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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de grado fue la elaboracion de un plan de
movilidad urbana segura para Cartagena de Indias, tomando como zona de estudio los
barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego, todos pertenecientes a la
Unidad Comunera de Gobierno No. 1, en la localidad Histérica y del Caribe Norte. Para
llevar a cabo este fin, se tom6 como referencia el esquema general de trabajo desarrollado
por la Alcaldia de Medellin en su Plan de Acciones Estratégicas para la Movilidad de
Medellin 2008-2011, el cual analiza cinco aspectos principales: transporte, vialidad,
transito y control, medio ambiente y cultura ciudadana. En la presente investigacion no se
contemplé el componente medioambiental por estar fuera de los alcances temporales y
cientificos de los autores.

Se realizaron aforos peatonales, vehiculares y encuestas de percepcion ciudadana para
caracterizar la movilidad mediante la determinacion de niveles de servicios para la vias
peatonales y la simulacion de la condiciones actuales para la movilidad vehicular,
evidenciando por un lado niveles de servicios pésimos para las calles del centro histérico y
por otro lado, zonas de conflicto vehicular en distintos focos de la zona estudiada.

Se determinaron y caracterizaron los principales problemas que afectan la movilidad en la
zona y a partir de esto, se plantearon alternativas de solucién las cuales fueron incluidas
posteriormente en el marco de soluciones generales. En este marco, se incluyeron las
soluciones que a juicio de los autores pueden ayudar a solucionar los conflictos que se
registran actualmente. Con la creacién del marco de soluciones generales se pretendid
proponer soluciones a las distintas problematicas identificadas en la zona de estudio; estas
soluciones fueron encasilladas por tipo de ambito al que pertenecian segun el esquema
general de trabajo planteado en la metodologia del proyecto.

Palabras clave: plan de movilidad, problemas de movilidad, marco de soluciones
generales.
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ABSTRACT

The main objective of this degree work was the development of a safe urban mobility plan
for Cartagena de Indias, on the study area Bocagrande, center, Gethsemane, The Matuna
and San Diego neighborhoods, all belonging to the Comunera Unity Government No. 1, in
the Historic town and North Caribbean. To carry out this purpose, reference was made to
the scheme of work developed by the Mayor of Medellin in its Strategic Action Plan for the
Mobility of Medellin 2008-2011, which analyzes five key areas: transportation, roads,
transit and control environment and civic culture. In this research the environmental
component was contemplated to be out of temporal and scientific achievements of the
authors.

Pedestrian, vehicle and gauging public perception surveys were conducted to characterize
the mobility by determining service levels for pedestrian and simulation of current
conditions for vehicular mobility, showing a side of lousy service levels to the streets of
historic center and on the other hand, vehicular conflict zones in different foci of the study
area.

Were identified and characterized the main problems affecting mobility in the area and
from this, alternative solutions which were subsequently included in the framework of
general solutions were raised. In this framework, the solutions that the authors believe can
help resolve conflicts which are currently recorded were included. With the creation of the
framework of general solutions are intended to propose solutions to the various problems
identified in the study area; these solutions were pigeonholed by type of area to which they
belonged under the general scheme of work proposed in the project methodology.

Keywords: mobility plan, mobility problems, framework of general solutions.
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INTRODUCCION

A pesar de los avances que se han logrado en términos de telecomunicaciones y sistemas de
informacién, el crecimiento poblacional en las ciudades genera necesidades de
desplazamiento cada vez mayores. Los cambios sociales, econdmicos y tecnoldgicos han
generado un nuevo modelo de movilidad urbana que tiende a implantarse mundialmente y
que se caracteriza por el aumento de las distancias recorridas, los cambios en los motivos
de los desplazamientos y las modificaciones en la localizacion de las actividades
productivas (Benavides et. al., 2012).

De hecho, segin Dangond et. al. (2011), “el siglo XXI introdujo nuevos desafios frente a
los cuales el concepto de transporte no logré dar respuesta a los problemas financieros de
la mayoria de las ciudades, la socializacion de los problemas ambientales, los grandes
trancones y la humanizacién de la gestion urbana”. Esto ha provocado un cambio de
enfoque; ya no se habla de transporte sino de movilidad de personas. Justamente, esta
reforma ha exigido que las economias modernas cuenten con sistemas de transporte
adecuados que posibiliten una movilidad poblacional agil y productiva, con la consecuente
accesibilidad a los servicios.

Sin embargo, el concepto de movilidad urbana es muy amplio y abarca diversas instancias
que van desde los peatones hasta los sistemas integrados de transporte masivo. Saldarriaga
(2007) sostiene que la movilidad urbana “comprende todos los elementos asociados al

desplazamiento de personas y bienes a través del espacio urbano”.

En la mayoria de las ciudades latinoamericanas, incluyendo las principales ciudades
colombianas, el cambio de enfoque en las politicas publicas ain no se ha consolidado y
enfrentan problemas que repercuten en los desplazamientos cotidianos de sus habitantes. En

este sentido, Montezuma (2007) expone lo siguiente:
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“Los problemas mas complejos estan asociados a la mala calidad del transporte pablico, el
alto nivel de congestion, contaminacion y accidentalidad, lo cual se traduce en inversiones
muy altas, tanto en tiempo como en dinero, en la pérdida de vidas o en discapacidad para

una parte de la poblacion.”

Cartagena de Indias es, segun la Corporacion Fondo de Prevencion Vial, uno de los 25
municipios colombianos donde ocurren el 50% de los siniestros automovilisticos. En el afio
2012 se registraron 83 muertos y 578 heridos, estadisticas que no mejoran desde el afio
2010. Por lo general, las victimas son en su mayoria peatones y motociclistas, lo que
demuestra el impacto negativo que producen los problemas de movilidad en la ciudad y en
sus habitantes. Por otro lado, la Encuesta de Percepcién Ciudadana 2013 desarrollada por el
programa “Cartagena Como Vamos”, muestra la inconformidad generalizada que sienten
los habitantes ante aspectos cotidianos como el estado general de las vias, las condiciones
de operacion del servicio publico y el espacio publico disponible.

El objetivo principal del presente estudio es disefiar a nivel conceptual, un plan de
movilidad urbana que garantice la seguridad de las personas y el rol integrador del espacio
publico mediante el analisis de cuatro aspectos principales que son: transporte, vialidad,
transito y control y cultura ciudadana. Realizar este andlisis es de gran importancia ya que
es necesario solucionar una problematica tan grave como la expuesta anteriormente.

Desarrollar un plan de movilidad urbana segura trae consigo importantes beneficios en
materia de seguridad vial, ya que cada una de las iniciativas y estrategias propuestas estan
enfocadas a la construccion de espacios publicos promotores del desarrollo humano. De
igual modo, el mejoramiento de las condiciones operacionales del transito ayuda a
disminuir la tasa de accidentes y los problemas de congestion vial, mejorando el entorno
urbano de la ciudad y otorgando espacios de convivencia atractivos para propios y turistas.

El presente trabajo se llevd a cabo en los barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La
Matuna y San Diego, los cuales corresponden a la Unidad Comunera de Gobierno No. 1,
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ubicada al norte de la ciudad. Se realizaron aforos peatonales y vehiculares con el objetivo
de describir la zona de estudio y alimentar el software con el cual se simuld la situacion

actual.

