilidad peatonal

Movilidad en bicicletas

Gestion del trafico

Semaforizacién en intersecciones

Bucaramanga viales
Mejoramiento de la . .
. Estudios de factibilidad para
accesibilidad a zonas .
s corredores por cable aéreo
periféricas
Sistema logistico Sistema logistico
. . Medidas especificas de intervencion
Medidas parciales de . .
. en el plazo inmediato
corto plazo para mejorar . . —
. Medidas generales de intervencion en
la movilidad urbana del . .
L el plazo inmediato
municipio de _ — . —
Medidas especificas de intervencion
Bucaramanga . : .
que involucran inversién
" Tratamiento de puntos criticos de
Ingenieria . .
accidentalidad
Optimizacion de . ,
. P Nueva infraestructura vial
infraestructura
Bucaramanga

Movilidad peatonal

Red peatonal del centro

Red peatonal de Cabecera

Red de ciclorrutas

Transporte por cable

aéreo

Estudios de factibilidad para nuevos
corredores de transporte por cable
aéreo

Transporte de carga

Adecuacion y consolidacion de la
infraestructura vial para el transporte
de carga regional e interurbano

Sistema logistico de carga
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ENTIDAD

PROGRAMA

PROYECTO

Floridablanca

Optimizacion de la
infraestructura vial

Construccibn 'y mejoramiento de
corredores viales

Intersecciones viales e

intercambiadores

Fortalecimiento de
modos no motorizados

Vias peatonales y semipeatonales

Red de ciclorrutas

Articulacion de zonas recreativas y de
espacio publico para la movilidad
peatonal

Gestion de trafico

Adecuacion de intersecciones viales
con altos indices de accidentalidad

Semaforizacion de intersecciones
viales

Fortalecimiento del
sistema logistico

Centro logistico de carga

Estudios de factibilidad

para corredores de
transporte por cable
aéreo

Estudios de factibilidad para
corredores de transporte por cable
aéreo

Giréon

Optimizacion de la
infraestructura vial

Construccibn 'y mejoramiento de
corredores viales

Intersecciones viales e

intercambiadores

Fortalecimiento de
modos no motorizados

Red de ciclorrutas

Mejoramiento de la conectividad

peatonal

Gestion de transito

Adecuacion de intersecciones viales
con altos indices de accidentalidad

Semaforizacion de intersecciones
viales

Gestion de la Movilidad
para el Centro Historico

Movilidad peatonal del centro histérico

Ciclorrutas 'y  espacio  publico
contemplativo

Fortalecimiento del
sistema logistico

Centro logistico de carga
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ENTIDAD

PROGRAMA

PROYECTO

Piedecuesta

Optimizacion de la
infraestructura vial

Construccibn 'y mejoramiento de
corredores viales en el area urbana
consolidada

Corredores viales en areas de
expansion urbana
Intersecciones viales e

intercambiadores

Fortalecimiento de
modos no motorizados

Vias peatonales y semipeatonales

Red de ciclorrutas

Mejoramiento de la conectividad

peatonal

Articulacion de zonas recreativas y de
espacio publico para la movilidad
peatonal

Gestion de tréafico

Adecuacion de intersecciones viales
con altos indices de accidentalidad

Semaforizacion de intersecciones vial

Fortalecimiento del
sistema logistico

Centro logistico de carga

5.3 RECOPILACION, ORGANIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En el proceso de revision de cada una de las propuestas hecha para los municipios

se identifico que los proyectos a su vez contenian subproyectos, por ejemplo: el

programa de Fortalecimiento de modos no motorizados contaba con el proyecto:

movilidad en bicicletas para el municipio de Bucaramanga, que a su vez contenia

ciclo parqueaderos, cada uno de las ubicaciones propuestas para la construccion

de un ciclo parqueadero fue entendida como un subproyecto.

Se identificO que algunos proyectos que estaban en PMM del AMB se repetian en

los PMM de los diferentes Municipios, como por ejemplo el proyecto movilidad en

bicicletas para el Municipio de Bucaramanga contaba con la ubicacién de un ciclo
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parqueadero en parque San Pio, el cual era propuesto tanto por el plan
metropolitano como por el plan del municipio de Bucaramanga, esto se debe a que
el PMM del AMB es mas general contiene solo un parte de los proyectos de cada
municipio, en cambio los PMM de cada municipio son mas especificos por lo general
los PMM de cada municipio contienen los proyectos del AMB y la inclusién de otros
proyectos.

