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RESUMEN

Actualmente Cartagena de Indias presenta serias dificultades en relacion a la movilidad de
sus habitantes, esto abarca aspectos tales como la accesibilidad, rapidez, efectividad y
comodidad. Al carecer de una movilidad eficiente los habitantes recurren a otro sistema
alternativo informal, para movilizarse de una manera mas rapida y que brinde mejores
condiciones. Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente el presente documento tiene como
objetivo determinar los efectos que tiene la operacion del transporte colectivo informal
sobre el transporte publico urbano especificamente en los tramos Bomba el Amparo-Pozon,
Centro- Crespo y Centro Bocagrande. Con la necesidad de encontrar una interpretacion y
motivo del crecimiento del uso del transporte informal por parte de los habitantes;
Teniendo en consideracion la entrada del nuevo Sistema integral de transporte masivo
(TRANSCARIBE) que entrara en marcha en Cartagena. Para esto se elaboraron algunas
encuestas a los ciudadanos cartageneros, aforos, informacion secundaria, estudios de
ascenso y descenso, incluyendo una simulacion con el software VISSIM. Después de haber
simulado las condiciones actuales y futuras del trafico vehicular para las intersecciones, se
not6 en los resultados obtenidos que las demoras producidas por el transporte colectivo
informal afecta en la movilidad del transporte publico urbano actual y por ende al sistema
integrado de transporte masivo. Las encuestas arrojaron que el 70% afirmaron que utilizan
el bus como medio de transporte frecuente y solo el 30% afirmaron utilizar el transporte
colectivo informalno obstante, es de destacar que es un medio de transporte que a medida
que pasa el tiempo se posiciona mas entre los ciudadanos, ocasionando efectos en la

reduccién de demanda en el transporte pablico.
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ABSTRACT
Currently Cartagena India’s presents serious difficulties in relation to the mobility of its
inhabitants, this encompasses aspects such as accessibility, speed, effectiveness and
comfort. Lacking efficient mobility residents turn to another casual alternative system, to
move more quickly and to provide better conditions. Taking into account what was said
previously this document it is intended to determine the effects which has informal
collective transport on urban public transport operation specifically in sections pump
Amparo-pool, Centre - Crespo and Center Bocagrande. With the need to find an
interpretation and because of the growth in the use of the informal transport by the
inhabitants; taking into account the entry of the new comprehensive mass transit system
(TRANSCARIBE) which will be launched in Cartagena. Some surveys of citizens in
Cartagena, gauging, secondary information, studies of ascent and descent, including a
simulation software VISSIM were prepared for this. After having simulated present and
future conditions of traffic for intersections, noted in the results that the delays produced by
informal transport affects in the mobility of the current urban public transport and thus to
the integrated mass transit system. Polls showed that 70% said that they use the bus as a
means of frequent transport and only 30% claimed to use the informal public transport
however, it is noteworthy that it is a means of transport that as time passes is positioned

more among the citizens, causing effects in the reduction of demand on public transport.

é\s?z(_# EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
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INTRODUCCION

El sistema de transporte publico ha sido por muchos afios de suma importancia para los
paises desarrollados y para los que se encuentran en via de desarrollo, puesto que gran parte
de la evolucion que han tenido ha sido gracias a la posibilidad que tienen los habitantes
para desplazarse de un lado a otro para la realizacion de labores cotidianas de las cuales se
puede mencionar; salir a trabajar, a pasear, ir a la escuela, ir a mercar, entre otros; sin la
necesidad de gastar demasiado tiempo y dinero en el recorrido como se hacia en tiempos
anteriores cuando se andaba en carretas en carruajes jaladas por caballo, y que hoy en dia
pasaron a la historia para dar pasos a vehiculos de mayor velocidad.

La falta de alternativas de transporte ha hecho que los usuarios utilicen otro tipo de
servicio, como es el caso de colectivos, los cuales son un medio que funciona de manera
ilegal en varios paises, incluida Colombia. Infortunadamente este servicio ha venido ha
venido aumentando gradualmente, haciendo que el transporte puablico decaiga
paulatinamente en lo que va corrido en los ultimos afios, enfocandose en temas de
seguridad, capacidad técnica, financiera y operativa que tiene el sistema, generando atascos
y trancones debido a la concentracion de colectivos en puntos estratégicos donde hace falta
autoridad por parte del Departamento Administrativo de Transito y Transporte (DATT) en

la Ciudad, invadiendo el espacio publico.

La Ciudad de Cartagena de indias posee una de las mejores economias del pais, ocupando
en el ranking el puesto ndmero seis, teniendo por encima a Ciudades como Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga. (Cartagena Como Vamos, 2012) y més de
650Km en su estructura vial para el transporte de los ciudadanos (DANE, 2012). Por esto
es importante mejorar la movilidad de la Ciudad para que haya una mejor circulacion

vehicular disminuyendo tiempos de recorrido y de espera en los semaforos.
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Por lo tanto se plantea realizar un analisis técnico para el transporte de la Ciudad de
Cartagena a través de encuestas ciudadanas, aforos, modelacion de datos utilizando un
software que nos permitan crear alternativas que mejoren la operacion del transporte

publico.

Por tal razon, en este anteproyecto se vincularé al grupo de investigacion, se identificaran
los efectos que tiene la operacion del transporte colectivo informal sobre el transporte
publico formal, especificamente en los trayectos de estudio Centro-Bocagrande,Centro-
Crespo y Bomba el Amparo-El Pozon donde no se han hecho investigaciones de este tipo
de servicios. El objetivo de este estudio es estudiar el efecto del transporte colectivo
informal en el sistema de transporte publico urbano en la ciudad de Cartagena de Indias. En
las vias que usan las rutas: Centro-Bocagrande; Centro-Crespo; y Bomba el Amparo-
Pozén, lo cual ha sido una continuacion del estudio hecho por los jovenes estudiantes de la
universidad de Cartagena: José Guzman y Stefany Berdugo, los cuales estudiaron el efecto
del transporte colectivo informal en el sistema de transporte publico urbano en la ciudad de
Cartagena de Indias en la totalidad de la Avenida Pedro de Heredia especificamente en los

sectores Mercado-Daniel Lemaitre Y Ternera-Centro.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la incidencia que tiene el transporte colectivo informal (tipo campero, taxi) en
el transporte publico de la ciudad de Cartagena, con el fin de proponer soluciones a los

problemas encontrados en relacion al transporte colectivo informal.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar lugares especificos donde mas afecta el servicio de colectivo informal.

» Determinar el comportamiento del transporte colectivo ilegal mediante los estudios
hechos en sectores determinados.

» Establecer el nivel de servicio que se da en el transporte formal e informal del
sector.

» Realizar estudios sobre transito y movimiento de personas.

16



2. ALCANCE

2.1 DELIMITACION ESPACIAL

La siguiente propuesta de trabajo de grado se llevara a cabo en la jurisdiccion del municipio
de Cartagena, en el departamento de Bolivar. Sus coordenadas geograficas son: 10°24° 30”’
Latitud Norte, 75° 30’ 25>* Longitud Oeste. Este municipio posee una superficie de 709.1
Km?, con una poblacion de 944.250 habitantesdonde se proyecta para el 2020 una
poblacion municipal total por area de 1.057.445 de habitantes (DANE, 2005), su

temperatura media es de 28°C y tiene una altitud de 2 msnm.

La investigacion se centrara en los tramos de estudio Centro-Bocagrande; Centro-Crespo;
Centro-Manga, y Bomba ElI Amparo-Pozdn, especificamente en las intersecciones

mostradas en la figura 6, en las cuales hay operacién del transporte formal e ilegal.
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Cartagena en Colombia.

Antioquia

‘Medellin

Fuente: Google Earth 2015

Figura 2. Ubicacion geogréfica del tramo de estudio Centro-Bocagrande

Fuente: Google Earth 2015
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Figura 3. Ubicacion geogréfica del tramo de estudio Centro-Crespo

Fuente: Google Earth 2015

Figura 4. Ubicacion geogréfica del tramo de estudio Bomba El Amparo-Pozén

Mapa

S Ak

Fuente: Google Earth 2015

19



EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS
SECTOR CENTRO-BOCAGRANDE, CENTRO-CRESPO Y BOMBA EL AMPARO-POZON.

Figura 5. Intersecciones de estudio
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Fuente: Google Earth 2015

2.2 DELIMITACION TEMPORAL

El desarrollo del proyecto se efectué durante el primer y segundo periodo académico del
afio 2015, con la duracion que se justifica y se describe detalladamente en el cronograma
planeado.

2.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto se centralizo en identificar y analizar los efectos del transporte colectivo ilegal
en el transporte urbano legal, a partir de variables como el nivel del servicio, velocidad,

volumen vehicular, nimero de viajeros, entre otras.

Ademas de esto se realizaran encuestas de percepcion a los usuarios que utilizan las rutas
de estudio por medio del transporte colectivo informal. De esta forma se analizé la

preferencia de los usuarios y las causas de estas. Como consecuencia, se trazaron
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propuestas de alternativas de solucion a partir de simulaciones realizadas con el software,
en el que se idealiza el comportamiento del trafico, es decir la operacion de
TRANSCARIBE con y sin el transporte colectivo informal.

2.4 ALCANCE DE RESULTADOS

Al finalizar este estudio se determinaron los factores que influyen en la preferencia de los
usuarios por el transporte colectivo ilegal y los efectos de este en el transporte formal. Estos
factores se tomaron de las encuestas realizadas y los tomados directamente en el campo,
mediante la inspeccion visual al inicio del estudio en cada tramo también el transito y

namero de viajeros.

2.5 ALCANCE DEL PRODUCTO FINAL A ENTREGAR

Las investigaciones, los datos obtenidos y las alternativas propuestas han sido de utilidad
para las autoridades de transito y transporte de la ciudad como medio para el planteamiento
de alternativas que condujeron a solucionar el problema del transporte colectivo ilegal. Del
mismo modo, este proyecto de investigacion logré ser aplicado en otras ciudades similares

a Cartagena y para proximas investigaciones universitarias o trabajos de grado.
2.6 ALCANCE PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS
Los resultados logrados al finalizar los estudios, se aprovecharon como fundamento para

futuras investigaciones, estudios de transito y transporte asi como para el analisis del

transporte urbano y mejoramiento de la movilidad y calidad del servicio.

é\s?z(_# EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

El transporte publico colectivo se ha consolidado como un eje importante para la
planeacion y gestion de ciudades. Este sistema requiere de estudio, innovacion e
intercambio constante de informaciones entre los diferentes actos involucrados.

En rigor los servicios informales son absolutamente funcionales a la demanda de sectores
de altos ingresos en la cual se busca una mayor rapidez para la realizacién de actividades y
para los de ingresos bajos mas que todo para movilizarse a zonas apartadas y de dificil
acceso.

A continuacion mencionaremos algunos estudios que se han hecho a nivel nacional e

internacional acerca del sistema de transporte informal.

(Kassa, 2014) realiz6 un estudio del transporte informal y sus efectos en el mundo, en
donde tom6 como referencia a Addis Abeba, Etiopia; eligiendo enfoques cualitativos y
cuantitativos en los que utilizaron fuentes primarias como entrevistas y herramientas de
observacion de los operadores informales y formales, reportando que también los
operadores informales también aceleran la tasa de accidente y que ademas el efecto
acumulativo del transporte en autobds informal, estan involucrados con el envio ilegal de la

industria que constituyen los mini autobuses

También Guillen et al; (2013) realiz6 un estudio empirico en la ciudad de Davao (Filipinas)
sobre si el transporte publico informal en los paises desarrollados era habitual,
seleccionando  los modos de transportarse (autobus, taxi, triciclos y taxis MC “habal-
habal”; utilizando los resultados de encuestas realizadas en 2007 en el distrito de Mintal-
Tugbot de la ciudad de Davao (sur de filipinas con respecto a los viajes realizados por

diferentes hogares en esa ciudad), por otra parte aplicaron un test para comprobar las
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diferencias entre dos medios de los que realmente utilizan en transporte publico y los que
no lo utilizan; mostrando que la mayoria de las personas utilizan especialmente los
autobuses para viajes de largas distancias, mientras que los taxis se usan para distancias
cortas; por su parte los triciclos compiten con los taxis .

Por otro lado es importante tener en cuenta el resultado de la calidad general de transporte
publico y el test sobre el uso actual y la dependencia de la percepcién positiva al sistema
del bus.

(Venter, 2014) Realiz6 una investigacion sobre las estrategias de abastecimiento de los
proveedores de transporte informal rural, empleando una recoleccion de datos sobre el
alcance y las caracteristicas de una muestra representativa del transporte publico rural
(incluyendo autobus, taxi, minibus y camionetas) examinando los patrones de suministro y
fijacion de precios en condiciones reales de funcionamiento.

Ademas se revisaron planos de desarrollos integrados y actuales del transporte pablico a
través de registros gubernamentales, concluyendo que hay muchas rutas sin salida y la falta
de conectividad se observa en los aumentos de las tarifas, se detalla que los servicios de
autobus son los Unicos regulares formales.

Por ultimo se observé una conclusion positiva entre ambas frecuencias totalmente
informales y minibus- taxi, y la frecuencia de los viajes oficiales de autobuses que operan a

lo largo de la misma ruta.