Para caracterizar la zona de estudio se determinaron los periodos de maximo trafico
vehicular y peatonal, y los niveles de servicio de los andenes; lo que permitié identificar las
caracteristicas operativas de las vias y las falencias que presenta actualmente la movilidad
en la zona estudiada. Adicionalmente, se realizaron inspecciones visuales, encuestas de
percepcion y registros fotogréaficos para complementar el andlisis de la situacion actual de
la movilidad, esto con el fin de resolver el siguiente interrogante: ¢Es posible mejorar la
movilidad de la ciudad y garantizar el bienestar de los diferentes usuarios de la via a través
de la implementacién de alternativas de solucién bien sea, propias o aplicadas exitosamente
en otros paises?

Los autores pretenden, a través de revisiones bibliograficas, andlisis estadistico y
modelaciones, sentar las bases teoérico-practicas que respondan la inquietud anterior y
permitan construir el marco de soluciones generales que satisfaga las necesidades de los
usuarios. De igual manera, el marco de soluciones es el punto de partida para futuros
investigaciones de mayor profundidad.

Los resultados de la encuestas de percepcion ciudadana corroboraron los resultados de la
encuesta “Cartagena como vamos 2013” en la cual queda en evidencia la inconformidad de
la comunidad frente a la movilidad calificandola con una nota de tres en una escala de cero
a cinco. Asi mismo, los niveles de servicios determinados en las principales calles de la
zona arrojaron la situacion actual de estas vias. Ademas, por medio de la simulacion actual
de la movilidad quedd al descubierto los problemas de congestion vehicular.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. ANTECEDENTES

El 11 de mayo de 2011, el Sr. Ban Ki-Moon, secretario general de las naciones unidas,
confirmd la puesta en marcha del Decenio de Accién para la Seguridad Vial 2011 — 2020,
extendiendo una invitacion a los estados miembros para garantizar en conjunto la
produccién de mejoras auténticas con respecto a esta problematica (ONU, 2011). No
obstante, el informe sobre la situacién mundial de la seguridad vial 2013 producido por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), sostiene que los accidentes de transito son
actualmente la octava causa mundial de muerte y si no se toman medidas apropiadas, en
2030 podria convertirse en la quinta causa mundial de muerte (OMS, 2013). ElI mismo
informe expone que desde 2007 la grave situacion ha cambiado poco, es decir, que siguen
registrandose 1,24 millones de muertos por la inseguridad en las vias, motivo por el cual la
OMS ha exigido a los paises mayor compromiso y adoptar las medidas necesarias para la
estabilizacion y disminucion de esta cifra. De igual forma, la inseguridad y el riesgo en las
vias es un problema que toca a todas las partes del sistema (parque automotor, gestion
gubernamental, geometria de las vias y usuarios), y se acentlla mayormente en paises en via
de desarrollo como lo es Colombia (Kopits & Cropper, 2003).

En respuesta a esta alarmante cifra, los 182 paises miembros de la OMS, que representan
aproximadamente al 99% de la poblacion mundial (Prensa OMS, 2013), se han
comprometido a disminuir los indices de accidentalidad a través de la prelacion de los
usuarios vulnerables y la implementacion de politicas de prevencién mas estrictas.
Colombia, como estado miembro de la OMS y a través de la gestion de sus instituciones
publicas y la ejecucion de programas de renovacion infraestructural y concientizacion
urbana, realiza esfuerzos notables con todos los medios a su alcance, aportando su granito
de arena para disminuir las muertes. De igual manera, las universidades y los grupos de
investigacion también son protagonistas para la generacion de pesquisas, ideas y
planteamientos que permitan llegar a la cifra ideal: cero muertos.
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Los avances de Colombia se observan con mayor facilidad en el siguiente cuadro:

Factor de riesgo Legislacion en Colombia

Limite de velocidad en zonas Posee leyes integrales al respecto

urbanas
Conduccidn bajo los efectos del | Posee leyes integrales que establecen un grado de
alcohol alcoholemia méximo de 0,05 g/dI
No utilizacién del casco Posee leyes integrales sobre el uso del casco y
normas para la homologacion de ellos
No utilizacion del cinturén de Posee una ley nacional aplicada a todos los
seguridad pasajeros

Tabla 1. Legislacion colombiana en materia de seguridad vial.
Fuente. Organizacion Mundial de la Salud, modificado por autores (2013).

Ademas de estos avances legislativos, Colombia a través de la Corporacion Fondo de
Prevencién Vial (CFPV) ha desarrollado esfuerzos para la disminucion de muertes y
accidentes en las carreteras nacionales. Sin embargo, las muertes y hechos lamentables
parecen no dar tregua, dejando un saldo lamentable de 5.693 muertes al cerrar el afio 2012
(Corporacién Fondo de Prevencién Vial, 2013), acompafiado de un factor de crecimiento
anual importante. En el caso particular del departamento de Bolivar, para el afio 2012 se

registraron 156 muertos y 832 heridos.

Los resultados de la Encuesta de Percepcion Ciudadana 2013 desarrollada por el proyecto
Cartagena Como Vamos, muestra la inconformidad de los ciudadanos con respecto a dos
temas principales de estudio de la presente investigacion: espacio publico y movilidad

urbana.
Segun la encuesta, el 48% de los cartageneros no se siente satisfecho con el barrio donde

vive, mientras que la satisfaccion con respecto del espacio publico disponible en la ciudad
fue calificada con una nota promedio de 2,8 sobre una calificacion maxima de 5. En
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movilidad, el 65% de los encuestados manifiesta no experimentar ningun tipo de mejora a
la hora de realizar sus viajes cotidianos a través de la ciudad, mientras que la opinion
general con respecto al Sistema Integrado de Transporte Masivo Transcaribe no es muy
alentadora.

Por todo lo anterior, se hace necesario el desarrollo de estrategias encaminadas a dar
solucion a los problemas de movilidad que actualmente afecta a la ciudad de Cartagena,
especialmente a la unidad comunera de gobierno No 1, la cual es objeto del presente
estudio. Es importante que ademas de mejorar los estandares de calidad de la movilidad en

el sector, también

1.2. ESTADO DEL ARTE

El concepto de movilidad urbana sostenible estd siendo adoptado por varios paises del
mundo (sobre todo por los paises desarrollados) en los que se ha alcanzado resultados
notables. A continuacion se muestran los avances que han logrado estos paises con la
aplicacion del concepto antes citado.

1.2.1. Koprivnica, Croacia

Koprivnica, una ciudad de 33.700 habitantes en el noroeste de Croacia, realizé un analisis
detallado de su situacién. Dicho analisis se bas6 en una valoracién interna del municipio,
un proceso de consulta extensiva a una serie de lideres de opinion y una encuesta publica.
La valoracion interna mostré que la ciudad dispone de condiciones excelentes para
fomentar la movilidad sostenible y fue crucial para elegir el enfoque correcto para la
estrategia de movilidad de la ciudad. La estructura urbana llana, compacta y con suficiente
espacio, permite la instalacion de una extensa red de bicicletas con la cual un 30% de la
poblacion camina o viaja en bicicleta regularmente y un 70% de los alumnos van a la
escuela en transporte publico, en bicicleta o a pie. Una observacion interesante es que
cuando se pregunté a los conductores de coches si cambiarian su movilidad si existiera una
buena infraestructura, éstos respondieron en una gran mayoria que si (Mobilityplans.eu,
2012).
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Figura 1. Red de bicicletas en Koprivnica, Croacia.

Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.2. Budapest, Hungria

Budapest es un ejemplo para la integracion de un plan de movilidad en un marco politico
municipal global. En 2003, la ciudad aprobo el concepto de desarrollo urbano, el cual
define la vision y las prioridades a largo plazo para el desarrollo integral de la ciudad.
Basada en este concepto y en amplias consultas con lideres de opinidn, la ciudad desarrollo
la estrategia de desarrollo urbano de Budapest — conocida como plan Podmaniczky. Este
documento determina las prioridades de la ciudad para el periodo 2005-2013, incluyendo
las principales medidas de desarrollo urbano. Esta estrategia de desarrollo urbano se
complementa con el plan de movilidad del corazon de Budapest, el cual se cred en 2007
con el fin de revitalizar el centro de la ciudad mediante soluciones de trafico calmado a
gran escala y proyectos de infraestructura en el campo de la movilidad urbana sostenible
(Mobilityplans.eu, 2012).
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Figura 2. Resultados de la puesta en marcha del plan Podmaniczky en Budapest, Hungria.
Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.3. Odense, Dinamarca

Gracias al gran esfuerzo de comunicacion de su plan de trafico y movilidad, la ciudad de
Odense logro finalmente cortar dos carreteras principales al trafico — una accion que habia
sido detenida anteriormente debido a las dudas publicas sobre el trafico que quedaba
desplazado. En 2007, la ciudad involucré a la mas amplia gama de lideres de opinion (no
solamente residentes locales, sino también diferentes grupos de toda la ciudad), y desarroll6
un “Toolbox” especial para explicar de manera sencilla la planificacion del tréafico.
Ademas, el plan evolucioné gradualmente desde un documento sobre coches y trafico hacia
uno sobre personas y lugares, y fue constantemente difundido en su propia pagina web, en
carteles, en la prensa local y en eventos especiales. Todo este trabajo dio resultado y el plan
fue aprobado de manera unanime por el ayuntamiento (Mobilityplans.eu, 2012).
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Figura 3. Encuentros con lideres de opinién y ciudadanos en Odense, Dinamarca.
Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.4. Lille, Francia

En Lille, el proceso de desarrollo del plan de déplacements urbains (Plan de movilidad
urbana sostenible) empezé en los afios 90 después de un gran movimiento de regeneracion
urbana. La nueva terminal del tren de alta velocidad ofrecio la oportunidad de construir un
entorno completamente nuevo, el llamado Eurolille, que sirve también como un nodo de
transporte publico internacional, nacional, regional y local. Los planificadores parten de la
vision de una ciudad que es econdmicamente fuerte, con un perfil internacional. La
renovacion de los espacios publicos actualmente dominados por el trafico juega un papel
importante en la creacién de una ciudad atractiva. Una de las cuestiones estratégicas
tratadas fue la eleccion entre el desarrollo del sistema de metro y el transporte publico en
superficie (autobls y tranvia). La ciudad se decidié por el desarrollo del transporte en
superficie como medio de reestructuracién, redisefio y redefinicion de los espacios

publicos.
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Figura 4. Terminal del tren de alta velocidad, Eurolille.

Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.5. Gent, Bélgica

En 2007, la ciudad de Gent y cinco socios mas iniciaron un proyecto para transformar la
estacion de tren principal, Gent Sint-Pieters, y su entorno hasta 2020 en una gran area de
usos mixtos con buenas conexiones intermodales. Un proyecto tan extenso necesita una
estrategia informativa y de consulta concertada para conseguir y mantener la aceptacion
publica de los trabajos. Esto result6 en un punto informativo permanente con mapas, videos
y un modelo 3D, un boletin regular para los residentes locales, sesiones en escuelas y
“cafés del dialogo” para dar la oportunidad a las personas de pronunciarse en detalle sobre
el proyecto. Adicional a esto, dos veces al afio se invitan entre 400 y 800 personas en
grupos pequefios para ver las obras de cerca y obtener explicaciones mas detalladas por

parte de los socios e ingenieros del proyecto (Mobilityplans.eu, 2012).
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Figura 5. Proceso de informacion al pablico sobre el proyecto para transformar la estacién de tren principal,
Gent Sint-Pieters, Bélgica.
Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.6. Cambridgeshire, Reino Unido

El tercer plan de transporte local de Cambridgeshire (LTP) 2011 — 2026 define los
indicadores y metas que se utilizan para seguir la evoluciéon del cumplimiento de los
objetivos del plan. Los indicadores elegidos reflejan temas que son extremadamente
importantes para Cambridgeshire y que permiten al mismo tiempo comparaciones con otras
autoridades locales del pais. EI LTP incluye ilustraciones que explican las conexiones entre
objetivos y trayectorias a largo plazo. Los objetivos de seguridad nacional en carreteras de
2009 perseguian una reduccion del 33% de personas muertas o gravemente heridas en la
carretera hasta 2020. Para este indicador, el LTP pone objetivos iniciales para el periodo
hasta 2012. El grafico muestra los resultados de Cambridgeshire de este indicador desde
1994, ademas del objetivo del LTP para 2012 (Mobilityplans.eu, 2012).
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Figura 6. Objetivos y trayectorias en términos de seguridad nacional en carreteras en Cambridgeshire, Reino
Unido.
Fuente. Mobilityplans.eu, modificada por autores.

1.2.7. Estudios a nivel local

Una de las principales instituciones que estudia los problemas de movilidad urbana de la
ciudad de Cartagena es la Universidad de Cartagena, la cual a través de su grupo de
investigacion INVITRA desarrolla trabajos de grado orientados a los diferentes campos de
accion de la ingenieria de transito y transporte. Una revision bibliografica muestra que sus
investigaciones mas recientes abarcan diversos temas como la modelacion de transito
vehicular a través del software PTV Vissim o la identificacion de parametros operacionales

en el transito. A continuacion, se muestran los Gltimos titulos desarrollados:

» Modelacion del transito vehicular en el tramo Bomba EI Amparo — Los Ejecutivos,
Cartagena por medio del software PTV Vissim.

» Estudio para la identificacion de parametros en vias peatonales de la ciudad de Cartagena —
caso Centro Histdrico y Zona Turistica de Bocagrande.

» Modelacion del trafico vehicular con el software PTV Vissim tramo Bomba El Gallo —

Bomba EI Amparo.
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La principal limitacion de cada una de estas investigaciones es que abarcan uno de los 4
componentes del transito (Infraestructura, institucionalidad, comportamiento humano y
equipo y vehiculos), mientras que el disefio conceptual de un plan de movilidad es una
investigacion que comprende varios componentes de manera integral.

Por otra parte, la Corporacion Fondo de Prevencion Vial en el afio 2012 realizé una
investigacion titulada “Identificacion y propuestas de solucion en cinco puntos criticos de
accidentalidad de peatones en la ciudad de Cartagena” en la cual se identificaron los
puntos o tramos mas peligrosos para el transito de los peatones a través de un analisis de
accidentalidad, una evaluacién detallada de cada punto y una formulacién de soluciones y

recomendaciones finales.

1.3.  MARCO TEORICO

1.3.1. Transporte

El término transporte se utiliza para designar al movimiento que una persona, objeto,
animal o fendmeno natural puede hacer desde un lugar a otro. El transporte puede realizarse
de muy diversas maneras, aunque normalmente la idea de transporte se relaciona con la de
medios de transporte, es decir, aquellos vehiculos que sirven para transportar o trasladar
personas u objetos (Garber & Hoel, 2005).