Analizando esta situacion, se identificaron los proyectos que estaban repetidos con

el fin de no realizar el seguimiento doble vez.

Una vez ya especificados y organizados los proyectos a los cuales se les iba hacer
seguimiento, se sintetizo la informacidén con el fin de tener una vision geogréfica
unificada por medio del software ArcGis, este programa permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geogréafica'?. Dentro de esta
especializacion de los proyectos se crearon archivos en formato shapefile (formato
sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la ubicacion geométrica y la
informacion de atributos de las entidades geograficas®®), de acuerdo al programa
que pertenecia cada proyecto y se llend la tabla de atributos con los siguientes

campos:
Programa, proyecto, ubicacién, alcance, entidad, avance, fuente, fecha de consulta,
fecha de ejecucion, enlace, observacién, prioridad, viabilidad y observacién de

viabilidad.

En la tabla 2. Se muestra la informacidén que se tuvo en cuenta para cada atributo.

12 ARCGIS RESOURCES. (s. f). [En linea]. Disponible en:
http://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n00000014000000.htm#ESRI_SECTION2_65676BD719A146D2822ECBOAFFB
E8982. [Accedido: 30 jul -2018].

13 ArcGIS for Desktop. (s.9). [En linea]. Disponible en: de
http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/shapefiles/what-is-a-shapefile.htm.
[Accedido: 30 jul -2018].
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Tabla 2. Atributos que se tuvieron en cuenta para llevar el seguimiento de los

proyectos.

ATRIBUTO CONTENIDO

Programa Programa al que pertenece cada proyecto

Ubicacion de cada proyecto (direccion, zona, barrio,

Ubicacion
etc.)

Entidad Municipio al que pertenece cada proyecto

Avance Porcentaje de avance individual de cada proyecto

Fuente Fuente de la cual se consulté la informacion

Enlace Contiene el enlace de donde se sac6 la informacion

Especifica si el proyecto ya se realizé o no, en que
Observacion proceso se encuentra o que se ha realizado y si se
encontré o no informacion.

Cada plan contiene un grupo de proyectos de
prioridad segun su importancia, la priorizacién se
Prioridad clasifica, en forma ascendente es decir el menor a
mayor, entre mayor sea el nimero menor es la
prioridad.

Se especifica si es viable 0 no el proyecto para esta
fecha. Para los criterios de viabilidad se tuvo en
cuenta: * El espacio: Dependiendo del proyecto, se
verificaba que la zona no contara con obstaculos que
imposibilitaran la construccion del proyecto, esto
respeto al proyecto que implicaban construccion de
nuevas vias, intercambiadores, puentes peatonales,
entre otros que implicaran construccion y ampliacion.
» Para los proyectos como semaforizacion o los de
adecuaciones en intersecciones viales, la mayoria se
consideraron como viables, pues si se propusieron
fue porgue en estas intersecciones se estaban
presentando conflictos, quizas no se ha llevado a
cabo por recursos econdémicos u otros factores de
inversion especifica si es viable o no el proyecto para
esta fecha. Para los criterios de viabilidad se tuvo en
cuenta: * El espacio: Dependiendo del proyecto, se
verificaba que la zona no contara con obstaculos que
imposibilitaran la construccion del proyecto, esto
respeto al proyecto que implicaban construccion de

Viabilidad
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ATRIBUTO CONTENIDO

nuevas vias, intercambiadores, puentes peatonales,
entre otros que implicaran construccion y ampliacion.
» Para los proyectos como semaforizacion o los de
adecuaciones en intersecciones viales, la mayoria se
consideraron como viables, pues si se propusieron
fue porque en estas intersecciones se estaban
presentando conflictos, quizds no se ha llevado a
cabo por recursos econdmicos u otros factores de
inversion.

Observacion de viabilidad | se especifica el por qué si es viable y por qué no

5.4 VERIFICACION DE LA EJECUCION DE LOS PROYECTOS

Debido a que en la actualidad muchos de los proyectos propuestos en los Planes
Maestros de Movilidad pudieron o no haber sido construidos, se realizé una
verificacion de la cantidad de proyectos construidos y el porcentaje de avance en el

caso de no estar finalizados.