A nivel local hay escasas investigaciones acerca del transporte informal, entre ellas
podemos mencionar “transporte publico en Cartagena: ¢(Qué factores determinan las
preferencias de los usuarios?”(Gonzalez, Arrieta, & Cartagena, 2005), elaborado por la
Universidad Tecnoldgica de Bolivar. En esta investigacion a través de encuestas que
realizaron a los usuarios y aplicando modelos probabilistico de eleccion, concluyeron los
tres factores mas importantes que determinan la decision de los usuarios sobre cual medio

de transporte usar para desplazarse hacia su lugar de estudio o trabajo que son la
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disponibilidad (buses y rutas), tarifa y rapidez del transporte. Es necesario que para el
nuevo sistema integrado de trasporte masivo (TRANSCARIBE) que se implementara en la
ciudad de Cartagena, se mejoren los factores mencionados que hoy en dia tienen falencia el
sistema de transporte publico urbano tradicional. De lo contrario se incrementara el uso de
otros medios de transporte informal como mototaxis y colectivos, a pesar que los usuarios
son conscientes del peligro que representa su uso, esto quiere decir que la seguridad no es
un factor importante para seleccionar un medio de transporte.

La Universidad de Cartagena, a través del grupo de investigacion INVITRA en el afio 2013
realizo estudios sobre las motos en la ciudad, teniendo en cuenta que la gran mayoria de las
motos operan como transporte informal, realizado por los optantes al grado de ingenieros
civiles Christian Dario Suarez Chavez y Abraham Sahib Alies Tamara, titulado
“ANALISIS DE LA INCIDENCIA DEL TRAFICO MIXTO CON MOTOCICLETA EN
LA MOVILIDAD SOBRE LA AVENIDA PEDRO DE HEREDIA DE LA CIUDAD DE
CARTAGENA DE INDIAS D.T.Y C. MEDIANTE ESTUDIOS PRIMARIOS Y
MODELACION CON SOFTWARE PTV VISSIM” (Suarez & Alies, 2013), analizaron la
incidencia de las motocicletas en la movilidad en los sectores la castellana e India Catalina.
Mediante la aplicacion del software de micro simulacion PTV VISSIM 5.3 y un andlisis
comparativo entre condiciones normales de trafico y con restriccion en la circulaciéon de
motocicletas, con este estudio intentaron establecer la cantidad de vehiculos que son
desplazados en el flujo vehicular por el comportamiento erratico de las motocicletas en el
contexto de las condiciones viales de la ciudad. Los resultados mostraron que es posible
establecer un modelo que refleje virtualmente la incidencia de las motocicletas en la
movilidad dentro del flujo de trafico mixto presente en la ciudad.

Los Estudiantes Stefanny Berdugo Palomino y José Augusto Guzman Herrera a través del
grupo de investigacion INVITRA en el afio 2015realizaron la investigacion titulada
“EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE
INDIASSECTOR MERCADO-DANIEL LEMAITRE Y TERNERA-CENTRO”, del cual
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continuamos su estudio pero en otros casos.

Los estudios mencionados a nivel internacional que fueron consultados en la base de datos
de la Universidad de Cartagena, han analizado los diferentes modos de transporte informal,
asi como la necesidad de los usuarios y las politicas de regulacion, sin embargo, estos
estudios presentaron algunas limitaciones relacionados con lo que se plantea en este
proyecto debido a que no se identifican o no hay mucha claridad acerca de los efectos en el

sistema de transporte formal debido al transporte colectivo ilegal.

En el &mbito local se han realizado principalmente encuestas de percepciéon ciudadana
enfocado a los medios de transporte puablico, contribuyendo en parte al estudio que se
propone en este proyecto. Sin embargo, este tipo de investigacién solamente considera la
perspectiva de los usuarios, sin tener en cuenta los aspectos tecnicos de los medios de
transporte que expliquen la preferencia de los usuarios al transporte ilegal.

3.2 MARCO TEORICO

A continuacion se exponen los fundamentos tedricos necesario para la investigacion a realizar.
3.2.1 Estudio de transito
Para el propdsito de este proyecto se examinara el estado existente de la infraestructura vial

de los tramos seleccionados, la cual es necesario realizar estudio de transito teniendo en

cuenta los siguientes factores: volumen, tasa de flujo, demanda, capacidad y velocidad.

3.2.1.1 Volumen de transito

Se define volumen de transito, como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o

seccion transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado.
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Se expresa como:

Q=N/T

Donde;

Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)
N = numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = periodo determinado (unidades de tiempo) [Cal y Mayor, 1994].

3.2.1.1.1 Caracteristicas de los volimenes de transito

Los volumenes de transito siempre deben ser considerados como dinamicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracion de los aforos. Sin embargo, debido a
que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar volimenes en un
tiempo, y lugar con volimenes de otro tiempo y lugar, y prever con la debida anticipacion
la actuacion de las fuerzas dedicadas al control del transito y labor preventiva, asi como las

de conservacién. (Cal y Mayor, 1994).

3.2.1.1.2 Distribucion y composicion del volumen de transito

La distribucion de los volimenes de transito por carriles debe ser considerada, tanto en el
proyecto como en la operacion de calles y carreteras. Tratandose de tres 0 mas carriles de
operacion en un sentido, el flujo se asemeja a una corriente hidraulica. Asi, al medir los
voliumenes de transito por carril, en zona urbana, la mayor velocidad y capacidad,
generalmente se logran en el carril del medio; las fricciones laterales, como paradas de
autobuses y taxis y las vueltas izquierdas y derechas causan un flujo mas lento en los
carriles extremos, llevando el menor volumen el carril cercano a la acera. (Cal y Mayor,
1994).
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3.2.1.1.3 Variacion del volumen de transito en la hora de maxima demanda

En zonas urbanas, la variacion de los volimenes de transito dentro de una misma horade
méaxima demanda, puede llegar a ser periddicas durante varios dias de la semana. Sin
embargo, es importante conocer la variacion del volumen dentro de las horas maximas de
demanda y cuantificar la duracion de los flujos méximos, para asi realizar un analisis
respecto de los instantes de maxima demanda, para asi poder llegar a conclusiones tales
como la prohibicién de estacionamientos, prohibicion de ciertos movimientos en curva y

disposicion de los tiempos de seméaforos [Cal y Mayor, 1994].

Un volumen horario de maxima demanda, a menos que tengan una distribucion uniforme,
no necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la
hora. Esto significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo muchos
mayores a las de la hora misma. Para la hora méaxima de demanda, se llama factor de la
hora méxima de demanda FHMD, a la relacion entre el volumen horario de maxima
demanda VHMD, y el volumen maximo Qmax, que se presenta durante un periodo dado

dentro de dicha hora. Mateméaticamente se expresa como:

VHMD ..
FHMD = o) (Ecuacion 1)

Donde:

N = nimero de periodos durante la hora maxima de demanda.

Para periodos de 15 minutos, el factor de la hora de maxima demanda es

VHMD

FHMD1s = 2 e

(Ecuacion 2)
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Este factor tiene un rango que varia entre 0 y 1, considerando a la unidad como una
distribucion constante y homogeénea, es decir que durante toda la hora de maxima demanda

el flujo es constante (Cal y Mayor, 1994).

3.2.1.1.4 Aforos

Se denomina aforo al proceso de medir la cantidad de vehiculos que pasan por un tramo en
una carretera en una unidad de tiempo. Las razones para efectuar los aforos son muy
variables, para esta investigacion determinaremos el volumen pico horario (VPH), que es el
numero maximo de vehiculos que pasan por un tramo de carretera durante un periodo de 60
minutos consecutivos(Johnson, 2004). EI VPH se utiliza para:

v" Clasificaciones funcionales de las carreteras.

v Disefio de las caracteristicas geométricas de la carretera, por ejemplo, nimero de

carriles, sefializacion de intersecciones o canalizacion.

v Analisis de la capacidad.

v" Desarrollo de programas relacionados con las operaciones del tréfico, por ejemplo,

sistemas de una calle unidireccional o el encaminamiento del trafico.

v" Desarrollo de las regulaciones del estacionamiento.

3.2.1.1.5 Métodos de aforo

Existen diferentes tipos para obtener datos sobre volimenes de trafico, podemos

mencionar:
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v" Método Manual.
v Método Automatico.

3.2.1.1.5.1Método manual.

El conteo manual es un método para obtener datos de volimenes de tréfico a través del uso
de personal de campo conocido como aforadores de trafico. Los aforos manuales son
usados cuando la informacion deseada no puede ser obtenida mediante el uso de
dispositivos mecanicos. EI método manual permite la clasificacion de vehiculos por
tamafio, tipo, nimero de ocupantes y otras caracteristicas. Registro de movimiento de
vueltas y otros movimientos, tanto vehiculares como de peatones. Los conteos manuales
son usados frecuentemente para comprobar la exactitud de los contadores mecanicos
(Johnson, 2004).

3.2.1.1.5.2 Método Automatico.

Los métodos de conteo automaticos son métodos para obtener datos de volimenes de
trafico a través del uso de detectores superficiales tales como: detectores neumaticos,
contacto eléctrico, fotoeléctrico, radar, magnético, ultrasonico, infrarrojo, etc. Estos

detectan el vehiculo que pasa y transmiten la informacion a un registrador, que esta ubicado

a un lado del camino.(Johnson, 2004).
3.2.1.2 Capacidad y niveles de servicio en intersecciones con seméaforos
3.2.1.2.1 Capacidad de intersecciones con seméaforo

La capacidad de intersecciones con semaforo se define para cada acceso, como la tasa de

flujo méxima que puede pasar a través de la interseccion bajo condiciones prevalecientes
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del trénsito, de la calle y del semé&foro. Se miden vehiculos por hora (vhp) con base en
flujos que tienen periodos picos de 15 minutos.

Las condiciones prevalecientes del transito incluyen los volimenes por tipo de movimiento
(izquierda, recto, derecha), su composicion vehicular (automoviles, buses camiones),

maniobras de estacionamiento, conflictos peatonales y paradas de autobuses.

Las condiciones prevalecientes de la calle describen las caracteristicas geométricas de los
accesos en términos de numero y ancho de carriles, pendientes y uso de carriles incluyendo
carriles de estacionamiento. Las condiciones prevalecientes del seméaforo incluyen la

secuencia de fases, asignacion de tiempos y el tipo de operacion o control.

Entonces, para el andlisis de la capacidad se debe calcular la relacién volumen a capacidad
(v / ¢) para movimientos criticos en carriles simples o grupos de carriles en todo el acceso.
La relacion se determina dividiendo, para los 15 minutos pico, el flujo actual v del acceso o
grupo de carriles de un acceso que carga un conjunto de flujos vehiculares, formado con
base en las caracteristicas geométricas del acceso y en las caracteristicas de los flujos
vehiculares (Arrieta, 2013).

3.2.1.2.2 Nivel de servicio en intersecciones con seméaforo

El nivel de servicio de una interseccion con seméaforo se define a través de las demoras, las
cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdido de viaje, del consumo de
combustible, de la incomodidad y de la frustracion. Especificamente, el nivel de servicio se
expresa en terminos de la demora media por vehiculo debida a las detenciones para un
periodo de analisis de 15 minutos (Arrieta, 2013). Caracteristicas de los principales niveles

de servicio:
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v Nivel de servicio A: La mayoria de los vehiculos llegan durante la fase verde y no
se detienen del todo. Longitudes de ciclo corto puede contribuir a demoras minimas
(Arrieta, 2013).

v" Nivel de servicio B: Algunos vehiculos comienzan a detenerse (Arrieta, 2013).

v Nivel de servicio C: La progresion del transito es regular y algunos ciclos empiezan

a malograrse (Arrieta, 2013).

v" Nivel de servicio D: Las demoras pueden deberse a la mala progresién del transito o
llegadas en la fase roja, longitudes de ciclo amplias, o relaciones de v /c muy altas.
Muchos vehiculos se detienen y se hacen mas notables los ciclos malogrados
(Arrieta, 2013).

v Nivel de servicio E: Se considera como el limite aceptable de demoras. Las demoras
son causadas por progresiones pobres, ciclos muy largos y relaciones de v/c muy
altas (Arrieta, 2013).

v Nivel de servicio F: Los flujos de llegada exceden la capacidad de la interseccion, lo

gue ocasiona congestionamiento y operacién saturada (Arrieta, 2013).

Para evaluar el funcionamiento de las intersecciones afectadas se utilizaron las técnicas del
"Highway Capacity Sofware” (HCS2000), establece que el Nivel de Servicio de una

interseccion esta dado por la demora promedio que sufren los vehiculos en ella.
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Tabla 1. Niveles De Servicio Para Una Interseccién Por Demora

Nivel de Demora Nivel de Demora
Servicio Promedio(seg) Servicio Promedio(seg)
A <10 A <10
B 10.1-15 B 10.1-20
C 15.1-25 C 20.1-35
D 25.1-35 D 35.1-55
E 35.1-50 E 55.1-80
F =50 F >80
Niveles de servicio para una interseccidn sin | Niveles de servicio para una interseccién con
semiforo semiforo

Fuente: HCM 2000

3.2.1.3 Velocidad

Desde la invencién de los medios de transporte, la velocidad se ha convertido en el
indicador principal para medir la calidad de la operacion a través de un sistema de
transporte. En un sistema vial la velocidad es considerada como un pardmetro de célculo
para la mayoria de los elementos del proyecto. Haciendo un analisis de la evolucién de los
vehiculos actuales en lo que respecta a velocidades alcanzadas por los mismos, se hace
necesario el estudio de la velocidad para mantener asi un equilibrio entre el usuario, el

vehiculo y la via en busca de mayor seguridad (Arandia & Balta, 2006).

Se define la velocidad como el espacio recorrido en un determinado tiempo. Cuando la
velocidad es constante, queda definida como una funcion lineal de la distancia y el tiempo,

siendo su formula:

v (Ecuacion 3)

Donde:
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v = velocidad constante (km/h)

d = distancia recorrida (km)

t = tiempo de recorrido (h)

3.2.1.3.1 Velocidad de punto

Conocida también como velocidad instantanea, es la velocidad de un vehiculo a su paso por

un punto especifico de una via. Se presentan dificultades practicas para la medicion de la

velocidad de punto ya que la misma por definicién se presenta en un tramo de recorrido
bastante corto (Arandia & Balta, 2006).