Asimismo, el transporte puede tener fines profesionales o placenteros, intereses de lucro o
de diversién. Cuando una persona debe viajar por cuestiones de trabajo, no es lo mismo que
trasladarse por placer, para conocer nuevos espacios y sus caracteristicas (Navarro, 2009).

Los medios de transporte son los vehiculos que entran en movimiento y sobre los cuales las
personas o0 la carga especifica puede ser transportada o trasladada de un punto a otro.
Existen medios de transporte de uso publico como los trenes, los colectivos y los taxis; y
medios de transporte privados como autos, bicicletas u otros medios que son particulares de
una persona. Otros elementos que son también medios de transporte pero que no suelen ser
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considerados como tales son los ascensores ya que ellos también trasladan y mueven
personas u objetos (Garber & Hoel, 2005).

Finalmente, para que los medios de transporte funcionen es necesario establecer una gran
red de autopistas, espacio aéreo controlado y reglas viales que impidan accidentes o
conflictos (Definicion ABC, 2012).

1.3.2. Transito

Se define como la movilizacion de personas animales o vehiculos por una via publica o
privada abierta al publico’. Los congestionamientos constituyen el problema de transito
mas visible. Esto ocurre cuando el transito no es fluido ya que la cantidad de vehiculos es
superior a la que puede acoger una calle. Al producirse una congestion, los coches no
puedan circular con normalidad y deben reducir su velocidad o hasta detener su marcha.
Por otra parte, la gestion y control del transito es responsabilidad de las autoridades
estatales. Esta es una tarea muy importante para un gobierno, ya que los accidentes de
transito causan miles de muertes al afio. El correcto funcionamiento de los seméforos, la
sefializacion de calles, avenidas y carreteras, el cuidado del pavimentoy las sanciones a
quienes violan las leyes de transito permiten reducir las posibilidades de accidente
(Definicion.De, 2012).

1.3.3. Movilidad

Segun Dangond et. al. (2011), la movilidad es un concepto mucho mas amplio y complejo
que el de transporte ya que es el resultado de la introduccion de una serie de variables
adicionales tales como condiciones sociales, politicas, econdmicas y culturales. La
movilidad es un cambio en el andlisis de los movimientos de los diferentes modos de
transporte tanto colectivo como individual en las ciudades, suponiendo el aprovechamiento
méaximo de los mismos, al tiempo que plantea objetivos en materia de desarrollo econémico
y gestion de la demanda de transporte.

! Colombia. Ley 769 de 2002, de 6 de Agosto, del Cédigo Nacional de transito y transporte.
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En este mismo sentido, el Programa de Medio Ambiente de la Obra Social Caja Madrid
considera que el objetivo principal de la movilidad es “gue los ciudadanos puedan
alcanzar el destino deseado en condiciones de seguridad, comodidad e igualdad y de la
forma méas auténoma y rdpida posible”. Finalmente, Kaufmann (2008) expone que la
movilidad implica un cambio social en la persona que lo realiza y no solo un

desplazamiento.

1.3.4. Capacidad de una via

Se define como el maximo volumen horario de transito que puede de manera razonable
circular por un punto o una seccién de una carretera bajo las condiciones prevalecientes de
la via y las caracteristicas propias del trafico (Navarro, 2009).

1.3.5. Nivel de servicio de una via

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién de un flujo de
vehiculos y de la percepcion de sus conductores y/o pasajeros. Estas condiciones se
describen en términos de factores tales como velocidad, tiempo de recorrido, la libertad de
maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial (Navarro, 2009).

1.3.5.1. Nivel de servicio en vias urbanas

El manual HCM clasifica los niveles de servicio en vias urbanas desde la A hasta la F,

siendo A la mejor condicion y F la condicion méas desfavorable de la via, a continuacion se

presenta la descripcion de cada uno de los niveles de servicio que se pueden presentar en

una via urbana.

¢ Nivel de servicio A. Representa una circulacién a flujo libre. Los usuarios, considerados
en forma individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros en
la circulacion. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades deseadas y
maniobrar dentro del transito. El nivel general de comodidad y conveniencia

proporcionado por la circulacién al motorista, pasajero o peatdn, es excelente.
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e Nivel de servicio B. Estd dentro del rango del flujo estable, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas, sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la
libertad de maniobra en relacién con la del nivel de servicio A. El nivel de comodidad y
conveniencia es algo inferior a los del nivel de servicio A, porque la presencia de otros
comienza a influir en el comportamiento individual de cada uno.

e Nivel de servicio C. Pertenece al rango del flujo estable, pero marca el comienzo del
dominio en el que la operacion de los usuarios individuales se ve afectada de forma
significativa por las interacciones con los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve
afectada por la presencia de otros, y la libertad de maniobra comienza a ser restringida.
El nivel de comodidad y conveniencia desciende notablemente.

o Nivel de servicio D. Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La
velocidad y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor o
peatdn experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios
incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento.

¢ Nivel de servicio E. El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su capacidad. La
velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de
maniobra para circular es extremadamente dificil, y se consigue forzando a un vehiculo
o peatdn a “ceder el paso’. Los niveles de comodidad y conveniencia son enormemente
bajos, siendo muy elevada la frustracion de los conductores o peatones. La circulacion es
normalmente inestable, debido a que los pequefios aumentos del flujo o ligeras
perturbaciones del transito producen colapsos.

¢ Nivel de servicio F. Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce
cuando la cantidad de transito que se acerca a un punto o calzada, excede la cantidad que
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puede pasar por €él. En estos lugares se forman colas, donde la operacién se caracteriza
por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente inestables.

1.3.5.2. Nivel de servicio peatonal de un andén o pasillo.

El manual HCM 2000 define los niveles de servicio peatonales desde la A hasta la F,
siendo el nivel A la mejor calificacion y el nivel F la peor calificacion para un sendero
peatonal o andén. A continuacion se describen cada uno de los niveles de servicio.

e Nivel de servicio A. Espacio peatonal [ 5.6 M?/p, rata de flujo peatonal [ 16 p/min/m.
En los niveles de servicio A, los peatones se mueven en trayectorias deseadas sin alterar
sus movimientos en respuesta a otros peatones. Las velocidades de marcha se
seleccionan libremente y los conflictos entre peatones son poco probables.

e Nivel de servicio B. Espacio peatonal entre 3.7 y 5.6 m?/p, rata de flujo entre 16 y 23
p/min/m. En los niveles de servicio B, hay espacio suficiente para que los peatones
selecciones su velocidad de marcha libremente. Deben eludir a otros peatones para
evitar conflictos al cruzar. Los peatones empiezan a ser conscientes de la presencia de
otros peatones y deben elegir un sendero para caminar.