5.4.1 Verificacion preliminar Para la verificacién de la ejecucion de los proyectos
se hizo una busqueda de informacion que consistio en una revision de documentos
como el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio respectivo, los planes de
desarrollo de los municipios, documentacion de la elaboracion del Plan Maestro de
Movilidad del AMB como los informes de formulacién de los municipios y mapas de
cartografia, ademas se busco informacion en sitios web como Google Maps
,Vanguardia Liberal, pagina de direccion del transito, W-Radio-Web y planes de

desarrollo de los municipios e que permitieran evaluar el avance de los proyectos.

5.4.2 Cartas a entidades Una vez finalizada la busqueda preliminar, se identificd

gue no todos los proyectos se encontraban en las fuentes indagadas, es decir, que
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la informacion no existia, principalmente entre los proyectos se encuentran algunos

como:

e Restriccion de carga, centro de servicios entre otros proyectos pertenecientes al
programa de Fortalecimiento del sistema logistico del AMB.

e El proyecto de articulacion de zonas recreativas y de espacio publico para la
movilidad peatonal-parques proyectados para Bucaramanga y Floridablanca.

e El proyecto de estudios de factibilidad para corredores de transporte por cable
aéreo para Bucaramanga y Floridablanca.

e Creacion de centro especializado de atencion y prestacion de servicios a los
conductores, a los vehiculos y a la carga en general: Tres Esquinas

(Piedecuesta).

Entre otros sub-proyectos que se encuentran entre los diferentes programas de los
Planes Maestros de Movilidad, por lo cual se decidio radicar oficios dirigidos a las
diferentes entidades que administran los municipios en estudio, ya fueran
Direcciones de Transito o Secretarias de Planeacion de cada municipio con el fin

de saber en qué etapa de ejecucion o avance se encontraban los proyectos.

5.4.3 Verificacién en campo Con el fin de que se pudiera recolectar toda la
informacion sobre el avance de los proyectos se procedié hacer una verificacion en
campo de los proyectos que no pudieron ser evaluados con la verificacion preliminar

y las cartas a las entidades.

5.4.4 Informacién contenida en ArcGis Una vez obtenida toda la informacion
obtenida a partir de la verificacion preliminar, las cartas y la verificacion en campo,
se procedié a llenar la tabla de atributos de la informacién espacialazada, de

acuerdo a las consideraciones que se mostraron anteriormente en la tabla 2.

A continuacion, en la Figura. 2, se muestra un ejemplo de la especializacion total

del proyecto semaforizacién en intersecciones viales.
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Figura 2. Especializacion del proyecto semaforizacion de intersecciones
viales.
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En el Anexo B Se encuentran las carpetas con los archivos que conforman lo

realizado en ArcGis, el cual contiene la informacién de todos los proyectos, en total
se identificaron 646 sub proyectos.
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6. CALCULO DE INDICADORES

El célculo de los indicadores se hizo con el fin de llevar el avance de los proyectos
a corte del afio 2016, ya que contiene lo que se tenia para el afio 2010 (llamado
como linea base) y lo que se espera para el afio 2030 y dichos resultados puedan
servir de insumo a las entidades correspondientes ya sea para adelantar procesos
de ejecucion, eliminar o agregar estrategias segun las necesidades actuales de

cada municipio y su estado financiero.

Para calcular los indicadores se realiz6 previamente una revision a cada uno de los
PMM, en donde se encontré indicadores y metas de gestion. Estos indicadores se
dividen en las siguientes areas de accién que son las siguiente:

e Educacion y cultura ciudadana.

e Fortalecimiento institucional.

e Gestion de tréfico.

e Optimizacion de la Infraestructura

e Manejo de demanda de transporte.

e Fortalecimiento de los modos no motorizados.

e Fortalecimiento del Sistema logistico.

e Jerarquia funcional de la red vial.

e Competencias Institucionales para la red vial.

A su vez cada area de accion tiene definido unos indicadores, y una linea base que
es el afio 2010 y lo que se espera tener para el afio 2030 para cada uno de los
municipios del AMB, como se muestra en el siguiente ejemplo del area de accion
de fortalecimiento del transporte publico para el municipio de Bucaramanga en la

figura 3.
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Figura 3. Indicadores y metas de gestién

Area de accion

Fortalecimiento
del transpofte
publico

Indicadores Bucaramanga
2010 2030
Estudio de factibilidad del SITP 0 1
Nimero de estudios de factibilidad 2 5
de sistemas pof cable aéreo
Nimero de sistemas de tfanspolte 0 2
pol cable aéfeo

Fuente: Plan Maestro de movilidad del AMB 2011-2030, Universidad Industrial de Santander.