3.2.1.3.1.1 Estudios de velocidad de punto

Los estudios de velocidad de punto para un tramo especifico de una via, sirven para

determinar las caracteristicas de la velocidad en dicho tramo bajo las condiciones

atmosféricas y de trafico al momento de realizar dicho estudio. Las velocidades agrupadas

en un tiempo y espacio dados, presentan un coeficiente de dispersion alto, por lo que

pueden representarse mediante una distribucion normal de velocidades que es lo que mejor

se acomoda al tipo de datos (Arandia & Balta, 2006). Los estudios de velocidad de punto se

aplican para:

v
v

<\

Determinar la tendencia de velocidades de los vehiculos en un tramo especificado
Determinar la relacion entre accidentes y velocidad que pueda ayudar a tomar
medidas de correccidn para evitar accidentes.

Establecer limites de velocidad maxima y minima

Determinar longitudes en zonas de rebase prohibido

Localizar y definir los tiempos de semaforizacién
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v" Evaluar los resultados de algin cambio efectuado en las condiciones y controles de
transito existentes

v' Evaluar los efectos de las distribuciones de las velocidades reales en las
caracteristicas de los elementos geométricos de la via.

v’ Realizar estudios de investigacion sobre capacidades, efecto de obstrucciones
laterales en la velocidad, teoria de flujo vehicular.

Dada la incertidumbre que se tiene para caracterizar la poblacion total de velocidades a
partir de variables basadas en una muestra, y debido a que todos los vehiculos no viajan a la
misma velocidad sino mé&s bien se acomodan a una distribucion de velocidades dentro de un
intervalo de comparacion, se debe utilizar la estadistica descriptiva y la inferencia

estadistica en el andlisis de los datos de velocidad de punto (Arandia & Balta, 2006).

3.2.1.3.2 Velocidad de recorrido

Conocida también como velocidad de recorrido total, queda definida como la distancia total
recorrida, en un tramo relativamente largo, dividida entre el tiempo total de recorrido. En el
tiempo de recorrido se incluye las demoras debidas al transito ajeno a la voluntad del
conductor, no incluye demoras fuera de la via como ser: lugares de recreacion, restaurantes,
estaciones de servicio, etc. Se obtiene entonces la velocidad de recorrido como un

promedio de velocidades desarrolladas por un grupo de vehiculos (Arandia & Balta, 2006).

3.2.1.3.2.1 Estudios de velocidad de recorrido

Los estudios de velocidad de recorrido sirven para evaluar la calidad del movimiento
vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacion, tipo y magnitud de las demoras

del trénsito. En este tipo de estudios juega un rol importante el tiempo total de recorrido en
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el que, como ya se definio anteriormente, incluye las demoras debidas al transito (Arandia
& Balta, 2006).

3.2.1.3.3 Velocidad de marcha

La velocidad de marcha o velocidad de crucero se define como la distancia total recorrida
dividida entre el tiempo de marcha. El tiempo de marcha excluye todas las paradas y
demoras (Arandia & Balta, 2006).

3.2.2 Modelo de Microsimulacion VISSIM

VISSIM esté basado en un modelo de microsimulacion que se desarroll6 para modelar el
transito urbano y operaciones del transporte publico, este programa puede analizar:
configuracién de carriles, composicion del transito, semaforizacion; sefial de PARE, etc.
convirtiéndose asi en una herramienta Util para la evaluacion de varias alternativas basadas

en el disefio y la planeacion del transito y transporte (Arrieta, 2013).

Los resultados de VISSIM se utilizan en la definicion de estrategias en el control de la
semaforizacion para el manejo Optimo de vehiculos, también para probar varias
disposiciones y asignaciones de cruces complejos, lo mismo que para la ubicacion de
bahias de autobuses, la viabilidad de paradas complejas, la viabilidad de sitios de peaje, asi

mIisSmo se encuentra que es para asignar carriles de mezclamiento, entre otros.

VISSIM es un simulador multiuso que se dirige al personal técnico responsable del control
de la semaforizacion, operacion de transito, planificacion de ciudades e investigadores que
requieran evaluar la influencia de tecnologias nuevas de control(Arrieta, 2013). El VISSIM

es usado para simulacion de transito y las necesidades del transporte publico, esto incluye:
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Desarrollo, evaluacion y ajuste de la légica de las sefiales de prioridad.

Puede usar varios tipos de logica de semaforizacion. Ademas de la funcionalidad de
la construccion de programacion de tiempos fijos, hay semaforizacion accionada
por el trénsito idéntica a los paquetes de software de semaforizacion instalados en el

campo.

En VISSIM algunos de ellos pueden ser incorporados, algunos se pueden afiadir
usando agregaciones y otros se pueden simular a través del generador externo del
estado de la semaforizacion (VAP) que permite disefio de la I6gica de control

definida por la semaforizacion.

Evaluacion y optimizacion (interfaces para signal97/TEAPAC) de la operacion del

transito en una red con combinacién de semaforos coordinados y actuados.

Evaluar la viabilidad y el impacto de integrar trenes ligeros dentro de la red vial

urbana.

Es aplicado para el andlisis de oscilacion de velocidades bajas y éareas de

mezclamiento.

Permite la comparacion facil de alternativas que incluyen semaforizacion e

desnivel.
Anadlisis de operacidn y capacidad de estaciones de tren y sistemas de bus.

Soluciones de tratamientos especiales para buses (Ej. Colas, longitud, carriles solo

para bus)

Con la incorporacion de un modelo de asignacion dinamica, VISSIM puede
responder a un cambio de ruta dependiendo de cuestionamientos tales como es el
impacto de las sefiales de mensaje variable o del posible transito dentro de los

barrios vecinos para la red o para ciudades de tamafio mediano.
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3.2.2.1 Elementos de entrada del modelo

3.2.2.1.1 Funciones de aceleracion y deceleracion

VISSIM utiliza distribuciones estocasticas para las funciones de aceleracion y deceleracion

las cuales dependen de la velocidad actual y representan los diferentes comportamientos en

la conduccidn. Para cada tipo de vehiculo se asigna dos funciones de aceleracion y otras

dos para la deceleracion; y se representan mediante graficas (Arrieta, 2013). Cada grafica

consiste de tres diferentes curvas que muestran los valores minimos, medios y maximos de

las funciones.

v" Aceleracion Técnica: Es la aceleracion factible técnica para los vehiculos. Es

considerada sélo si una aceleracion excede la aceleracion deseada para mantenerla
velocidad en pendientes. (Esta es la aceleracion que garantizan las industrias de

vehiculos)

Aceleracion deseada: La que el conductor desea. Esta es usada para cualquier otra

situacion. (Medida de campo).

Deceleracion Técnica: Es la deceleracion factible técnicamente para por los
vehiculos. Esta es ajustada a pendientes por cada 1 m/s2 para pendientes positivas y
para pendientes negativas en - 1 m/s2. (Esta es la deceleracion que garantizan las

industrias de vehiculos).

Deceleracion deseada: La que el conductor desea. Si esta es menor que la maxima
deceleracion técnica, entonces la deceleracion deseada es usada como la maxima

para la deceleracién (Medida de campo).
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3.2.2.1.2 Distribuciones

Algunos parametros que se manejan en VISSIM estan representados por medio de

distribuciones de naturaleza estocastica, los cuales permiten asemejarse mas a las

situaciones reales (Arrieta, 2013). Los siguientes son parametros que corresponden a esta

naturaleza:

Distribucion de Velocidad: Para cualquier tipo de vehiculo, la distribucion de la
velocidad es un pardmetro de gran influencia en la capacidad de las vias. Para
alimentar el programa se debe tener en cuenta la velocidad deseada para cada tipo
de vehiculo, la cual se define, como la velocidad a la que un conductor desea viajar

a flujo libre la cual puede tener pequefias variaciones llamadas oscilaciones.

Distribucion de Color: Esta distribucién es solo necesaria para la visualizacion de

las gréficas, y no es un parametro que afecte los resultados de la modelacion.

Distribucion de Modelo de Vehiculos: Esta distribucion modela los diferentes tipos
de vehiculos que se pueden encontrar en una red de acuerdo a las caracteristicas de
sus dimensiones, (longitud, distancia al eje frontal, al eje trasero, 40etc.). Ademas se

puede definir el porcentaje que cada tipo de vehiculos conforma en su clase.

Distribucion de Tiempos de Demora: Estas distribuciones son usadas en VISSIM
para simular: parqueo, sefiales de pare, conteo en peajes, paradas de buses. Se puede

ingresar mediante dos formas:

o Distribucion Normal: Con una media y una desviacion estandar.
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o Distribucion Empirica: Se definira por medio de una gréafica similar a las
distribuciones de velocidades donde se hallard un valor maximo y un minimo y

con puntos intermedios con los que se construira la grafica.

3.2.2.1.3 Tipos de vehiculos

Se le denomina tipo a un grupo de vehiculos con caracteristicas técnicas y comportamiento
de conduccion similar, por defecto el VISSIM presenta los siguientes tipos: autos,

camiones, bus, bus articulado, trenes, bicicletas y peatones (Arrieta, 2013).

3.2.2.1.4 Clases de vehiculos

se puede agrupar diferentes tipos de vehiculos (creados previamente) que contengan ciertas
caracteristicas similares, para efectos de la investigacion se dejaran establecidas las mismas
clases que el programa trae por defecto las cuales son: Livianos, pesados, buses, trenes,
peatones y bicicletas, ademéas de crear la moto, ya que este vehiculo representa un
porcentaje considerable en la composicién vehicular de la ciudad de Cartagena y hay que
incluir los buses articulados, patrones y alimentadores, que haran parte del nuevo sistema

de transporte masivo en esta ciudad (Arrieta, 2013).

3.2.2.1.5 Comportamiento de conduccion

El comportamiento de los conductores se refleja en diferentes variables las cuales pueden
ser: velocidades, distancias de seguridad, brechas, tiempos de reaccion e inclusive

dependen de las caracteristicas fisicas de los vehiculos y del tipo de conductor (anciano,

joven, mujer, etc.) (Arrieta, 2013).
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En VISSIM se modela el comportamiento del conductor en cuatro fases las cuales son:

1. Seguimiento de vehiculo.
2. Cambio de Carril.
3. Movimiento lateral.

4. Control por semaforizacion.

Cada una de estas fases estd compuesta por diferentes pardmetros los cuales afectan
directamente la interaccién de los vehiculos y por lo tanto pueden causar diferencias
substanciales en los resultados de la simulacién. El VISSIM asigna un comportamiento de
conduccion a cada arco por medio del tipo de arco, por lo tanto existe para cada clase de

vehiculo diferentes pardmetros de comportamiento de conduccion (Arrieta, 2013).

3.2.3 Método Universidad Politécnica de Valencia — UPV

El método se basa en la conceptualizacion psicosocial del ambiente y la calidad del
servicio, asi como en aspectos teoricos referentes a ciudad y transporte, sistemas de
transporte publico y planeamiento operativo. EI método es dindmico y depende de las
caracteristicas propias de cada estudio y comprende los siguientes pasos: Insercién en el
medio, determinacidn de atributos relevantes, caracterizacion de atributos y obtencién de

escalas para medir el nivel de servicio (Ruiz & Monsalve, 2008).

3.2.3.1 Insercion en el medio
El primer paso, Insercion en el medio, tiene como propdsito ubicar al analista o al grupo de

trabajo en el sistema de transporte publico colectivo urbano al cual se le realizara el estudio,

estableciendo a través de la aplicacion de la técnica de la observacion, las caracteristicas de
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la interrelacion del ambiente (usuario) con los elementos artificiales del sistema de TPCU
como son el vehiculo y los paraderos, detectando asi los aspectos positivos y negativos de
tal interrelacion. Ademas, por informacién secundaria se conocen las caracteristicas de la
oferta y demanda manifiesta, logrando un entendimiento global del sistema de transporte en
estudio, necesario para el proceso conducente a indagar sobre la calidad del servicio (Ruiz
& Monsalve, 2008).

3.2.3.2 Determinacién de atributos relevantes

El segundo paso, Determinacion de atributos relevantes, se desarrolla con el fin de
establecer cuéles son los atributos que en un momento dado consideran los usuarios de
mayor incidencia en la calidad del servicio, para su posterior caracterizacion. La técnica
recomendada para esta determinacién es la entrevista, que permite recoger informacién a
través de opiniones, conceptos, criticas, ideas y datos sobre como los usuarios perciben,
conciben e interpretan la calidad del servicio de TPCU para poder establecer lo deseable del
servicio y determinar los principales atributos que en él influyen, jerarquizandolos de
acuerdo con la percepcion que manifiesta el usuario. Con base en el proceso de la
entrevista, también se hace una lista de temas claves para el disefio del formulario a utilizar

en la encuesta, técnica a emplear en el siguiente paso del proceso (Ruiz & Monsalve, 2008).

3.2.3.3 Caracterizacion de atributos

La caracterizacion de atributos, objeto del tercer paso, utiliza la técnica de la encuesta para
indagar sobre la calidad del servicio de TPCU. Se parte de la premisa que si se quiere
conocer sobre cémo es la calidad percibida o declarada del servicio, desde el punto de vista
del usuario, lo mejor es preguntarselo. La encuesta se realiza utilizando formularios con
preguntas para indagar sobre las apreciaciones o preferencias relacionadas con los

elementos del sistema del TPCU vy las variables que inciden en los atributos de la calidad
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del servicio, asi como también informacion socioecondmica sobre los usuarios (Ruiz &
Monsalve, 2008).