¢ Nivel de servicio C. Espacio peatonal entre 2.2 y 3.7 m/p. la rata de flujo esta entre 33y
49 p/min/m. En los niveles de servicio C, el espacio es suficiente para la velocidad de
marcha normal y para pasar por otros peatones en corrientes principalmente
unidireccionales. En sentido inverso o movimientos de cruce se pueden presentar
conflictos de menor importancia, las velocidades y el caudal son algo mas bajas.

e Nivel de servicio D. Espacio peatonal entre 1.4 y 2.2 m?/p. la rata de flujo esta entre 33
y 49 p/min/m. En los niveles de servicio D hay libertad para elegir la velocidad de
marcha de los peatones pero el cruce con otros peatones es restringido. Los cruces en
sentidos opuestos pueden generar alta probabilidad de conflictos. Se requiere cambiar la
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velocidad y la posicién para caminar. Los niveles de servicio D proporciona un flujo
razonablemente fluido, pero la friccion y la interaccion entre los peatones es probable.

e Niveles de servicio E. Espacio peatonal entre 0.75 y 1.4 m%/p. la rata de flujo esta entre
49 y 75 p/min/m. en los niveles de servicio E, practicamente todos los peatones
restringen su velocidad de marcha normal, con frecuencia ajustando su modo de andar.
En el rango inferior, el movimiento hacia adelante es posible sélo arrastrando los pies.

e Nivel de servicio F. Espacio peatonal menos a 0.75 m?/p. la rata de flujo es mayor a 75
p/min/m. En los viveles de servicio F, todas las velocidades de marcha estan
severamente restringidas y todos deben ajustar su modo de andar. Con frecuencia se
presenta contacto entre personas. Los cruces y los movimientos en direccién contraria
son virtualmente imposibles. El flujo es flujo es esporadico e inestable. El flujo

caracteristico son peatones que se mueven en colas.

1.3.6. Infraestructura urbana

Se entiende por infraestructura urbana las obras que dan el soporte funcional para otorgar
bienes y servicios Optimos para el funcionamiento y satisfaccion de la comunidad, son las
redes basicas de conduccién y distribucién, como agua potable, alcantarillado sanitario,
agua tratada, saneamiento, agua pluvial, energia eléctrica, gas Yy oleoductos,
telecomunicaciones, asi como la eliminacion de basura y desechos urbanos solidos
(Inplanchihuaua.gov, 2009).

La infraestructura ha tomado relevancia, debido al tema de riesgos antropogénicos, su
posicion debe ser siempre estratégica. El desarrollo urbano actualmente debe realizarse en
concordancia a las restricciones normadas que aseguran el respeto de los derechos de via 'y
buscan atender a las medidas de prevencion de desastres (Inplanchihuaua.gov, 2009)
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1.3.7. Cultura ciudadana

El concepto de cultura ciudadana parte de la idea de que un gobierno puede impulsar
mejoras sustanciales en la convivencia, la seguridad y la participacién democratica de los
ciudadanos mediante acciones sobre la cultura, y no sélo mediante acciones juridicas o de
vigilancia y control (Departamento Nacional de Planeacion, Presidencia de la Republica,
2006).

Segin Antanas Mockus (1995), la cultura ciudadana es un ‘“conjunto de costumbres,
acciones y reglas minimas compartidas que generan sentido de pertenencia, facilitan la
convivencia urbana y conducen al respeto del patrimonio comin y al reconocimiento de los

derechos y deberes ciudadanos”.

La cultura ciudadana se refiere entonces a un conjunto especifico de aspectos de las
relaciones sociales, que forman parte de la cultura como un todo. Tales aspectos abarcan
aquellos valores, actitudes y comportamientos que tienen que ver con la convivencia y el
ejercicio activo de la ciudadania (Departamento Nacional de Planeacidn, Presidencia de la
Republica, 2006).

1.3.8. Tréfico calmado

Las zonas de trafico calmado (conocidas como zonas-30) son espacios publicos en los que
se busca establecer un equilibrio entre las practicas de la via local y la circulacién del
trafico motorizado. Para tal fin se restringe la velocidad en una via o0 en una zona de la
ciudad a maximo 30 km/h, lo permite la coexistencia segura entre los vehiculos, las
bicicletas y las personas. Esta velocidad permite detener un vehiculo en menos de 13
metros (considerando un segundo de reaccion al frenar) e implica muy bajas probabilidades
de muerte para el peaton o el ciclista en caso de un accidente (Ingenieria.uniandes, 2012).
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1.3.8.1. Consideraciones para lograr un trafico calmado
Para lograr los objetivos de tener un trafico calmado y no generar otro tipo de problemas, se

deben tener en cuenta los siguientes pasos:

OBJETIVOS

SELECCION DE
LUGARES

CONSULTAS

LEGISLACION

SENALIZACION Y
TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

CONTROL POR
DEFLEXION
VERTICAL

CONTROL POR
DEFLEXION
HORIZONTAL

Figura 7. Esquema para lograr los objetivos de un trafico calmado.
Fuente. Dextre Quijandria (1999), modificada por autores.

e Objetivos. Son dos los objetivos principales: la reduccién del nimero de personas
accidentadas y el mejoramiento del ambiente o calidad de vida de las personas que
viven, trabajan o visitan el area de interés. Las medidas tratan de cambiar la percepcién
que los conductores tienen de un area. Casi todas las calles dan la impresién de ser rutas
para el trafico vehicular, que tiene otros usos de menor importancia, tales como calles
para el comercio o calles de acceso a las propiedades. En este sentido las medidas
pueden cambiar el balance y la impresion de los conductores, indicando que su principal
uso es para el comercio o para uso residencial, teniendo el trafico vehicular una
importancia secundaria (Dextre Quijandria, 1999).
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e Seleccion de lugares. Debido a que los recursos son escasos, se debe seleccionar
adecuadamente los lugares donde se implementaran medidas de trafico calmado. No es
conveniente que las autoridades cedan a las presiones de los vecinos que mas se quejan 'y
terminen implementando primero estas areas. ES necesario que la prioridad sea el
resultado de criterios objetivos, lo cual no sélo aliviaria la presion pablica, sino que los
recursos seran invertidos en donde se espera mayores beneficios (Dextre Quijandria,
1999).

e Consultas. Es importante que las medidas que se piensan implementar no sean
impuestas a la gente. Por lo general las areas seleccionadas tienen problemas que son
conocidos por los vecinos o usuarios de las vias y la consulta se puede realizar de

diferentes maneras, tales como (Dextre Quijandria, 1999):

a) Preguntandole a los residentes, por medio de un cuestionario, su punto de vista sobre
el tréfico y posiblemente sus sugerencias para solucionar los problemas.

b) Presentandoles a los vecinos las opciones potenciales que permitirian aliviar sus
problemas y preguntarles cual es su punto de vista de las alternativas y los posibles
problemas que estas soluciones pueden generar.

El primer método asegura que los vecinos se sientan involucrados en el problema, pero

se pueden recibir criticas por no haber explicado que se piensa hacer. En el segundo

método se reciben las criticas de los vecinos a las propuestas, sin embargo, estos sienten
gue no han participado suficiente en explicar sus problemas y sugerir soluciones (Dextre

Quijandria, 1999).

Cuando se han disefiado varias alternativas, es importante tratar de lograr un consenso
de los vecinos. Para lograr esto es importante mostrar la informacién sobre accidentes,
velocidades, flujos de trafico y fotografias que muestren las alternativas de solucion que
han sido implementadas en otros lugares similares. Al momento de la consulta no se
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debe olvidar de incluir a los servicios de emergencia (policia, ambulancias, bomberos) y
a los operadores del transporte publico (Dextre Quijandria, 1999).

e Tecnicas. Para lograr un trafico calmado se pueden dividir en cuatro categorias (Dextre

Quijandria, 1999):

a) Legislacion y vigilancia: Este método consiste en tener restricciones a algunos
movimientos (sentido de circulacion o prohibiciones de giros a la izquierda),
restricciones de parqueo y restricciones de velocidad. En todos los casos el éxito
dependera del nivel de vigilancia.

b) Tratamiento superficial del pavimento y sefializacion: Consiste en cambiar el color
del pavimento o su textura, de tal manera que sea claro que la prioridad no es de los
vehiculos motorizados, sino de los peatones y ciclistas. En estos casos es necesario
colocar la sefializacion correspondiente, que le dé autoridad al personal encargado de
la vigilancia.

c) Control por deflexién vertical.

d) Control por deflexion horizontal.