En el momento de revisar la lista de indicadores, se evidencié que no todos los

proyectos estaban contenidos dentro de los indicadores establecidos por el Plan

Maestro de Movilidad del AMB, por ejemplo, el proyecto de movilidad referente a la

construccion de alamedas, no se encuentra dentro de los indicadores propuestos

en el plan por lo cual no se realiz6 el avance ya que no se tiene informacién sobre

el indicador para este proyecto en el afio 2010 ni para el afio 2030.

Por lo tanto, se evaluaron los siguientes indicadores mostrados en la tabla 3 para

cada municipio:

Tabla 3. Indicadores evaluados para el AMB y cada municipio que lo conforma.

AREA DE ACCION

INDICADORES

Gestion de tréfico

Numero de intersecciones viales sanforizadas
adicionales a las
existentes.

Optimizacion de
Infraestructura

la

Numero de intersecciones a nivel con
adecuaciones

Kilbmetros de nuevos corredores viales

Kildmetros de vias adecuadas y ampliadas

Numero de pasos a desnivel (intercambiadores)
construidos

Kilometros de nuevas vias semipeatonales
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AREA DE ACCION INDICADORES

Kilbmetros de nuevas vias peatonales
Kildmetros de ciclorutas

Nuevos pasos a desnivel (puentes peatonales)

Fortalecimiento de los modos
no motorizados

Se revis6 el PMM de cada municipio con el fin de encontrar indicadores, pero aparte
del PMM del AMB, el uUnico plan que contaba con indicadores era el de
Bucaramanga al cual también se le hizo el mismo proceso que el anterior y del cual

se evaluaron los indicadores que se encuentran en la tabla 4.

Tabla 4. Indicadores evaluados para el municipio de Bucaramanga.

AREA DE ACCION INDICADORES
Gestion de trafico Numero de intersecciones viales samaforizadas
Numero de intersecciones a nivel para construccién
y adecuaciéon
Numero de intersecciones a desnivel para
construccion y adecuacion
Kilometros/calzada de vias para adecuacion vy
ampliacion

Optimizacion de la
Infraestructura

kilbmetros/calzada de puentes y viaductos nuevos

kilbmetros/calzada de nuevos corredores viales
Kilbmetros de nuevos corredores peatonales
Kilobmetros de corredores de trafico calmado
Construccién de corredores para ciclorrutas

Fortalecimiento de los
modos no motorizados

Para conformar la tabla de indicadores, se siguié el prototipo de tabla que se
encontré en el PMM y se afiadieron dos filas una del afio 2016 y otra del avance

general del indicador.

Para el contenido del indicador del afio 2016 se reviso el archivo creado en ArcGis
ya que el atributo de avance contiene el contenido del avance individual de cada
subproyecto, siendo ese dato clave para el indicador. En los casos de numero de

intersecciones viales sanforizadas, numero de intersecciones a nivel con
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adecuaciones, numero de pasos a desnivel (intercambiadores) construidos y
nuevos pasos a desnivel (puentes peatonales), se contaron los subproyectos que
tuvieron en el atributo de avance el 100% y luego se miré cuales de esos proyectos

en el atributo de fecha de ejecucion tuvieron el afio 2016 o inferior.

En los casos de kilbmetros de nuevos corredores viales, kilbmetros de vias
adecuadas y ampliadas, kilometros/calzada de puentes y viaductos nuevos,
kilbmetros de nuevas vias semipeatonales, kilbmetros de nuevas vias peatonales y
kilbmetros de ciclorutas, se afiadié un nuevo atributo con el nombre de medida, la
cual contiene la medida en metros de cada subproyecto y luego se reviso el atributo
de avance y dependiendo del porcentaje de avance se calculé cuantos kilometros
de avance se tenian, teniendo en cuenta que el atributo de fecha de ejecucién

tuviera la fecha de 2016 o inferior a este afno.

En el Anexo B se encuentra el sistema de informacién geogréfica donde estan
consignadas las variables de avance, fecha de ejecucion y medidas de todos los

sub proyecto que se tuvieron en cuenta para el célculo de los indicadores.

A Continuacion, se muestra un ejemplo del area de accion de Optimizacién de la
infraestructura para Bucaramanga, donde se presentan los calculos que se hicieron

y el procedimiento para evaluarlos.