3.2.3.4 Calidad y niveles de servicio

El ultimo paso del método, calidad y niveles de servicio, es el resultado final del proceso
para indagar sobre la calidad del servicio del TPCU en autobus y es esencial para el
diagnostico de la situacion existente, dentro del planeamiento operativo del transporte
publico urbano. En este paso se integran los resultados de los pasos anteriores, de tal forma
que, en primer lugar, se definen las deficiencias en la calidad del servicio con sus posibles
causas, luego con los datos de la entrevista se establecen los atributos relevantes,
jerarquizandolos y ponderandolos, para finalmente, determinar las escalas para medir la
calidad del servicio y calificar la calidad del servicio de TPCU con base en la opinién

expresada por los usuarios en las encuestas (Ruiz & Monsalve, 2008).

3.2.3.5 Relacién de Escalas cualitativa y cuantitativa

Con base en el procesamiento de los datos obtenidos con las encuestas realizadas sobre
cada uno de los atributos, se puede determinar la calificacion otorgada por el usuario a las
diferentes variables y atributos que inciden en la calidad del servicio. Lo recomendable es
que esta calificacion se realice en una escala cuantitativa adecuada al medio, por ejemplo
de 1 a 5, para lo cual es necesario relacionar dicha escala con la escala cualitativa
correspondiente a los diferentes estados de calidad del servicio. En la Tabla 2 se sugiere a

manera de ejemplo la siguiente relacion de escalas (Ruiz & Monsalve, 2008).
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Tabla 2. Ejemplo de Relacion de Escalas

Calidad del Escala Escala Rango para
Servicio cualitativa  cuantitativa  calificacion
Excelente A 5 >4.5
Buena B 4 3.5-4.5
Regular C 3 2.5-34
Mala D 2 1.5-2.4
Pésima E 1 0.5-14
Inaceptable F - <0.5

Fuente:(Duefias R, 2000).

Las calificaciones dadas por el usuario a las variables o atributos de la calidad del servicio,
usualmente se presentan a través de tablas, pero también se pueden representar mediante
graficas que facilitan la evaluacion visual del comportamiento de las variables en el tiempo
(Ruiz & Monsalve, 2008).
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4. METODOLOGIA

El objeto de estudio que tuvo este proyecto es el transporte formal e informal
especificamente los taxis colectivos y los camperos; los estudios se llevaron a cabo en los
tramos: Bomba EI Amparo hasta el barrio el Pozén, por la via principal Av. Pedro de
Heredia, (en esta investigacion lo identificaremos con el Tramo Bomba ElI Amparo-Pozén)
donde se presencia los vehiculos camperos.

Tramo Centro en la India Catalina hasta el barrio Bocagrande y desde el Centro hasta el
barrio Crespo (en esta investigacion lo identificaremos con el Tramo Centro-Bocagrande).
Tramo Centro desde la India Catalina hasta el barrio Crespo (en esta investigacion lo

identificaremos con el Tramo Centro-Crespo).

El proyecto ““EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL
SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE
CARTAGENA DE INDIAS”, es una investigacion de tipo cuantitativo y cualitativo,
basada en la recopilacion de informacion primaria y secundaria, la cual estard compuesta

por las siguientes fases:

v Recopilacion de la informacion

v Procesamiento de los datos
4.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION
Esta etapa se logro informacion referente a la investigacion se inicié desde el mes de mayo

del afio 2015. A continuacion se describe la toma de informacion primaria en el campo y se

identificara las fuentes de la informacion secundaria que requirio para este proyecto.

é\s?z(_# EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
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4.1.1.1 Inspeccion Visual

Primeramente se realizara un recorrido por los tramos seleccionados como objeto de
estudio, se tendra en cuenta para el estudio el estado de la via, los movimientos vehiculares
permitidos en la intercesion, el inventario de los dispositivos de transito de los tramos de
estudio, los sectores con méas presencia vehicular de transporte colectivo informal (

especificamente taxis colectivos y camperos).

4.1.1.2 Datos necesarios para el estudio de transito

Para realizar el estudio de transito se empleara para los aforos vehiculares el método de
conteo manual que permite obtener volimenes de transito y la clasificacion vehicular

(autos, buses, camiones y motos).

En los aforos vehiculares, se aprovechara la ayuda de los estudiantes de quinto semestre (en
algunas intersecciones) de ingenieria civil de la universidad de Cartagena, ya que al
momento del estudio, atenderan la clase de ingenieria de transito. Ellos tendran la

orientacion y colaboracion del Ing. Pedro Guardela y los investigadores de este proyecto.

Los aforos vehiculares se realizaran los dias jueves, viernes, sdbado y dias sin moto, en los
periodos de maxima demanda (de 6:00 a 8:00 am y de 5:00 a 7:00 pm). La informacion de
campo se registra en periodos de 15 minutos, clasificandola de acuerdo con el tipo de
movimiento, y de acuerdo con la clasificacion de los vehiculos a medida que van entrando
al tramo o intercesiones objeto de estudio. Los registros se realizaran de forma individual
anotando los conteos de los vehiculos. Se registrara la informacion de campo en el formato
de aforos vehiculares, disefiada por los investigadores de este proyecto de tal manera que
sea comprensible para los aforadores. Ademas, se mediran las longitudes de colas en cada

uno de los accesos (entradas vehiculares) de las intersecciones en los periodos en que los
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volimenes de transito son mayores.
En el Anexo A se encuentran todos los formatos de campo debidamente diligenciados para

el registro de los volumenes vehiculares

4.1.1.3 Estudios de ascenso y descenso de pasajeros en transportes publicos

Dos observadores, uno en la entrada y otro en la salida, abordaron un vehiculo en una de las
terminales de la ruta y dieron una vuelta completa, anotando los pasajeros que suben y
bajan en cada parada. También se anotd la hora en que se detiene y en qué lugar de cada
parada.

Acorde a lo citado en el Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (Asociacion
Mexicana de Caminos A.C), se realizaron tres vueltas en cada ruta, durante el maximo
movimiento vespertino. En el anexo B muestra la hoja de campo usada en este estudio. Una
hoja se usé para un sentido Unicamente. Para el regreso, en sentido contrario, se usé otra. Se
anoto la hora de llegada y salida (al minuto) del vehiculo y la ubicacion en cada parada. .
Ademas, se establecieron tramos de paradas en las rutas, cada uno fue delimitado en base a
la presencia de importantes centros de atraccion de viajes, y puntos de referencia
importantes para los habitantes de la ciudad.

Hay que aclarar, que el estudio de ascenso y descenso para las busetas y microbuses se
realiz6 un dia sin moto tanto para el recorrido de ida como el de vuelta, ya que en esos dias
se presenta la mayor demanda de pasajeros.

Para los taxis colectivos el estudio se realiz6 un dia normal, ya que cuando las motos no
estan en operacion estos prestan el servicio como un taxi. Ademas, solo se realizo el estudio
en un solo sentido (ida) para los taxis colectivos ya que no tiene una ruta definida al
regreso, para los camperos en el tramo Centro Comercial Ronda Real. (Bomba EI Amparo)

—Pozon se cumple en ambos sentidos.
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Los tramos escogidos de los sectores a estudiar fueron los siguientes:
Definicion de tramos: Ruta Bomba el Amparo-El Pozén (ida):

Tramo 1: Centro Comercial Ronda Real. (Bomba EI Amparo) — Bomba EI Gallo
Tramo 2: Bomba EI Gallo — Terminal de Transporte

Tramo 3: Terminal de Transporte — Sector La Curva (Pozdn)

Definicion de tramos: Ruta El Pozén — Bomba EI Amparo (Vuelta)

Tramo 1: Sector La Curva (Pozon) — Terminal de Transporte

Tramo 2: Terminal de Transporte — Bomba El Gallo

Tramo 3: Bomba EIl Gallo —Centro Comercial Ronda Real. (Bomba EI Amparo)
Definicion de tramos: Ruta Centro — Bocagrande (lda)

Tramo 1: La India — Boquetillo

Tramo 2: Boquetillo — Edificio Eliptico

Tramo 3: Edificio Eliptico — Cancha de Beisbol

Definicion de tramos: Ruta Centro — Bocagrande (Vuelta)

Tramo 1: DSA — Banco BBVA

Tramo 2: Banco BBVA — Claustro de San Agustin

Tramo 3: Claustro de San Agustin — La India

Definicion de tramos: Ruta Centro — Crespo (lda)

Tramo 1: La India — Entrada a Crespo

Tramo 2: Entrada a Crespo — Banco Davivienda

Tramo 3: Banco Davivienda — Salida a Crespo.
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4.1.1.3.1 Velocidad y retardos en transportes publico

En este estudio cada observador viajo en el transporte publico colocandose en un asiento al
frente del vehiculo. La hoja de campo que uso el observador se muestra en el anexo C. Para
cada viaje (en un sentido) se usé una de ellas. En la toma de los tiempos se utilizé el
cronémetro para registrar cada retardo (nimero de segundos que permanece parado el
vehiculo). Después se anotd la duracion del retardo y su causa. La longitud de la ruta se

estimé la medida aproximada en el software Google Earth.

4.1.1.4 Encuesta de percepcion del usuario sobre la calidad del servicio del transporte
colectivo

Las encuestas de percepcion ciudadana se realizaron a 120 personas usuarios de Transporte
publico colectivo sin manejar ningln procedimiento de muestreo. Las encuestas se
realizaron por 5 encuestadores en los puntos cercanos a la ruta Centro-Bocagrande, Centro-
Crespo, y Bomba EI Amparo-Pozon, donde se concentra gran nimero de pasajeros, Como
por ejemplo centros comerciales, instituciones, etc.

Esta informacion fue fundamental para el andlisis de la situacion existente y la formulacion
de acciones conducentes sobre factores que influyen en la preferencia de los usuarios por el

transporte colectivo ilegal.

4.1.2 Informacion secundaria
En esta fase se buscé informacion adicional referente a la investigacion de diversas fuentes,
de las cuales se encontraron:

v' Efectos del transporte colectivo informal en el sistema de Transporte publico urbano
en la ciudad de Cartagena de indias, Sector Mercado-Daniel Lemaitre Y Ternera-
Centro por: STEFANNY BERDUGO PALOMINO y JOSE AUGUSTO GUZMAN
HERRERA

v Modelacién del trafico vehicular con el Software PTV Vissim tramo Bomba El
Gallo-Bomba EI Amparo realizado por: KETTY FONTALVO ARRIETA.

v’ Disefio conceptual de un plan de movilidad en los sectores: Crespo, Marbella,
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Torices, paseo Bolivar, Canapote, el cabrero, Chambacu y Daniel Lemaitre de la
ciudad de Cartagena realizado por: RANDY DE JESUS CORREA BURGOS y
CHRISTIAN DE AVILA RODRIGUEZ.

Modelacion del transito vehicular en el sector Bomba EI Amparo - Sao La Plazuela,
Cartagena por medio del software ptv vissim realizado por: ALLEN MAURICIO
PAJARO ZAPARDIEL y RAFAEL ANTONIO QUEZADA NARVAEZ.

Anélisis de la Incidencia del Trafico mixto con motocicleta en la movilidad sobre la
Avenida Pedro de Heredia de la ciudad de Cartagena de Indias D. T. y C. mediante
estudios primarios y modelacion con software PTV VISSIM realizado por:
ABRAHAM ALIES Y CHRISTIAN SUAREZ.

Concesion Alumbrado Puablico De Cartagena: se consultdé la informacion
relacionada a las fases y ciclos de los seméaforos ubicados en los tramos e
intersecciones de objeto de estudio.

Transcribe: se obtuvieron informacién a través de planos digitales relacionada con
el disefio geométrico y la topografia de los tramos e intersecciones objeto de
estudio. También se consultara sobre la operacion del trafico que se dara durante la
implementacién del sistema de transporte masivo e informacion sobre las rutas que

transitaran por el sitio de estudio con sus respectivas frecuencias de operacion.

4.1.2 Informacion secundaria

En esta fase se obtendra informacién adicional referente a la investigacion de diversas

fuentes, de las cuales se tienen:

v

Concesion Alumbrado Publico De Cartagena: se consultara la informacion
relacionada a las fases y ciclos de los seméaforos ubicados en los tramos e

intersecciones de objeto de estudio.
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v Transcribe: se obtendra informacion a través de planos digitales relacionada con el
disefio geométrico y la topografia de los tramos e intersecciones objeto de estudio.
También se consultara sobre la operacion del trafico que se dara durante la
implementacién del sistema de transporte masivo, la matriz de origen-destino e
informacion sobre las rutas que transitaran por el sitio de estudio con sus respectivas

frecuencias de operacion.

4.2 PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

4.2.1 SOFTWARE VISSIM

Se realizara un modelo a través del software PTV VISSIM en el que se muestre una
simulacion de la operacién simultanea del sistema integrado de transporte masivo
TRANSCARIBE con el transporte colectivo informal a través de los datos tomados en el
campo, en las fases de recopilacién, procesamiento y analisis de la informacién primaria y
secundaria, y de esta forma, proyectarlo a futuro. A continuacién se describe los pasos
implicados en el desarrollo del modelo base:

4.2.1.1 Desarrollo de la Red Vial

En el desarrollo de la red vial se tomaron los planos de disefio geométrico suministrados
por la TransCaribe S.A. como imagen de fondo del modelo. Luego, tomando como guia
esta imagen, se crearon los enlaces y conectores necesarios para representar exactamente

los atributos fisicos de los sitios de estudio.