1.3.9. Planificacion urbana

El planeamiento urbanistico o planificacién urbana es el conjunto de instrumentos técnicos
y normativos que se redactan para ordenar el uso del suelo y regular las condiciones para su
transformacion o, en su caso, conservacion. Comprende un conjunto de practicas de
caracter esencialmente proyectivo con las que se establece un modelo de ordenacion para
un ambito espacial, que generalmente se refiere a un municipio, a un area urbana o a una
zona de escala de barrio (Intraperu, 2000).

La planificacion urbana esta relacionada con la arquitectura, la geografia y la ingenieria
civil en la medida en que ordenan espacios. Debe asegurar su correcta integracion con las
infraestructuras y sistemas urbanos. Precisa de un buen conocimiento del medio fisico,
social y economico que se obtiene a través de analisis segun los métodos de la sociologia,
la demografia, la geografia, la economia y otras disciplinas. El planeamiento urbanistico es,
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por tanto, una de las especializaciones de la profesién de urbanista, tradicionalmente
practicada en los paises en los que no existe como disciplina académica independiente por
arquitectos, gedgrafos e ingenieros civiles, entre otros profesionales. Sin embargo, el
urbanismo no es sélo el planeamiento, sino que precisa gestion lo que conlleva

organizacion politico-administrativa (Intraperu, 2000).

La planificacion urbana se concreta en los planes, instrumentos técnicos que comprenden,
generalmente, una memoria informativa sobre los antecedentes y justificativa de la
actuacion propuesta, unas normas de obligado cumplimiento, planos que reflejan las
determinaciones, estudios econémicos sobre la viabilidad de la actuacion y ambientales
sobre las afecciones que producira. La planificacion urbana establece decisiones que
afectan al derecho de propiedad, por lo que es necesario conocer la estructura de la
propiedad y establecer cual puede ser el impacto de las afecciones a la propiedad privada
sobre la viabilidad de los planes (Intraperu, 2000).

1.3.10. Urbanismo

El urbanismo ha existido desde que el hombre empieza a vivir en las ciudades y a organizar
conscientemente sus espacios, pero la palabra urbanismo surgié a principios del siglo XXy
poco a poco ha pasado a ser de uso comun. Etimoldgicamente, el término urbanismo
proviene de urbe = lo que es de una ciudad (derivado del latin: urbanus); por tanto, refiere a
todo lo relacionado con la ciudad. En la actualidad, esta concepcion del urbanismo ha sido
superada y su sentido actual puede sintetizarse en el estudio y planeacién de las ciudades y
las regiones donde éstas se asientan. Esta ampliacion del concepto urbanismo, mas alla de
su significado etimoldgico, se debe a que se ha visto que en la actualidad no es posible
entender lo que ocurre en las ciudades, sino se le relaciona con lo que ocurre en el campo.
Asi como en el Medievo habia un limite claro (el muro) que separaba a la ciudad del
campo, hoy en dia no lo hay, y existen tantas relaciones entre la ciudad y su region, que es
imposible entender el funcionamiento de una sin entender el de la otra (Miguel, Torres
Véldez, & Maldonado Cruz, 2011).
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El urbanismo es una disciplina en formacién que puede analizarse como un sistema, es
decir, un conjunto de infraestructura, servicios, reglas y principios sobre una materia (la
ciudad y la region) relacionados entre si. El urbanismo tiene como fin la modelacion y
remodelacion de las ciudades y regiones para el bienestar de la gente, por lo cual es el
estudio de las ciudades enfocado a lograr el disefio del ambito espacial donde se
desenvuelven las actividades sociales del hombre. EI urbanismo se proyecta para la
sociedad, de manera que se da prioridad al bienestar colectivo por encima de los intereses
particulares. Si el arquitecto identifica una casa por la forma, el urbanista la identificara por
el numero de miembros que la habitan. En este sentido, puede decirse que el urbanismo es
colectivista (Miguel, Torres Valdez, & Maldonado Cruz, 2011).

1.3.11. Mobiliario urbano.

Se considera mobiliario urbano a toda la serie de elementos que forman parte del paisaje de
la ciudad, habiendo sido afiadidos tanto en el plano de superficie como en el subsuelo o en
la parte aérea de dicho espacio. Estos elementos sirven para jugar, sentarse, tirar basura
(canecas), iluminar una zona, informar, preservar de la lluvia, esperar el autobus, enviar una
carta, llamar por teléfono, comprar el periddico, hacer gimnasia o, sencillamente, sentarse a
tomar una copa al aire libre (Fernandez Rebollo, 2004).

La dotacion de equipamiento urbano o mobiliario urbano es factor de bienestar social y
econdmico, asi como de ordenamiento territorial y de estructuracion interna de las
localidades, el déficit en equipamiento urbano y su distribucion socio-espacial es un
indicador de desigualdades sociales. Segin las normas de SEDESOL (Secretaria de
Desarrollo Social, México), la estructura de equipamiento urbano se divide en subsistemas
que se caracterizan por agrupar elementos que tienen caracteristicas fisicas, funciones y
servicios similares, y considera 12 subsistemas en su sistema normativo: educacion, cultura,
salud, asistencia social, comercio, abasto, comunicaciones, transporte, recreacion, deporte,
administracion publica y servicios urbanos (Inplanchihuaua.gov, 2009).

39




[y .
UNIVERSIDAD @
DE
s CARTAGENA

Facultad de Ingenieria
PROGRANA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

1.3.12. Espacio publico

El espacio publico corresponde a aquel territorio de la ciudad donde cualquier persona tiene
derecho a estar y circular libremente (como un derecho); ya sean espacios abiertos como
plazas, calles, parques, etc.; o cerrados como bibliotecas publicas, centros comunitarios,
etc. (Garcia Vasquez, 2008).

Espacio publico es el conjunto de inmuebles publicos y los elementos arquitectonicos y
naturales de los inmuebles privados destinados por su naturaleza, por su uso o afectacion, a
la satisfaccion de necesidades urbanas colectivas que trascienden, por lo tanto, los limites
de los intereses privados de los habitantes (Ley 9 de 1989 y Decreto 1504/98 Articulo 2).
“Son bienes de uso publico aquellos inmuebles de dominio pablico cuyo uso pertenece a
todos los habitantes de un territorio, como el de calles, plazas, fuentes y caminos y en

’

general todos los inmuebles publicos destinados al uso o disfrute colectivo”.

La nocion de espacio publico es aplicable a la totalidad de lugares y elementos de la ciudad,
de propiedad colectiva o privada, que albergan el cotidiano transcurrir de la vida colectiva
ya que enlazan y entretejen el ambito propio de la arquitectura con su dimension urbana,
posibilitando la vida ciudadana en la medida en que son ellos los lugares de expresién y

apropiacion social por excelencia (choachi-cundinamarca.gov.co, 2007).

1.3.13. Seguridad vial

Es la disciplina que estudia los factores de riesgo a los que pueden estar sometidas las
personas cuando se desplazan, asi como propone las medidas adecuadas para evitar los
riesgos que pueden derivarse de dicha circulacion y las pertinentes para proteger a los
sujetos pasivos y activos de la circulacion (maz.es, 2008).