Indicador- Numero de intersecciones viales a nivel con adecuaciones: segun
la tabla de indicadores, para 2010 no habia dato y para 2030 deberian existir 28
intersecciones a nivel adecuadas; para el 2016 se revisaron los proyectos de
intersecciones viales a nivel con adecuaciones que se establecieron para
Bucaramanga dentro del PMM del AMB, se reviso el avance individual de cada sub
proyecto, se verifico la fecha de ejecucion y consulta, y se afiadié para 2016 el
namero de intersecciones a nivel que hasta esa fecha se habian adecuado, como

resultado se obtuvo que 2 intersecciones se habian realizado.

35



El avance se calcul6 de la siguiente manera:

#de intersecciones al aino 2016
X 100%

# de intersecciones al aiio 2030

2
— X 100% = 79
28 % &

Indicador - Kilbmetros de vias adecuadas y ampliadas: segun la tabla de
indicadores para 2010 no habia datos respecto a este item y para 2030 deberian
existir 38 Km de vias adecuadas y ampliadas, entonces para el 2016 lo que se hizo
fue revisar los proyectos que incluyeran adecuacion y ampliacion de las vias que
se establecieron para Bucaramanga dentro del PMM del AMB, revisar el avance
individual de cada proyecto, verificar la fecha de ejecucion, y medir la cantidad de
Kilbmetros que para el afio 2016 se habian ejecutado, dando como resultado 17.92
Km.

El avance se calcul6 de la siguiente manera:

Km de vias adecuadas y ampliadas para 2016

Km de vias adecuadas y ampliadas para 2030

17.92 [Km]

X 100% = 479
38 [Km] % %
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7. RESULTADOS

En este capitulo se muestra los resultados del avance de los proyectos realizados

con base en el seguimiento realizado.

A continuacion, en la tabla 5. Se muestra el avance de los proyectos debido a los

indicadores.

Tabla 5. Avances de los proyectos del AMB y sus municipios, basados en los
indicadores del PMM del AMB.

BUCARAMANGA FLORIDABLANCA GIRON PIEDECUESTA AVB
AREADEACCION INDICADORES 2010 | 2016 | 2030 Avancq 2010 | 2016 | 2030 fvancq 2010| 2016|2030 | Avance[2010{ 2016 | 2030 |Avancq2010{ 2016 | 2030 | Avance

Ndmero de intersecciones

A Afi 0) 0, 0) 0/ 0
Cottneirico | e ND| 0 |17 |o% |nND| 15| 25 6ow|nND| 5 [ 12| 4% |ND| o |8 |ow|o|a]| 6| 3m
adicionales a las existentes
Nimero de intersecciones a . . , . .
el con o ND| 2 |28 |7 [ND| o {1t]ow|nD| o [12] o |ND| 0 |13 | 0w |nDf 2| 6| 3%
Kilometrosde vies atiaesy | 1 | 17,97 | 38 [ 4706 | ND | 87 | 18 [4s%|ND| 0 | 7 | 0% [ND| 02 | 18 | 51| Np|358| 81 | aan
ampliadas
Optimizacion de i
) b ) . o [ N. . ] ) h | N.D| 742 625 1%
P Kilometros de nuevos ND| 0 |61 |o% |ND| 67|28 5w |nNDfor2]223| 0% |ND| 0 [213] 0%

la Infragstructura corredores viales

ND| 3 |21 |14%ND| 2 |10 [20%|ND| 1 | 13| 8% |ND| 2 |22 | 9% [ND| 8 | 66 | 12%
Nmero de pasos a desnivel

(intercambiadores) construidos

Kilometros de nuevesvias | \p | 067 | 113 |50% | ND | 009 [093] 9% [ND| 0 [027] 0% |ND| o |103] 0% N0 076|336 | 23%

peatonales
Fortalecimiento Kilometros de nuevas vias . . . . .
e los modos 1o semipeatoniles ND | 044 6.38] 7% [ N.D | 0.44 |2.01({22%|ND[0.11]3.26] 3% |ND| O [ 27| 0% |ND[099 (1435 7%

motorizados

lometosecicongas | ND | 043 [664] 1% | ND | 095 |47| 2% |ND| 0 |597| 0% [ND| 0 |586] 0% |ND[138[2341| 1%

Nuevos puentes peatoncles |\ -

1 | W47 |ND| O [2([0%(ND] 1|7 [24% [ND[ 5 |10 [50%(ND]| 7 | 33 | 21%

Ahora en la tabla 6. Se mostrara los avances de los proyectos de Bucaramanga

basados en el PMM de Bucaramanga.