4.2.1.2 Definicion de Pardmetros
Los datos de entrada se definieron mediante los siguientes pardmetros:
¢+ Volumen y composicion vehicular: Se mostré el volumen y la composicion
vehicular
% Vehiculos: Se indicaron las caracteristicas técnicas de cada tipo de vehiculo

observado en el estudio.
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+ Distribucion de velocidad: Se especificaron los valores maximos y minimos de la
velocidad asi como la distribucion entre estos valores para cada categoria de
vehiculos presente en el modelo, segun los valores obtenidos en campo se realizé
una media de velocidades para realizar el modelo de las condiciones presentes del

sector.

4.2.1.3 Calibracion del modelo y modelacion del area de estudio en el software PTV
VISSIM

Teniendo como base la informacion recolectada se procedio a la calibracion del modelo a
las condiciones presentes en los sectores de estudio, segun el modelo Widermann que esta
basado en la percepcién y reaccion de los conductores en las diferentes situaciones de
transito presentadas en la vida real. El proceso de calibracién del modelo consistié en
comparar los valores estimados con los observados en campo, modificando los parametros
y corriendo la simulacion hasta lograr un error tolerable entre los datos. Para comprobar la
valides del modelo, se compararon los valores promedio de longitud de colas obtenidos en
la simulacion con los valores de las longitudes de colas observados en campo.

Los parametros adoptados en este modelo incluyen el promedio de distancia de parada y la
distancia de seguridad, ademas, se definid el tiempo de espera para el cambio de carril y se
permitié el sobrepaso en areas de reduccion de velocidad.

Para replicar las condiciones observadas en los sitios de estudio, se compar6 el modelo con
las condiciones reales, realizando ajustes a parametros como la distribucion de velocidad
deseada, distancia minima lateral y de seguridad asi como los comportamientos
caracteristicos de conduccion.

Tomando estos parametros como datos de entrada del modelo, se llev a cabo la simulacion
durante un tiempo total de 3600 segundos, obteniendo como datos de salida la maxima
longitud de cola, el promedio de longitud de colas, la estimacion de las demoras, los
retrasos y las paradas promedio por vehiculo, asi como los volimenes vehiculares por

movimiento para todas las categorias de vehiculo.
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5. RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultados que se lograron de la informacion recopilada en
los diferentes estudios realizados durante la ejecucion del presente proyecto de

investigacion.

5.1 INSPECCION VISUAL E IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO
Los sitios en los que se presenta un flujo masivo vehicular, definidos en la Avenida Pedro
de Heredia de la ciudad de Cartagena con base en la inspeccion visual realizada por los

investigadores, se relacionan en la Tabla 3 y su localizacion general se muestra en la figura
5.

Tabla 3.Sitios de estudio

Interseccion Localizacion Punto de referencia
1 Av. Pedro de Heredia Carrera 692 C.C Ronda real
2 Av. Santander con Calle 41 Semaforo de las Tenazas
3 Av. Santander — Av. Blas de lezo Rotonda del Parque la Marina

Fuente: Elaboracién Propia.

5.2 CARACTERIZACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Se realiz6 la identificacion de cada sitio de estudio para determinar qué aspectos pueden
influir en la movilidad tales como aspectos fisicos y operacionales, con base en la
informacion disponible y la recolectada en los estudios de campo.

Para el componente operativo se tuvo en cuenta la cuantificacion de las variables de transito
vehicular que demandan cada uno de los puntos o tramos considerados, el tipo de

regulacién y las caracteristicas de los sistemas de control de transito.
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Finalmente, el aspecto fisico contempla las condiciones actuales de cada sitio, el tipo y
estado de pavimento, inventario de sefializacion vertical y horizontal, geometria de las vias

entre otros detalles que se consideran relevantes para este tipo de estudio.

5.2.1 Interseccion 1: Av. Pedro De Heredia. C.C Ronda Real

A continuacién se muestran las caracteristicas principales de la interseccién numero 1
ubicada en el C.C Ronda Real, que incluyen aspectos fisicos y operacionales, con base en la
informacion disponible y la recolectada en los estudios de campo.

5.2.1.1 Descripcion General

Este sector se localiza entre la transversal 53y la Carrera 69a, se conoce popularmente
como la interseccion de Ronda Real. La transversal 53cuenta con 5carriles tres en un
sentido, dos en el otro sentido de la via. Mientras que la Carrera 69a, cuenta con 3carriles
en un sentido de la via. La interseccion esta semaforizada. Esta zona se ha convertido en un
polo generador y atractivo para viajes debido a su cercania hacia la Bomba el Gallo y
establecimientos de comercio menor.

Por su ubicacion, a este punto concurre gran numero de personas que usan el transporte
publico y transporte colectivo informal en taxi y camperos. La nueva configuracion
considera el funcionamiento del sistema de transporte publico masivo TRANSCARIBE que
entrara en operacion el proximo afio. La operacion actual es temporal y hace parte del plan
de manejo de transito que se adopto para las obras. En la Tabla4 se presenta un resumen de
algunos aspectos importantes de las caracteristicas del punto y la imagen de la figura 6

muestra una vista general hacia uno de los accesos de la interseccion.
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Tabla 4.InventarioAv. Pedro De Heredia. C.C Ronda Real.

|Sefializacion Vertical

Item Caracteristicas
Interseccion 1
Existe: si

Estado: Regular

Sefializacién Horizontal

Existe: no

Estado; ----

Paso Peatonal

Condicion y operacion

A nivel Sefializado (cebras)

Pavimento

Tipo: Rigido y Flexible

Estado: Bueno

Carriles

Numero: Entre 3 y 2 carril por acceso

Centros Atractivos

Establecimientos comerciales

Dispositivos

Semaéforos vehiculares y peatonales

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6. Vista general del Sector C.C Ronda Real (Bomba el Amparo)

Fuente: Google Heart

Interseccion 1: Av. Pedro De Heredia. C.C Ronda Real
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En la interseccion operan seméforos que controlan el movimiento vehicular y peatonal en
cuatro fases, tiene cinco planes para la hora pico de la mafana, de la tarde, nocturno,

madrugada y fines de semana, ademas operan con ciclos de 135 segundos.

Figura 7. Movimientos controlados por los seméaforos C.C Ronda Real.

Fuente: (Oficina Semaforizacion Cartagena, 2016)

Figura 8. Diagramas de tiempos de fase de semaforizacion C.C Ronda Real.
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EFECTOS DEL TRANSPORTE COLECTIVO INFORMAL EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE PUBLICO URBANO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA DE INDIAS

SECTOR CENTRO-BOCAGRANDE, CENTRO-CRESPO Y BOMBA EL AMPARO-POZON.

5.2.1.2 Volimenes Vehiculares

Tabla 5. Volumenes Vehiculares Hora Pico Interseccion (C.C Ronda Real)

VOLUMENES VEHICULARES HORA PICO INTERSECCION BOMBA EL AMPARO (C.C Ronda
Real)

ACCESO 1: BOMBA EL AMPARO-POZON
PERIODO | TAXIS | AUTOS | MOTOS | BUS+BUSETA | VANS | CAMIONES | CAMPEROS | TOTAL
17:00-17:15| 28 41 95 18 2 3 4 191
17:15-17:30 29 51 79 26 4 6 3 198
17:30-17:45| 30 46 89 29 1 5 5 205
17:45-18:00 | 26 48 93 18 5 8 3 201
18:00-18:15| 36 41 98 27 7 4 3 216
18:15-18:30 | 35 49 83 22 4 7 2 202
18:30-18:45| 30 42 87 19 4 6 4 192
18:45-19:00 | 30 44 90 28 6 5 3 205
TOTAL 245 362 714 185 33 44 27 1611

ACCESO 2: BOMBA EL AMPARO-POZON
PERIODO | TAXIS | AUTOS | MOTOS | BUS+BUSETA | VANS | CAMIONES | CAMPEROS | TOTAL
17:00-17:15| 32 55 198 2 7 3 297
17:15-17:30 | 33 50 222 3 4 6 4 322
17:30-17:45 43 64 186 1 3 4 301
17:45-18:00 | 37 74 195 3 1 1 1 312
18:00-18:15| 45 76 227 3 2 7 360
18:15-18:30 | 34 74 263 3 1 7 2 384
18:30-18:45 | 27 58 253 3 3 3 347
18:45-19:00 | 39 78 195 3 0 1 316
TOTAL 290 529 1739 21 21 31 8 2639

ACCESO 3: POZON-BOMBA EL AMPARO
PERIODO | TAXIS | AUTOS | MOTOS | BUS+BUSETA | VANS | CAMIONES | cAMPEROS | TOTAL
17:00-17:15 76 145 233 20 1 7 9 491
17:15-17:30| 78 138 257 18 4 4 9 508
17:30-17:45| 65 159 309 26 5 7 2 573
17:45-18:00 | 69 176 213 30 5 6 1 500
18:00-18:15| 85 168 266 21 3 10 3 556
18:15-18:30| 84 158 311 22 2 9 4 590
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18:30-18:45| 78 186 230 25 3 6 5 533
18:45-19:00 | 69 125 246 13 6 7 2 468
TOTAL 604 1255 2065 175 29 56 35 4219

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta los aforos vehiculares, se establecid la hora pico, la composicion
vehicular y las distribuciones por acceso en cada uno de los sentidos de la interseccion del
C.C Ronda Real tal como se muestra en las tablas 4 y 5. Para demostrar el efecto del
transporte informal en la movilidad se realizaron nuevas composiciones vehiculares
considerando que las taxis colectivos se comportan como vehiculos particulares y la

presencia de camperos (ver tabla 6).

5.2.1.3 Velocidades

Para el estudio de velocidad en la interseccién C.C Ronda Real los investigadores tomaron
6 vehiculos (sin usar ninguna metodologia) por cada tipo, entre ellos autos, buses,
camiones, camperos y motos, y se realiz6 un estudio de velocidad de recorrido antes de
tomar la interseccion, estableciendo los tiempos y motivos de detencidn del vehiculo (lo
cual serviria para demoras). Como resultado general se resalta que la velocidad promedio
de aproximacion mas alta corresponde a las motocicletas que, seguida de los autos, buses y
camiones en hora pico, en la siguiente figura se ilustran los resultados obtenidos en el
estudio de velocidad para la hora pico de méxima demanda.
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Figura 9.Velocidad promedio vehicular (C.C Ronda Real).
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Interseccion 2:Av. Santander Cra 1 - Calle 41 (Las Tenazas)

5.2.2.1 Descripcion General

Tabla 6.Inventario Av. Santander Cra 1 - Calle 41 (Las Tenazas)

item Caracteristicas
Interseccion 1
Existe: si

Sefalizacion Vertical
Estado: Bueno

Existe: no

Sefalizacion Horizontal
Estado: Regular

Paso Peatonal

— _ A nivel Sefializado (cebras)
Condicion y operacion
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Tipo: Flexible
Pavimento
Estado: Bueno
Carriles 2 carriles por calzada
Centros Atractivos Sitios Turisticos
Dispositivos Semaforos peatonales

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 10. Vista aeneral del sitio de estudio (Las Tenazas)

e R

Fuente: Google Heart

Interseccion 2: Av. Santander Cra 1 - Calle 41 (Las Tenazas)
En la interseccion operan seméforos que controlan el movimiento vehicular y peatonal en

cuatro fases y tiene cinco planes para la hora pico de la mafiana, de la tarde, nocturno,

madrugada y fines de semana, ademas operan con ciclos de 120 segundos.
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Figura 11. Movimientos controlados por los seméaforos (Las Tenazas)
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Fuente: (Oficina Semaforizacion Cartagena, 2016)

Figura 12. Diagramas de tiempos de fase de semaforizacion (Las Tenazas).

Matiiz DF (VE)

Matriz DI(VE)

Tabla de volimenes | Matriz TI{ZZ)

: (Oficina Semaforizacion Cartagena, 2016)

Fuente
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5.2.2.2 VVolimenes Vehiculares

Tabla 7. Volimenes Vehiculares Hora Pico Interseccion (Las Tenazas)

VOLUMENES VEHICULARES HORA PICO INTERSECCION (LAS TENAZAS)

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

TOTAL

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

TOTAL

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45

TAXIS

TAXIS
16
14
14
12
23
19
18
24

140

TAXIS
32
23
45
87
49
73
58

CENTRO-CRESPO
AUTOS MOTOS VANS

17 5 1

7 4 2
12 4 3
11 6 7

8 5 0
14 4 0
13 7 2
11 3 0
93 38 15

ACCESO 2 CENTRO-BOCAGRANDE
AUTOS MOTOS VANS
28 42 2
35 37 0
32 65 1
30 36 2
45 42 0
35 67 2
35 31 4
37 36 1
277 356 12

ACCESO 3 CRESPO-CENTRO
AUTOS MOTOS VANS

30 14 0
12 15 0
43 28 9
73 18 0
49 4 10
96 11

52 14

BUSETAS
18
18
16
27
19
19
25
18
160

BUSETAS
18
13
16
12
7
21
21
11
119

BUSETAS

N AN o~ A~

TOTAL
46
42
41
54
36
43
55
36
353

TOTAL
106
99
128
92
117
144
109
109
904

TOTAL

81

54

129
185
118
187
126
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18:45-19:00
TOTAL

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

TOTAL

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

TOTAL

PERIODO
17:00-17:15
17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00
18:00-18:15
18:15-18:30
18:30-18:45
18:45-19:00

TOTAL

37 29 16 0 3 85
404 384 120 22 35 965
ACCESO 4 CRESPO-BOCAGRANDE
TAXIS AUTOS MOTOS VANS BUSETAS TOTAL

10 18 8 1 2 39
5 7 5 0 0 17
25 6 0 2 40

45 4 3 1 58

38 4 0 1 52

11 28 12 3 0 54
23 6 4 0 40

8 21 0 2 33
62 205 47 11 8 333

ACCESO 5 BOCAGRANDE-CENTRO
TAXIS AUTOS MOTOS VANS | BUSETAS | TOTAL
8 16 35 0 9 68
9 20 42 0 5 76
7 17 38 2 13 77
9 18 62 2 13 104
4 25 57 0 93
7 24 58 0 5 94
13 31 69 0 117
6 30 49 1 93
63 181 410 5 63 722
ACCESO 6 BOCAGRANDE-CRESPO
TAXIS AUTOS MOTOS VANS | BUSETAS = TOTAL

16 15 3 0 14 48
11 15 1 3 16 46
16 30 7 0 18 71
10 42 2 3 16 73
25 35 3 2 9 74
25 33 3 0 18 79
14 29 5 0 17 65
28 25 3 0 15 71
145 224 27 8 123 527

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente figura se aprecia la nomenclatura de los movimientos que permitié conocer
de manera mas organizada, los porcentajes vehiculares por intersecciones y movimiento, es
necesario aclarar que la nomenclatura fue establecida arbitrariamente por los
investigadores.