Asi pues, podriamos decir que la seguridad vial es aquella disciplina que estudia y analiza

los factores de riesgos a los que pueden estar sometidas las personas cuando se desplazan
(en medios propios o en vehiculos) y con cualquiera de fines (laborales, ludicos o sociales),
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asi como propone las medidas adecuadas para evitar los riesgos que pueden derivarse de
dicha circulacion y las pertinentes para proteger a los sujetos activos y pasivos de la
circulacion, cuando fallan las primeras. Una de las herramientas mas poderosas en manos
de las administraciones para desarrollar politicas de seguridad son las normativas que
regulan todos los aspectos relacionados con el transito por las vias publicas (Instituto de
Seguridad Vial de la FUNDACION MAPFRE, 2009).

14, MARCO LEGAL

En el articulo 2 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, se plantea el papel que
tienen las autoridades respecto a la proteccion de las personas, en su vida, honra, bienes,
derechos y libertades, asi como a la garantia del cumplimiento de los deberes sociales del
Estado y de los particulares. Este fundamento constitucional ha servido de base para el
desarrollo de normas juridicas tendientes a la proteccién y seguridad en la movilidad
(transporte y transito) de los ciudadanos (Pico Merchan, Gonzélez Pérez, & Norefia
Aristizabal, 2011).

Los articulos 11, 82, 88, entre otros, le dan poder al Estado para determinar los
lineamientos politicos que la Constitucién le obliga como responsable del mejoramiento
permanente de la calidad de vida y de la seguridad de los ciudadanos. Asimismo, el articulo
24 plantea que “todo colombiano, con las limitaciones que establezca la ley, tiene derecho a

circular libremente por el territorio nacional.”

En la Ley 105 de 1993, relacionada con las disposiciones basicas sobre el transporte y las
competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se establecen los
principios rectores del transporte. En el articulo 2 en su literal b se establece que
“corresponde al Estado la planeacion, el control, la regulacion y la vigilancia del transporte
y de las actividades a él vinculadas”. La ley 336 de 1996 por medio de la cual se adopta el

Estatuto Nacional del Transporte en articulo 2 saca a colacion que “la seguridad,
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especialmente la relacionada con la proteccion de los usuarios, constituye prioridad esencial
en la actividad del Sector y del Sistema de Transporte”.

En el articulo 3 de dicha ley se establece que “para los efectos pertinentes, en la regulacion
del transporte publico las autoridades competentes exigiran y verificaran las condiciones de
seguridad, comodidad y accesibilidad requeridas para garantizarle a los habitantes la
eficiente prestacion del servicio basico y de los demas niveles que se establezcan al interior

de cada modo, dandole prioridad a la utilizacion de medios de transporte masivo’.

La Ley 769 de 2002 (Codigo Nacional de Trénsito Terrestre) regula la circulacion de los
peatones, usuarios, pasajeros, conductores, motociclistas, ciclistas, agentes de transito y
vehiculos por las vias publicas o privadas que estdn abiertas al publico, o en las vias
privadas donde internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y los
procedimientos de las autoridades de transito. Tiene entre sus principios rectores la
seguridad de los usuarios, la calidad, la oportunidad, cubrimiento, la libertad de acceso, la
plena identificacion, la libre circulacion, la educacion y la descentralizacion. Ademas,
faculta al Ministerio de Transporte para elaborar un Plan Nacional de Seguridad Vial que
contribuya a la disminucion de la accidentalidad en el pais y sirva como base para los
planes departamentales, metropolitanos, distritales y municipales de control de la pirateria e
ilegalidad (Paragrafo Unico Art. 4) (Pico Merchan, Gonzélez Pérez, & Norefia Aristizabal,
2011).

El Decreto 2053 de 2003, en su Art. 2, establece dentro de las funciones del Ministerio de
Transporte, entre otras, las de formular las politicas del Gobierno Nacional en materia de
transito, transporte y la infraestructura de los modos de su competencia; fijar y adoptar las
politicas, planes y programas en materia de seguridad en los diferentes modos de transporte
y de construccion y conservacion de su infraestructura (wsp.presidencia.gov, 2003). La
Resolucién 4101 de 2004 adopta el Plan Nacional de Seguridad Vial denominado “Hacia
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una Nueva Cultura de Seguridad Vial”, y ratifica aspectos contemplados en las leyes 105 de
1993, 769 de 2002 y en el Decreto 2053 de 2003.

Esta resolucion define en su programa central, la gestion y promocién de la seguridad vial

en “usuarios vulnerables” y en sus programas de apoyo, y contempla lo relacionado con la
prevencion de la accidentalidad incluyendo aspectos como la educacion para la
autorregulacion y corresponsabilidad ciudadana en el transito (Avancejuridico.com, 2004).

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar a nivel conceptual, un plan de movilidad urbana que garantice la seguridad de las
personas y el rol integrador del espacio publico mediante el andlisis de 4 aspectos
principales: transporte, vialidad, transito y control, y cultura ciudadana.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar cada uno de los diferentes usuarios de la via, teniendo en cuenta como
parametros principales las caracteristicas operativas, la vulnerabilidad ante posibles
conflictos y la percepcion particular ante la problemética de la movilidad actual.

e Caracterizar las principales vias de acceso de la zona estudiada, considerando como
principales criterios de evaluacion, la capacidad y el nivel de servicio presentado por la
via.
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e Examinar la legislacion colombiana vigente relativa a teméticas como el derecho
urbano, los usos y disposiciones del espacio publico y la implementacion de nuevas
politicas al entorno urbano.

e Estudiar las estrategias y las politicas publicas més importantes a nivel mundial,
relacionadas con los aspectos principales del plan de movilidad, teniendo en cuenta su
eventual implementacion en la ciudad de Cartagena de Indias.

e Crear un marco de soluciones generales acorde con la demanda y la oferta de la zona
estudiada.

3. ALCANCE Y LIMITACIONES

Con el disefio conceptual del Plan de Movilidad Urbana Segura de Cartagena de Indias se
ha construido un marco de soluciones generales conceptualmente sélido, préctico a la hora
de su implementacion y adaptable a cualquier escenario; mediante el cual se analizan
integralmente algunas probleméticas de movilidad que afectan a la ciudad como son la
inseguridad de los usuarios y la ausencia de escenarios de integracion social. Teniendo en
cuenta los recursos econémicos, tecnoldgicos y cientificos con los que contaban los
investigadores y el tiempo disponible para la ejecucion del proyecto que fue el segundo
periodo académico del afio 2014, se establecieron los alcances que presenta el disefio
conceptual.

3.1. CARACTERIZACION DE LA POBLACION Y LA MUESTRA

La poblacion de estudio corresponde a toda la ciudad de Cartagena de Indias en general, ya
que los planes de movilidad deben cumplir un rol integrador para todos los ciudadanos por
igual ofreciéndoles accesibilidad, seguridad y garantias para desplazarse a lo largo de toda
la ciudad.
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La muestra seleccionada para el estudio consta de 5 barrios pertenecientes a la Unidad
Comunera de Gobierno (UCG) No. 1 de Cartagena, la cual a su vez pertenece a la localidad
Histérica y del Caribe Norte. Los 5 barrios son: Bocagrande, Centro, Getsemani, La
Matuna y San Diego.

Cooglc earth

Fechas de imagenes: 12/26/2013  10°24'1 33'02.58" O elevacion 1m alt. ojo 2.62km )
Figura 8. Localizacién de la zona de estudio.
Fuente. Google Maps (2014). Modificado por autores.