37



Tabla 6. Avances de los proyectos de Bucaramanga, basados en los
indicadores del PMM de Bucaramanga.

AREA DE
ACCION INDICADO RES LINEA BASE META OBSERVACIOENES
2010 2015 | 2016 | 2020 | 2025 | 2030 | AVANCE
Ndmero de intersecciones
Gestion de tréfico |viales semaforizadas 178 180 | 178 | 190 | 200 | 225 79%
Incluye adecuacién de
Numero de intersecciones a i i i
nivel para construccién y N.D 1 8 8 4 5 60% ;T:z;sii]c;g;e:ewales n
adecuacion accidentalidad
NUmero de intersecciones a Seincluye ,
desnivel para construccién y N.D 6 4 11 17 23 17% deprimidos,viaductos y
_Optimizaci()n e |agecuacion puentes vehiculares
infragstructura Kilémetros/calzada de vias
para adecuacion y ampliacion N.D 10,2] 2.92 | 18,7 | 24,0 | 32.2 9%
kilémetros/calzada de puentes
y viaductos nuevos N.D 3,9 2.3 4,6 54 | 5.82 40%
kilémetros/calzada de nuevos
corredores viales N.D 0 0 2 87 | 407 0%
Kilémetros de nuevos
corredores peatonales N.D 03 ]067] 05 0.8 11 61%
. Kilémetros de corredores de
Fortalecimiento de trafico calmado N.D 15 | 044 ] 36 | 52 | 64 7%
los modos no
motorizados
Construccién de corredores N.D 10 [ 043 | 20 30 | 39.1 1%
para ciclorrutas
N.D No dato

Con el fin de analizar los proyectos que no se incluyeron en los indicadores pero
gue aun asi se les hizo seguimiento, se realizé un analisis a fecha actual 2018, sobre
el numero de sub proyectos finalizados, no finalizados y la cantidad de sub
proyectos que no se han terminado en su totalidad. En la tabla 7. Se encuentran
estos resultados.

Tabla 7. Informacion sobre los proyectos para el afio 2018

Programa - Numero de . No No
Finalizados . o
proyecto subpoyectos realizados | finalizados

Gestion de trafico-

o 70 20 50
semaforizacion
Optimizacion de la
infraestructura vial-
Construccion y 140 17 163 8

mejoramiento de
corredores viales
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Programa - Numero de . No No
Finalizados . .
proyecto subpoyectos realizados | finalizados
Gestion de transito-
Adecuacion de 81 3 56 16
intersecciones viales
Optimizacion de la
mfraestru.ctura _V|al- 64 9 53 1
Intersecciones viales
e intercambiadores
Fortalecimiento de
modos no
motorizados-
Movilidad peatonal- a4 2 36 S
Vias peatonales vy
semipeatonales
Fortalecimiento de
modos no
motorizados- 33 7 25
Movilidad peatonal-
Puentes peatonales
Fortalecimiento  de
modos no
motorizados- 13 0 10 2
Movilidad peatonal-
Alamedas
Fortalecimiento  de
modos no
mo_torlzafj,os- 11 1
Articulacion de zonas
recreativas -Parques
proyectados
Movilidad =~ en 121 0 116 3
Bicicletas- ciclorutas
Movilidad en
Bicicletas- 29 7 22
Cicloparqueaderos
Fortalecimiento  del 26

sistema logistico
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Programa - Numero de . No No
Finalizados : o

proyecto subpoyectos realizados | finalizados
Mejoramiento de la
accesibilidad a zonas

periféricas-Estudios

de factibilidad para 14
corredores de
transporte por cable
aéreo
Total 646 66 531 35

En la tabla 8 se encuentra la cantidad de proyectos que se visionaron, aun pudieran
ser viables, teniendo en cuenta los criterios establecidos en la tabla 2 para
viabilidad.

Tabla 8. Viabilidad para los proyectos que aun no han sido ejecutados.