Figura 13. Accesos y movimientos vehiculares sector (Tenazas).

1(2) € « Acceso 2

Acceso 3 ——ttl VS 1(1)

2(
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82
y

Fuente: Google Maps

5.2.2.3. Velocidades

Para el estudio de velocidad en la interseccion de las Tenazas, los investigadores tomaron 6
vehiculos (sin usar ninguna metodologia) por cada tipo, entre ellos autos, buses, camiones y
motos, y se realiz6 un estudio de velocidad de recorrido antes de tomar la interseccion,
estableciendo los tiempos y motivos de detencion del vehiculo (lo cual serviria para
demoras). Como resultado general se resalta que la velocidad promedio de aproximacién
mas alta corresponde a las motocicletas que, seguida de los autos, buses y camiones en hora
pico, en la siguiente figura se ilustran los resultados obtenidos en el estudio de velocidad

para la hora pico de méxima demanda.
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Figura 14 Velocidad promedio vehicular (Las Tenazas).
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Fuente: Elaboracion propia.
5.2.3 Interseccion 3: Av. Santander - Av. Blas de lezo (Rotonda del Parque la Marina)

5.2.3.1. Descripcion General

Tabla 8. Inventario (Rotonda del Parque la Marina)

item Caracteristicas
Interseccion 1
Existe: si

|Sefializacion Vertical

Estado: Bueno
Existe: Si

Senalizacion Horizontal

Estado: Regular

Paso Peatonal ) o
A nivel Sefializado (cebras)

Condicion y operacion

Pavimento Tipo: Flexible
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Estado: Bueno
Carriles 2 carriles por calzada
Centros Atractivos Sitios Turisticos
Dispositivos Semaforos peatonales

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Vista general del Sector: (Rotonda del Parque la Marina).

Fuente: Google Maps
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5.2.3.2. Volumenes Vehiculares
Tabla 9. Volumenes Vehiculares Hora Pico Interseccién (Parque La Marina)
VOLUMENES VEHICULARES HORA PICO INTERSECCION (ROTONDA DEL PARQUE LA
TOTAL

MARINA)
ACCESO 1 LAS TENAZAS-BOCAGRANDE
PERIODO TAXIS | AUTOS | MOTOS VANS BUSETAS
17:00-17:15 44 50 50 5 20 169
17:15-17:30 31 46 42 0 13 132
17:30-17:45 38 61 71 2 18 190
17:45-18:00 21 78 40 4 13 156
18:00-18:15 40 83 46 2 8 179
18:15-18:30 33 69 79 5 21 207
18:30-18:45 25 67 37 8 21 158
18:45-19:00 37 65 38 2 13 155
TOTAL 269 519 403 28 127 1346
ACCESO 2 BOCAGRANDE-LAS TENAZAS
PERIODO TAXIS | AUTOS | MOTOS VANS BUSETAS | TOTAL
17:00-17:15 24 31 38 0 23 116
17:15-17:30 20 35 43 3 21 122
17:30-17:45 23 47 45 2 31 148
17:45-18:00 19 60 64 5 29 177
18:00-18:15 29 60 60 2 16 167
18:15-18:30 32 57 61 0 23 173
18:30-18:45 27 60 74 0 21 182
18:45-19:00 34 55 52 1 22 164
TOTAL 208 405 437 13 186 1249
ACCESO 3 BOCAGRANDE — CENTRO
PERIODO TAXIS | AUTOS | MOTOS VANS BUSETAS TOTAL
17:00-17:15 20 20 0 3 3 96
17:15-17:30 11 13 0 2 11 79
17:30-17:45 15 12 0 0 9 107
17:45-18:00 8 19 0 2 10 79
18:00-18:15 15 25 0 0 8 94
18:15-18:30 8 15 0 4 2 108
11 10 0 4 3 65
66
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18:45-19:00 8 9 0 0 13 68
TOTAL 96 123 0 15 59 696

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Accesos y movimientos interseccion (Rotonda del Parque la Marina).
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Fuente: Google Maps

5.2.3.3. Velocidades

Para el estudio de velocidad en la interseccion de la entrada a Bocagrande, los
investigadores tomaron 6 vehiculos (sin usar ninguna metodologia) por cada tipo, entre
ellos autos, buses, camiones y motos, y se realizd un estudio de velocidad de recorrido
antes de tomar la interseccion, estableciendo los tiempos y motivos de detencion del
vehiculo (lo cual serviria para demoras). Como resultado general se resalta que la velocidad
promedio de aproximacion mas alta corresponde a las motocicletas que, seguida de los
autos, buses y camiones en hora pico, en la siguiente figura se ilustran los resultados

obtenidos en el estudio de velocidad para la hora pico de méaxima demanda.
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Figura 17.Velocidad promedio vehicular (Rotonda la Marina).
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3 MODELACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO EN PTV VISSIM

5.3.1 Modelacion situacién actual

Con ayuda del software Ptv Vissim, se realizaron simulaciones de la situacion actual para
las 3 intersecciones, con o sin el transporte informal, se requiri6 de ciertos datos, entre estos
estuvieron aforos vehiculares, composiciones vehiculares, programacion de los seméaforos y
velocidades para cada tipo de vehiculo. Ademas para que el area de estudio reflejara las
condiciones del trafico de la ciudad de Cartagena.

Los parametros que se evaluaron para obtener los resultados de esta simulacién fueron:

Tabla 10. Parametros de evaluacion en VISSIM.

Abreviatura Definicion
QlenMax Longitud de cola maxima (M)
DelayAvg(All) Demora promedio Total (S)

Fuente: PTV VISSIM
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Para determinar el nivel de servicio de las intersecciones que se encuentran en el punto de
estudio, con o sin el transporte informal, es necesario remitirse al HCM-2000, este
conforme a las demoras promedios obtenidas, dichas demoras permitieron determinar los
niveles de servicio en las vias y con la ejecucion del software de simulacién se pueden

obtener dichas demoras, sin el engorroso proceso de medirlas en campo.

Tabla 11. Niveles de servicio demora promedio

Nivel de Servicio Demora Promedio (Seg.)

A <10
B 10.1-
C 201335
D 1-55
E 5518
I3 =80

Fuente: (HCM 2000)

5.3.1.1 Interseccion 1:CC Ronda Real Bomba EI Amparo

Tabla 12.Resumen De Resultados De Simulacion, Interseccion 1

Calzada Qlenmin | Qlen max | DelayAvg(All)
acceso 1 120,56 205,07

acceso 2 189,31 269,26 96,35

acceso 3 1,31 30,36

Fuente: PTV VISSIM

En la interseccion 1 se tiene que el promedio de demora total arrojo un valor de 96,35

segundos respectivamente que ubica a esta interseccion en nivel de servicio F segin el
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manual HCM 2000 para intersecciones semaforizadas. Las demoras que se presentan en
dias donde operan los taxis colectivos se debe a una velocidad regular e insostenida en el
sitio.

Tabla 13. Longitud De Cola Observada Y Estimada, Interseccion 1

Longitud de cola maxima

Calzada | Observada (m) Modelacién (m) | Error (%)
calzadal |225,8 205,07 9,2
calzada 2 |301,5 269,26 10,7
calzada 3 |35,8 30,36 15,2

Fuente: PTV VISSIM
La columna de error muestra que las diferencias entre observada y estimada (Presencia de
camperos colectivos) fueron relativamente considerables, esto debido a los métodos de
recoleccion de datos y que los resultados corresponden a un promedio de varias corridas en
la hora de simulacion.

Figura 18. Simulacion Interseccion: CC Ronda Real Bomba EI Amparo
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5.3.1.2 Interseccion 2:Av. Santander Cra 1 - Calle 41 (Las Tenazas)

Tabla 14. Resumen De Resultados De Simulacién, Intersecciéon 2

calzada Qlen min | Qlenmax | DelayAvg(All)
acceso 1 95,97|193,94

acceso 2 90,98 126,41 116,67
acceso 3 169,38 272,67

Fuente: PTV VISSIM

Para la interseccién 2 se tiene que el promedio de demora total arrojo un valor de
116,67segundos respectivamente que ubica a esta interseccion en nivel de servicio F
Aunque las demoras son originadas por la operacién de los colectivos que perturban el
flujo normal y continuo estacionandose en cualquier lugar para recoger pasajeros, la
condicion de las vias y las practicas de conducta también contribuyen a la congestion y

demoras mayores.

Tabla 15. Longitud De Cola Observada Y Estimada, Interseccion 2

Longitud de cola méxima
Calzada Observada (m) | Modelacion (m) | Error (%)
calzada 1 220,4 193,94 12,0
calzada 2 146,6 126,41 13,8
calzada 3 295,5 272,67 7,7

Fuente: PTV VISSIM
La columna de error muestra que los resultados de la simulacion se encuentran en un rango

aceptable recalcando la caracteristica estocastica del flujo vehicular y que los resultados

corresponden a un promedio de varias corridas en la hora de simulacion.
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Figura 19.Interseccion:Av. Santander Cra 1 - Calle 41 (Las Tenazas)

I PV Vissim 7.00-04 Student Version - Network: ¢\ iz galizky\s x 0307.inpx [E=Sfoy ™ <
File Edit View Lists BaseDats Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help

IDBEB. NS !> rME.

Network Editor -08x
Comarons MG scecto CPROUB T B8R BAQ «+ B F B & scectComeroPosition.. + 100%
Priority Rules. 11
Stop Signs | ’
Signal Heads C|] sion s it Version 8t (ason
Detectors z B uden! >
e i rcial use. Not for commercial use. Not for commercial use. s o foa ercial use,
Vehide Routes ( i
Parking Lots O L
i Public Transport S~ [
W Pwlic Transport L |
Nodes O
|

DataCotiectionP | | | oenna
Vehicle Travel Tim
N Queue Counters

IO Sections m i
Student Versio
Background Imag

Pavement Markin Not for commercial us®

M 0TnmcSignals 0

Student Version
Not for commercial use.

Static 30 Models

ng Decisions / Static Vehicle Routes
M i 2 suticvehiclerotes - R @ P2
Count: 3 No  Name  Link Pos AllVehTypes | VehClasses
2 2 4: Cres-boc 3381

Select layout...

> 2061 v
Quick View  Smart Map Vehicle Compositions / Relative Flows  20/3D Models / 20/3D Mode! Segments  Vehicle Types  Vehicle Classes  Vehicle Inputs  Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes
f==m== o ——

Fuente: PTV VISSIM

5.3.1.3 Interseccion 3: Av. Santander - Av. Blas de lezo (Parque la Marina)

Tabla 16. Resumen De Resultados De Simulacion, Interseccion 3

acceso 1 8.93 64.59
acceso 2 0.41 7.70 61.34
acceso 3 24.4 109.4

Fuente: PTV VISSIM
En la interseccion 3 se tiene que el promedio de demora total arrojo un valor de 61.34
segundos respectivamente que ubica a esta interseccion en nivel de servicio E segun el
manual HCM 2000 para intersecciones semaforizadas. Las demoras que se presentan en los
dias donde operan los taxis colectivos se debe a una velocidad regular e insostenida en el
sitio.
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Tabla 17. Longitud De Cola Observada Y Estimada, Interseccion 3

Longitud de cola maxima
calzada obbservada (m) | modelacio (m) |error (%)
calzada 1 71,5 64,59 9,7
calzada 2 87 7,70 11,5
calzada 3 120,1 109,40 89

Fuente: PTV VISSIM

La columna de error muestra que las diferencias entre observada y estimada (Presencia de

taxis colectivos) fueron relativamente considerables, esto debido a los métodos de

recoleccion de datos y que los resultados corresponden a un promedio de varias corridas en

la hora de simulacion.

Figura 20. Simulacién: Av. Santander - Av. Blas de lezo (Rotonda del Parque la
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5.4 CARACTERIZACION DEL TRANSPORTE COLECTIVO

Se realizé la caracterizacion de cada tipo de transporte colectivo para determinar qué factores
pueden influir en la preferencia de los usuarios tales como velocidad, indice de ocupacion, etc.,

con base al estudio de ascenso y descenso de pasajeros.

5.4.1 Ascenso y Descenso
5.4.1.1Ruta: Centro C. Ronda Real- Poz6n

5.4.1.1.1 Transporte colectivo formal (Buseta)
De los datos que muestra la figura 21 se observa el nimero de pasajeros que quedan en
cada sitio o tramo, teniendo en cuenta los que suben y bajan. El tramo en el que mas se

subieron pasajeros fue el 1y en el que mas descendieron fue el tramo 3.

Figura 21. Namero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 22 se observa que para el recorrido de vuelta el tramos 2 tiene el mayor tiempo
de demora y la causa principal por la que el vehiculo permanecié mas tiempo detenido fue
por congestion vehicular (Figura 23).