Programa -Proyecto NIGIED CI L
sub proyectos | Viabilidad
Gestion de trafico-semaforizacion 70 49
70 51
o, . . L, 21 13
Optimizacion de la infraestructura vial-Construccion 5 5
y mejoramiento de corredores viales 11 9
31 18
Optimizacion de la infraestructura vial-Construccion
y mejoramiento de corredores viales 140 96
Gestién de transito- Adecuacion de intersecciones
viales 81 71
Optimizacion de la infraestructura vial-
Intersecciones viales e intercambiadores 64 40
Fortalecimiento de modos no motorizados-Movilidad
peatonal- Vias peatonales y semipeatonales 44 39
Fortalecimiento de modos no motorizados-Movilidad
peatonal- Puentes peatonales 33 14
Fortalecimiento de modos no motorizados-Movilidad
peatonal- Alamedas 13 5
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Programa -Proyecto

NUmero de

sub proyectos | Viabilidad
Fortalecimiento de modos no motorizados-
Articulacion de zonas recreativas -Parques
proyectados 11 10
Movilidad en Bicicletas- ciclorutas 121 95
Movilidad en Bicicletas-Cicloparqueaderos 29 18
Fortalecimiento del sistema logistico 26 26
Mejoramiento de la accesibilidad a zonas
periféricas-Estudios de factibilidad para corredores
de transporte por cable aéreo 14 14
Total 646 428
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8. CONCLUSIONES

El estudio demostré6 mediante la basqueda de informacion que de los 646 sub
proyectos del AMB y los de cada municipio a los que se les hizo seguimiento, 66
han sido ejecutados en su totalidad, 531 no se han iniciado y 35 estan en proceso
de ejecucion. De lo cual se puede decir que hasta el momento se ha cumplido con

un 10,2 % en la ejecucién de los proyectos.

El seguimiento permitié identificar que para el afio 2016 el avance general de los
proyectos de cada municipio basados en los indicadores del PMM del AMB fueron :
para Bucaramanga 16%, para Floridablanca 19%, para Giron 7 %, para Piedecuesta
12% y para el AMB en general fue del 16%.Los proyectos de Semaforizacion de
intersecciones viales son los proyectos con mayor ejecucion en este momento,
podria ser por que no requieren una intervencion de gran area ni una inversion

econOmica tan alta como otros proyectos.

Realizar el seguimiento con detalle a los proyectos permitio identificar qué proyectos
podrian ser viables y cudles no, teniendo en cuenta que tanto impacto podria
generar, como ejemplo una mega obra como un intercambiador, puede requerir mas
recursos, tanto econdémicos como usos del suelo , es por ello que en este tipo de
proyectos se tuvo en cuenta que predios podian o no comprarse y si se contaba con
el espacio para una ampliacién de calzada entre otros factores, dicho esto de los
646 proyectos seguidos 428 aun pueden ser ejecutados en la tabla 8 se muestra

este resultado.
Los proyectos fueron analizados a corte del afio 2016, pero se encontré que hay

proyectos que después del afio 2016 estaban en proceso de ejecucion, por lo tanto,

el avance de estos proyectos esta incluido en la especializacion hecha en de ArcGis,
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que puede servir para futuros seguimientos esto se podra encontrar en la tabla de
atributos en fecha de ejecucion que esta en el anexo B.

El avance de los proyectos para Bucaramanga basado en los indicadores del PMM
del AMB, no concuerdan con el avance de los proyectos basado en los indicadores
del PMM de Bucaramanga debido a que los avances se basaron en los proyectos

gue se especificaron respetivamente en cada plan.

Se demostro que hasta la fecha no se ha encontrado una entidad que haya hecho
seguimiento a los proyectos propuestos en el PMM del AMB y sus municipios, pues
se pudo evidenciar que no hay un listado con la informacién que diga en qué estado

estan los proyectos.

La busqueda de informacion, no fue sencilla pues en la web no se encontro
informacion abierta al publico, sol6 lo que se publicé en periédicos o con las
fotografias que permito ver el Street View de Google maps, ademas la informacion
se encuentra centralizada Unicamente en la independencia de planeacion de los

municipios, lo que hace que no
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el seguimiento del PMM del AMB y de cada uno de
los municipios que lo conforman, cada 5 afios a partir del afio 2016 con el fin de que

se vaya teniendo un control sobre la ejecucion de los proyectos.

Se recomienda actualizar los proyectos que estan espacializados en ArcGis con el
fin de que cada vez que se ejecute un proyecto se vaya cambiando su contenido en

la tabla de atributos.
Seria de gran ayuda que las entidades de planeacion y de transito permitieran

acceder con facilidad a la informacion detallada de cada proyecto y asi en los

préximos seguimientos tener una informacion mas solida.
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ANEXOS

(Ver documentos adjuntos)
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