Figura 22. Tiempo de demoras (Buseta)

Tiempo de Demora (s)

500
400
300
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100
0
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 23. Tiempo de demoras por causa (Buseta)
Causas de Tiempo por demoras
H Congestién Vehicular M Peatones
u Tiempo Muerto B Pasajeros (Subiendo o Bajando)
m Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el recorrido de ida se observa que en el punto de control del C.C Ronda Real se

presenta la mé&xima ocupacion del vehiculo aproximadamente llegando a la capacidad

maxima de este, debido a que la demanda de pasajeros en ese periodo es baja (Figura 24).

Figura 24. Gréfica de Permanencia acumulada (Buseta)

Volumen de Pasajeros
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.1.2 Transporte colectivo informal (Campero)

De los datos que muestra la figura 25 se observa que en el tramo 1 solo se presenta ascenso
de pasajeros, debido a que la mayoria de los pasajeros van directamente hacia el Pozon. El
tramo 3 corresponde al tramo de destino de la mayoria de pasajeros.

Figura 25. Namero de pasajeros que ascienden y descienden (Campero)

Pasajeros que ascienden y descienden (Campero Colectivo)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
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N B O ©®
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Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura 26 se observa que el tramo 2 tiene el mayor tiempo de demora y la
causa principal por la que el vehiculo permaneci6 mas tiempo detenido fue por la
congestion vehicular (figura 27).

Figura 26. Tiempo de demoras

Tiempo de Demora (s)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27.Tiempo de demora por causa (Campero)

Causas de Tiempo por demoras

7%

B Congestion Vehicular H Peatones
u Tiempo Muerto H Pasajeros (Subiendo o Bajando)
H Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.
Para el recorrido de ida se observa que en el punto C.C Ronda Real el vehiculo llega a su
capacidad méaxima, debido a que la demanda de pasajeros en ese periodo es alta. (Figura
28).

Figura 28. Gréafica de Permanencia acumulada (Campero)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.2 Ruta El Pozon — Bomba ElI Amparo (Vuelta)

5.4.1.2.1 Transporte colectivo formal (Buseta)
De los datos que muestra la figura 29 se observa que, para el recorrido de vuelta, en el
tramo 1 se suben el mayor nimero de pasajeros y en el tramo 3 el mayor nimero de

pasajeros que descienden.

Figura 29. Namero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
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Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura 30 se observa que para el recorrido de vuelta el tramo 2 tiene el
mayor tiempo de demora y la causa principal por la que el vehiculo permanecié mas tiempo
detenido fue por congestién vehicular (figura 31)

Figura 30. Tiempo de demoras (Buseta)

Tiempo de Demora (s)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Tiempo de demoras por causa (Buseta)

Causas de Tiempo por demoras (Buseta)

H Congestion Vehicular H Peatones
u Tiempo Muerto H Pasajeros (Subiendo o Bajando)
H Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.
Para el recorrido de vuelta se observa que en los puntos el vehiculo no llega a su capacidad
méaxima, debido a que la demanda de pasajeros en ese periodo es mediana (figura 32).

Figura 32. Grafica de Permanencia acumulada (Buseta)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.2. 2 Transporte colectivo informal (Campero Colectivo)

De los datos que muestra la figura 33 se observa que en el recorrido realizado por el
campero, en el tramo 1 se suben la mitad de la capacidad total de nimero de pasajeros y en
tercer tramo de estudio descienden el mismo nimero de pasajeros.

Figura 33. Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Campero Colectivo)

Pasajeros que ascienden y descienden (Campero Colectivo)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura 34 se observa que el tramo 2 presenta el mayor tiempo de demoray la
causa principal por la que el vehiculo permaneci6 mas tiempo detenido fue por la
congestion vehicular.

Figura 34. Tiempo de demoras (Campero Colectivo)

Tiempo de Demora (s)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Demoras por causa (Campero Colectivo)

Causas de Tiempo por demoras

3%

H Congestion Vehicular H Peatones
H Tiempo Muerto H Pasajeros (Subiendo o Bajando)
H Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.
Se observa en la siguiente grafica (figura 36) que en los puntos de la T. de Transporte y la
Bomba EI Gallo el vehiculo se mantiene hasta con un nimero constante de pasajeros hasta
Ilegar a su destino.

Figura 36. Grafica de Permanencia acumulada (Campero Colectivo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.3 Ruta: Centro — Bocagrande (Ida)

5.4.1.3.1 Transporte colectivo formal (Buseta)
De los datos que muestra la figura 37 se observa que, para el recorrido de ida, en el tramo 1
se suben el mayor nimero de pasajeros y en el tramo 2 el mayor niUmero de pasajeros que

descienden.

Figura 37. Namero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta) ida
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Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente figura 38 se observa que para el recorrido de vuelta el tramo 1 tiene el
mayor tiempo de demora y la causa principal por la que el vehiculo permanecié mas tiempo

detenido fue por congestion vehicular (Figura 39).

Figura 38. Tiempo de demoras (Buseta)

Tiempo de Demora (s)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Tiempo de demoras por causa (Buseta)

Causas de Tiempo por demoras (lda)

B Congestion Vehicular H Peatones
H Tiempo Muerto M Pasajeros (Subiendo o Bajando)
H Semaforo

Fuente: Elaboracion propia.
Para el recorrido de ida se observa en todos los puntos permanencia constante en nimero de
pasajeros (Fig.40).

Figura 40. Grafica de Permanencia acumulada (Buseta)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.3. 2 Transporte colectivo informal (Taxi Colectivo)

Figura 41. Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Taxi Colectivo)

Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Taxi Colectivo) ida
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Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 41 el primer tramo es donde se presenta el mayor nimero de ascenso de
pasajeros, y este mismo tramo es donde se presenta el mayor tiempo de demora (Fig. 42).

Figura 42. Tiempo de demoras (Taxi Colectivo)

Tiempo de Demora (s) Taxi Colectivo
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Figura 43. Tiempo de demoras por causa (Taxi Colectivo)

Causas de Tiempo por demoras Taxis (lda)
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Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 43 se observa que la congestion vehicular es la principal causa de demora, y
que practicamente la mitad de la capacidad méaxima de los taxis se mantiene constante en

las dos ultimas rutas (Fig. 44).

Figura 44. Namero de pasajeros que ascienden y descienden (Taxi Colectivo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.1.4 Ruta: Centro — Crespo (lda)

5.4.1.4.1 Transporte colectivo formal (Buseta)

Figura 45. Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta)

Numero de pasajeros que ascienden y descienden (Buseta) ida
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Fuente: Elaboracion propia.
En el tramo 1 se presenta el mayor nimero de pasajeros que ascienden (Fig. 45), mientras

gue este mismo tramo se observa el mayor tiempo de demora (Fig. 46).

Figura 46. Tiempo de demoras (Buseta)

Tiempo de Demora (s)
800
600
400
200

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Tiempo de demoras por causa (Buseta)

Causas de Tiempo por demoras
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Fuente: Elaboracion propia.
La mayor causa de demora en las busetas es por congestion vehicular (Fig. 47), mientras
que en el sector la India se ocupa la capacidad total de los asientos (Fig. 48).

Figura 48. Grafica de Permanencia acumulada (Buseta)
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 ENCUESTAS DE PERCEPCION

Para realizar las encuestas de percepcion ciudadana se consultaron a 120 personas usuarios
del transporte colectivo sin tener en cuenta procedimientos de muestreo, porque el objetivo
de esta era conocer los factores que influyen en la preferencia de los usuarios por el
transporte colectivo ilegal y los efectos de este en el transporte formal.

5.5.1 Informacion general

Se encuestaron 120 usuarios de los cuales un 45% es femenino y un 55% masculino (figura
49). Esta investigacion establecié unos rangos de edad para lograr segregar a los usuarios,
la figura 50 muestra que la concentracion mayor de usuarios del transporte colectivo se
encuentra en edades de 30 afios en adelante, seguidos por jovenes de 18 a 30 afios.

Figura 49. Género
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50. Edades
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Fuente: Elaboracion propia.
Una de las caracteristicas de interés en la investigacion lo era la ocupacion de los usuarios.
La Figura 51 presenta la distribucion de las ocupaciones de los usuarios entrevistados. Se
muestra que el porcentaje mayor de usuarios pertenece a los empleados, con un 40%,
seguido por trabajador independiente con un 17% y estudiantes con un 16%. En cambio los
porcentajes menores los obtienen las categorias: Personas que estudian y trabajan y

desempleados.

Figura 51. Ocupacién de los usuarios

Ocupacion de los usuarios

M Estudiante

13% 16% | ] Empleado
14% B Trabajador
independiente
17% 40% B Estudia y Trabaja

H Desempleado

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.2 Informacién sobre el Transporte

Para considerar el efecto de la percepcion del usuario se debe determinar la frecuencia con
que utiliza el sistema y asi verificar si la persona tiene criterio para evaluarlo. La figura 52
presenta la distribucion de uso del transporte colectivo con un porcentaje minimo de 25%

para el transporte taxi-colectivo y 5% para vehiculos camperos.

Figura 52. Medio de transporte colectivo utilizado con mayor frecuencia.

¢Cual medio de transporte colectivo ha utilizado
con mayor frecuencia?

B Transporte Publico
Urbano

M Taxi Colectivo

Vehiculo Campero

Fuente: Elaboracion propia.

Con el proposito de conocer la razén por la que los usuarios por opcion o aquellos que
indicaron que utilizan la transportacion colectiva, el cuestionario preguntd la razon
principal para usar el transporte colectivo. La figura 53 presenta diferentes razones que los
usuarios indicaron con sus respectivas frecuencias y por cientos. La tabla indica que del
porcentaje mayor de usuarios (120 usuarios), el 49% lo utiliza por su rapidez. El 26%
indico que lo utiliza por comodidad y el 13% por disponibilidad.
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Figura 53. Principales razones por la que toman el Taxi Colectivo

¢Cual es la principal razén por la que toma el transporte
informal con mayor frecuencia?

= Rapidez

B Disponibilidad
m Comodidad

W Tarifa

B Seguridad

Fuente: Elaboracion propia.
En las figuras siguientes se muestra que un poco mas de la mitad de los usuarios frecuentan
el transporte publico urbano por disponibilidad con un 53% seguido de la rapidez con un
18% y la mayoria de los encuestados consideran a TRANSCARIBE como una alternativa

de transporte colectivo.

Figura 54. Principales razones por la que toman el transporte publico urbano

¢ Cual es la principal razén por la que toma el transporte
publico urbano con mayor frecuencia?

M Rapidez

H Disponibilidad
B Comodidad

H Tarifa

B Seguridad

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55. Percepcion TRANSCARIBE

éConsidera a TRANSCARIBE como una alternativa de
transporte colectico?

mSi

m No

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.3 Percepcion de los usuarios
Se consultd la opinidn que tienen sobre el tiempo que requiere caminar para acceder al
sistema de TPCU (en minutos), desde su origen. ElI 39% consideran entre 1 y 6 minutos

ideales para llegar hasta el lugar donde toma el TPCU.

Figura 56. Tiempo ideal de llegada desde el origen hasta el lugar donde se toma el
TPCU.

¢éCual es el tiempo (en minuto) adecuado para llegar desde su
origen hasta el lugar donde usted toma el transporte colectico?

M 1-6 min
B 7-12 min
B 13-17 min

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 57 se presenta la opinidn que tienen los usuarios sobre el tiempo que demoro
caminar para acceder al Transporte publico urbano, desde su origen hasta la parada. EI 42%

demoran entre 7 y 12 minutos para llegar hasta el lugar donde toma el taxi-colectivo.

Figura 57. Tiempo que demoran llegar desde el origen hasta el lugar donde se
toma el transporte publico urbano

éCuanto tiempo (en minuto) le toma para llegar desde su
origen hasta el lugar de la parada donde usted toma el
transporte publico urbano?

1-6 min
B 7-12 min
0,
M 13-20 min

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 58 se presenta la opinién que tienen los usuarios sobre el tiempo que demoro
caminar para acceder al taxi-colectivo, desde su origen hasta la parada. EI 40% demoran

entre 5 y 8 minutos para llegar hasta el lugar donde toma el taxi-colectivo.
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Figura 58. Tiempo que demoran llegar desde el origen hasta el lugar donde se
toma el Taxi Colectivo

¢Cuanto tiempo (en minuto) le toma para llegar desde su origen
hasta el lugar de la parada donde usted toma el Taxi Colectivo?

B 1-4 min
H 5-8 min

M 9-12 min

Fuente: Elaboracion propia.
Con respecto al tiempo de espera, en promedio los usuarios esperan de 5 a 10 minutos para
abordar el vehiculo colectivo. El 65% manifestaron que su tiempo de espera fue entre 5y
10 minutos. Un 35% de los pasajeros opinan que los tiempos de espera son inadecuados
(figura 59)

Figura 59. Tiempo de espera en paradero

¢Cual es tiempo (en minuto) que consideraria esperar usted
el transporte colectivo?

m 5-10 min

B 11-15 min

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a las condiciones ideales para el usuario, presentadas en la tabla 9, la
percepcion que tiene el usuario referente al tiempo que debe esperar para tomar el
transporte publico urbano no es el que espera (Ver figura 60), mientras que para el taxi

colectivo los tiempos son menores, entre 11 y 15 minutos. (Ver figura 60).

Figura 60. Tiempo de espera en paradero para el transporte publico

urbano

¢Cuanto tiempo (en minuto) espero usted para tomar el
transporte publico urbano?

5-10 min
N 11-15 min
N 16-20 min
H 20-25 min
B Mas de 25 min

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 61. Tiempo de espera en paradero para el Taxi Colectivo

é¢Cuanto tiempo (en minuto) espero usted para tomar el
Taxi Colectivo ?

5-7 min
m 8-10 min
B 11-15min

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62. Tiempo de espera en paradero para vehiculo campero

¢Cuanto tiempo (en minuto) espero usted para tomar
el vehiculo campero ?

B 5-7 min
B 8-10 min

B 11-15min

Fuente: Elaboracion propia.
Con respecto al tiempo apropia.do para caminar del paradero hasta su destino final, en
promedio los usuarios caminan de 3 a 7 minutos. El 61% manifestaron que su tiempo de
caminata fue entre 1 y 6 minutos. Un 14% de los pasajeros opinan que los tiempos de

espera son inadecuados (figura 62).

Figura 63. Tiempo ideal de llegada desde el paradero hasta el destino final

Tiempo apropiado (en minuto) para caminar del paradero hasta
su destino final

® 3-7 min
N 8-12 min

M 13-16min

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a las condiciones ideales para el usuario, presentadas en la figura 62, la
percepcion que tiene el usuario referente al tiempo que le tomo llegar a su destino final
desde el paradero (transporte publico urbano) no es el que espera (figura 63), mientras que

para el taxi-colectivo los tiempos son menores, entre 3 y 5 minutos (figura 64).

Figura 64. Tiempo que demoran llegar desde el paradero hasta el destino
final (transporte publico urbano)

¢Cuanto tiempo (en minuto) le tomo a usted llegar a su destino
final desde el paradero (transporte publico urbano)?
5-10 min
M 11-15 min

M 16-20 min

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 65. Tiempo que demoran llegar desde el paradero hasta el destino final (Taxi
Colectivo)
é¢Cuanto tiempo (en minuto) le tomo a usted llegar a su
destino final desde el paradero (Taxi Colectivo)?
3-6 min
B 7-10 min

H11-15 min

Fuente: Elaboracion propia.
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En las figuras 66 y 67 se muestra que segun la percepcion de la mayoria de los usuarios, la
velocidad adecuada para el transporte publico urbano y el taxi colectivo deberian ser 30
(Km/h) y 60 (Km/h) respectivamente. Se observa que la velocidad de marcha cumple con

algunas expectativas.

Figura 66. Velocidad ideal para el transporte publico urbano

¢éPara usted cual seria la velocidad ideal (Km/h) para el
transporte publico urbano?

20
m 25

m 30

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67. Velocidad ideal para el Taxi Colectivo

¢éPara usted cual seria la velocidad ideal (Km/h) para el Taxi Colectivo?

30
m35
20% ©7 99

0 9% 40
15% m 45
18% m50

5 15% m 55
17% 60

Fuente: Elaboracion propia.
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En las figuras 68 y 69 se muestra que segun la percepcion de la mayoria de los usuarios, el
nimero de pasajeros que pueden ir en transporte publico urbano, buseta y microbds,
deberian ser: entre 30 y 37 pasajeros para el primero y entre 19 y 21 para el segundo.

Durante el recorrido de ida se observa que los dos vehiculos cumplen con las condiciones
planteadas por el usuario (figura 42), sin embargo, en el recorrido de vuelta la ocupacion
critica supera la ocupacion considerada por los usuarios, debido a la gran demanda que se

presenta en la hora pico o periodo de retorno (figura 43).

Figura 68. Ocupacion ideal del transporte publico urbano (Buseta)

éCual es el numero de pasajeros que usted considera que
puedan ir en el transporte publico urbano (Buseta)?

m30-37

W 38-44

W 45-50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69. Ocupacion ideal del transporte publico urbano(Microbus)

¢éCual es el numero de pasajeros que usted considera que
puedan ir en el transporte publico urbano (Microbus)?

m19-21

m22-23

W 24-26

Fuente: Elaboracion propia.
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6. ANALISIS Y CONCLUSIONES

Después de haber efectuado todo el estudio de la informacion y datos que se tomaron en el
campo de investigacion, por medio de métodos que se habian seleccionado anteriormente,
se tuvo una evaluacion cuantitativa, sistemética y por consiguiente se logré por medio de
esto los niveles de servicio vehiculares y a la vez en la parte cualitativa que correspondio a
las encuesta, se efectuaron sin ninguna clase de metodologia de muestreo, asi de esta forma
se pudo extraer la mayor cantidad de informacion, por consiguiente se obtienen las
siguientes conclusiones:

De acuerdo al estudio hecho en ciertos puntos estratégicos, establecidos cuidadosamente en
la ciudad de Cartagena, acerca del problema del transporte pablico de colectivo informal; se
pudo observar detalladamente el comportamiento que tiene dicho servicio en la ciudad y el
efecto que esta causando actualmente. Para ello se utilizaron diferentes herramientas para
obtener ciertos resultados y criterios que se expondran a continuacién; como lo fueron:
estudios de investigacion hechos por alumnos de la universidad de Cartagena en semestres

anteriores, manual de transito HCM 2000 y datos técnicos proporcionados por el distrito.

En lo que respecta al estudio de ascenso y descenso realizado en la ruta Centro-Crespo, se
pudo percibir que la gran mayoria de pasajeros transportados en el sistema publico urbano,
son recogidos en la zona norte de la ciudad (Mercado de Bazurto), teniendo este como
objetivo final llegar a corregimientos como la Boquilla y Manzanillo del mar, y no hacia el
barrio de Crespo como se esperaba anteriormente en este estudio. En la ruta centro-
Bocagrande el numero de pasajeros que va, no tienen un punto de concentracion al
momento del descenso sino que quedan esparcidos a lo largo de la ruta, de tal manera que
aproximadamente un 20% se queda en una de las entradas de la ciudad amurallada, mejor
conocida como el Boquetillo, y el otro porcentaje restante en el barrio de Bocagrande. De
regreso el autobus es ocupado casi que en un 90% de su capacidad total, mas exactamente

en la calle 5% con carrera 3; para luego ocuparse en su totalidad en puntos como el
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boquetillo y la india catalina. Cabe destacar que aunque la capacidad del bus es
supremamente grande en comparacion con la del taxi colectivo; este no suple la gran
demanda de pasajeros que necesitan para ser transportados; por ello muchos usuarios
optan por tomar este transporte informal, ya que ademas de tener el mismo costo que el del
autobus, ademas es mas seguro y rapido, segun encuestas realizadas.

Para el estudio de volumenes vehiculares, se evidencié un nimero considerable de taxis
colectivos que transitan del centro a Bocagrande tanto en las horas de la mafiana como en
las horas de la noche (7:00 am a 9:00 am y 05:00 pm a 07:00 pm), debido a que la mayoria
de personas salen y terminan de laborar, generalmente a esas horas. Para la ruta establecida
a crespo, el numero de taxis colectivos que salen hacia esa zona es casi nulo; mientras que
se duplica o triplica en las horas de la noche con respecto a la ruta de Bocagrande.

Se creia con anterioridad que la ruta tomada por los taxis; tanto los que van para Crespo,
como los que van para Bocagrande; transitaban por la Avenida Santander, pero no es asi,
estos resultados revelan que lo hacen por la parte interna de la muralla, para aquellos que
van para Bocagrande. y por la carrera 3 para los que van hacia Crespo, del lado de la
ciénaga de la virgen. Este tipo de transporte le esta quitando en hora pico unos 400
pasajeros para Crespo aproximadamente y unos 240 pasajeros para Bocagrande que
equivaldrian a casi un millén quinientos mil en solo una hora pico de la noche. Para la parte
de vuelta se generan largas colas de espera y un caos debido al retorno hecho por la

Avenida Santander mas exactamente en el seméaforo de las Tenazas.

En la ruta C.C Ronda Real- Pozon la presencia de taxis colectivos es casi nulo o irrelevante,
una de los motivos por los cuales eso sucede, es que los taxis colectivos se presentan en la
Avenida pedro de Heredia pero en el tramo que va del Paseo de la Castellana - Centro
Comercial Multicentro La Plazuela. El sector la Curva en el barrio el Pozon es en donde se
presenta el descenso total de los pasajeros que utilizan el transporte colectivo de camperos,
gue es exactamente donde terminan las trayectorias de practicamente todo el transporte

colectivo formal (buses) que llegan al barrio el Pozén, en el transporte colectivo informal
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de vehiculos camperos se presenta pocos descenso y ascenso de pasajeros en los tramos de
la ruta en estudio, lo que da al usuario la percepcion de llegar a tiempo a su lugar de
destino en el interior del barrio el Pozon.

En el estudio de ascenso y descenso de pasajeros en la interseccion Av. Pedro De Heredia.
C.C Ronda Real, el Tramo 2: Bomba El Gallo- Terminal tienen el menor ndmero de
ascenso de pasajeros comparado con el este tramo posee un mayor nimero de ascenso de
pasajeros en comparacion con el Tramo 1: C.C Ronda Real- Bomba El Gallo mencionado
anteriormente y la causa principal es la presencia de mayor transporte publico para llegar a

los accesos a la Bomba el Amparo, La Bomba El Gallo y La Terminal de Transporte.

A partir del analisis del favoritismo de los usuarios de transporte pablico, por medio de las
encuestas de percepcion en la ciudad de Cartagena, permitid identificar variables que
influyen en la preferencia o uso de determinados medios de transporte publico y de igual
forma responder al interrogante de cdmo afecta el transporte colectivo informal en el
sistema de transporte pablico urbano. Adicionado a esto también se utiliz6 informacién
obtenida de los estudios de ascenso y descenso de pasajeros y volumenes vehiculares, y asi
realizar la caracterizacion del transporte colectivo informal. Los principales resultados
arrojaron que el 70% manifestd utilizar el bus como medio de transporte habitual. En este
sentido, los resultados revelan que para estas personas la mayor probabilidad de elegir este
medio, estd asociada a la rapidez 49%, comodidad 26% Yy por la disponibilidad de buses y
rutas 13%.

Al hacer referencia a los colectivos, la evidencia proyecta que la frecuencia de eleccion por
parte de los usuarios es de un 25%, sin embargo, es de destacar que es un medio de
transporte que a medida que pasa el tiempo se posiciona mas entre los consumidores. En
general, las variables asociadas al uso del transporte colectivo informal como medio de
transporte son las que determinan en mayor medida la probabilidad de que los usuarios lo
prefieran, estas variables son: rapidez, disponibilidad, comodidad y seguridad. Si el

transporte publico urbano formal no atiende a estas variables y no ofrece condiciones en su
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servicio, esto conllevara a un impacto negativo en el usuario, lo que llevara a que elija otro

tipo de transporte, como por ejemplo el transporte colectivo informal.

En el estudio efectuado en la Avenida Pedro de Heredia, se observo que en la interseccion
Av. Pedro De Heredia, en el Centro en la India Catalina se encuentra la mayor
concentracion de colectivos informales: taxis colectivos ya que el transporte publico no
ofrece una comodidad y disponibilidad que satisfaga al usuario. En este punto el fendbmeno
del transporte ilegal tiene mucho efecto en la movilidad, y la causa principal es la demora
es recoger y dejar pasajeros, lo que ocasiona largas longitudes de colas y congestion

vehicular en el sitio, especificamente en la via que conduce al barrio Crespo.

Al entrar en competencia el transporte informal afecta el indice ocupacional del transporte
publico urbano e influye en los ingresos para el buen funcionamiento del sistema, esto
tendrd como consecuencia la prestacion de un mal servicio al usuario.

De acuerdo a los resultados observados, se debe disefiar un esquema de politicas que hagan
menos atractivo y desentivar su uso, o mejorar el desempefio de cualquier medio de
transporte publico disponible en la ciudad de Cartagena con base en las preferencias que
manifestaron los usuarios. Entonces se deberd tener en cuenta cuatro elementos claves:
disponibilidad, tarifa, seguridad y rapidez. Estos elementos son los que determinan en
general la disposicion de los usuarios sobre cual forma de transporte usar para desplazarse

hacia su lugar de destino.
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7. RECOMENDACIONES

Aproximadamente todo el estudio se ejecutd durante las horas de la tarde, por lo
tanto, esta investigacion no esta totalmente completa, por lo cual se recomienda
realizar futuras investigaciones en las horas de la mafiana y medio dia.

Al realizar las encuestas de percepcion al usuario, no se analizé con profundidad los
efectos economicos sobre el transporte pablico urbano, que genera el transporte
informal. Se recomienda realizar estudios acerca de ese efecto.

Se recomienda realizar estudios cuando entre en funcionamiento el sistema
integrado de transporte articulado que se encuentra casi listo en la ciudad (“SITM
TRANSCARIBE”) y de esta forma tener en cuenta cual seria la disminucion del
numero de buses que se presentara con la ejecucion de este sistema y el efecto que
tendria sobre la movilidad del sector.

Se recomienda a las autoridades delegadas de la administracion del transito del
Distrito de Cartagena disminuir las congestiones presentes en las intersecciones de
estudio debido a la presencia de colectivos en el flujo vehicular de tal manera que
las longitudes de colas sean las menores y asi garantizar que el flujo vehicular sea el
mas 6ptimo y la circulacién de los vehiculos sea rapida y eficiente para disminuir la
congestion en las horas picos.

Formar una comision entre entidades publicas y académicas, con el propdsito de
evaluar periodicamente el funcionamiento del transito en distintas zonas, poder
tomar medidas correctivas y en caso de que hayan condiciones variables en la zona,
se pueda evaluar si lo planteado inicialmente como solucién de movilidad sigue
siendo funcional en el momento de cambiar las condiciones.

Estudiar las posibilidades de restringir parcial o completamente la movilidad del
transporte colectivo informal en los sitios donde circulan, en conjunto con una serie
de politicas publicas que apunten a regular su circulacién

Con miras a la mejora de la movilidad en la ciudad, se recomienda realizar
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investigaciones mas amplias en la evaluacion de la infraestructura vial de la ciudad
para asi promover proyectos de inversion publica hacia la mejora de la movilidad en

la ciudad.
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