Segun el boletin general del censo de 2005 realizado por el DANE, estas son las principales

caracteristicas de la UCG No. 1 de Cartagena:

v" Los apartamentos son el tipo de vivienda mas comdn.

v' Altos niveles de cobertura de servicios publicos.

v" Los niveles educativos mas comunes son profesional y bachiller.
v' La actividad econdmica mas frecuente son los servicios.

Por otra parte, segin proyecciones del DANE para el afio 2012, la poblacion de estos 5
barrios es de aproximadamente 27.685 personas.
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3.2.  ALCANCE CONCEPTUAL
Conceptualmente, la investigacion se limita a las tematicas expuestas en el esquema general
de trabajo, lo que permite realizar un andlisis integral de la problematica urbana con el
propdsito de obtener soluciones transversales. Las variables a analizar en la investigacion
fueron:
v' Caracteristicas operativas y vulnerabilidad de los diferentes usuarios de las vias.
v Saturacion y niveles de servicio de las vias, el uso en general del espacio publico.
v" Factibilidad de las alternativas de solucion.

3.3.  ALCANCE DEL PRODUCTO FINAL

El disefio conceptual del Plan de Movilidad Urbana Segura es un documento teorico-
practico en el cual se exponen los principales problemas que afectan a la movilidad en
Cartagena de Indias, y el conjunto de soluciones que podrian mitigar o eliminar dichas
problematicas. De hecho, el disefio conceptual presenta su mayor ventaja en la posibilidad
de progresar en los procesos de toma de decisiones y posterior implementacion, Ilevando
alternativas de solucion hasta disefios de ingenieria y/o especificos. Con el eventual
progreso del disefio conceptual, se aseguran beneficios en la calidad de vida de los
ciudadanos tales como:

v Mayor seguridad a la hora de realizar sus viajes a través de los distintos medios de
transporte.

v" Recuperacion de espacio publico y por consiguiente, construccion de tejido social.

v" Distribucién equitativa de cargas y beneficios para los diferentes usuarios de las vias,

incluyendo residentes y comerciantes de la zona.
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Asi, con el disefio conceptual se alcanzan 2 metas adicionales sumamente importantes:

v" Ofrecer a planificadores, urbanistas, comunidad cientifica y sociedad en general, una
sintesis de las iniciativas méas exitosas a nivel mundial y su eventual implementacion en
la ciudad de Cartagena de Indias.

v" Servir como documento guia para futuras investigaciones que pretendan ampliar,
profundizar o reorientar a otras zonas de la ciudad u otras ciudades, las tematicas aqui

estudiadas.

Por otra parte, las principales limitaciones conceptuales que presenta la investigacion son:

v No se tendra en cuenta ningln tipo de contaminacion producida por el transporte, bien
sea auditiva, visual o del aire.

v' La basqueda y andlisis de iniciativas publicas exitosas alrededor del mundo, se limita a
la disponibilidad de informacion relevante en las distintas fuentes como las instituciones

publicas y el internet.

3.4. LIMITACIONES ADICIONALES

A medida que avanzaba la investigacion fueron presentandose obstaculos de diferente
indole que condicionaron la ejecucién normal del proyecto y posteriormente, el producto
final del mismo. A continuacion se exponen cuales fueron estos imprevistos:

v" Solo se determinaron los niveles de servicios para las 8 vias peatonales tratadas a lo
largo del estudio y se omitieron los niveles de servicios para las vias vehiculares ya que
no se conto con el tiempo ni con los medios suficientes para determinar los parametros

requeridos por el manual americano HCM 2000.
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v No se hizo la simulacion de la movilidad peatonal actual debido a limitaciones
academicas de los autores respecto al software PTV Vissim 7, los cuales no contaron
con los conocimientos avanzados exigidos por el software.

v' No se realizaron estudios de velocidades debido a que no se cont6 con el tiempo
suficiente para ello; por tanto, las velocidades adoptadas para el presente estudio fueron
las calculadas por estudiantes del programa Ingenieria Civil que cursan la asignatura
Ingenieria de transito, en la Universidad de Cartagena.
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4, METODOLOGIA

Con el disefio conceptual del Plan de Movilidad Urbana Segura de Cartagena de Indias se
ha construido un marco de soluciones generales que estudia, analiza y planifica la
implementacion de iniciativas dirigidas a mejorar la movilidad urbana. Esto significa que la
investigacion es de tipo mixta ya que se manejaron los enfoques cualitativo y cuantitativo
de manera complementaria; esto a través del analisis integral de la informacién primaria
(Encuestas de percepcion, aforos vehiculares y peatonales) acompafiado de una
contextualizacién elaborada a partir de la informacion secundaria (Publicaciones,
investigaciones académicas, informes oficiales, entre otros).

Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion se seleccionaron cinco barrios como
muestra representativa de toda la ciudad; estos barrios fueron Bocagrande, Centro, San
Diego, La Matuna y Getsemani, los cuales presentan altos indices de accidentalidad segun
datos estadisticos estudiados con anterioridad. El tamafio de la muestra y la cantidad de
datos de campo a recolectar conllevaron a que la duracion del estudio estuviera
comprendida entre los meses de junio y octubre del afio 2014.

Por otra parte, para construir el marco de soluciones se partio del siguiente esquema de
trabajo ideado por la Alcaldia de Medellin.

Plan de Acciones Estratégicas para la Movilidad
de Medellin 2008 - 2011

Transporte Vialidad Transito y control Cultura ciudadana

Figura 9. Esquema general de trabajo del Plan de Acciones Estratégicas para la Movilidad de Medellin 2008
- 2011.
Fuente. Alcaldia de Medellin, modificado por autores.

Este esquema de trabajo promueve la interdependencia de los diferentes componentes de la
movilidad, lo que permite realizar un diagndéstico acertado de los principales problemas que

49




[y .
UNIVERSIDAD @
DE
s CARTAGENA

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

presenta la zona de estudio para enfocar de manera adecuada todas las alternativas de
solucion. El disefio conceptual se desarrollo en siete pasos presentados graficamente a

continuacion:

Disenio conceptual de un Plan de Movilidad
Urbana Segura para Cartagena de Indias

1. Recoleccion de Fuentes de informacion: Bases de datos, revistas cientificas, publicaciones
informacion secundaria oficiales, entre otros.
2. Recoleccion de Técnicas de recoleccidn de informacion: Inspecciones visuales, encuestas de
informacion primaria percepcion ciudadana, aforos vehiculares y peatonales.
3. Descripcion de la Variables de anaisis: Geometria de las vias, disponibilidad de espacio
movilidad publico, flujos vehiculares y peatonales, sefiales de transito.

4. |dentificacion de

problemas

Caracteristicas evaluadas: Causas, efectos y gravedad de la problematica.

5. ldentificacion de ,
Consideraciones: Antecedentes, condiciones y tiempo de aplicacidn.

alternativas de solucion

6. Modelacion de la Analizis de las condiciones operativas del trafico, vulnerabilidad de los
movilidad actual usuarios, puesta en marcha del 5ITM Transcaribe.
7. Construccién del marco Conjunto de alternativas técnicamente factibles. Evaluacicn de receptividad
de soluciones generales de los usuarios e interaccién entre los componentes del movilidad.

Figura 10. Procedimiento llevado a cabo para el disefio conceptual del plan de movilidad.

41. RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

Esta fase consistio en la busqueda y compilacion de datos procesados y analizados
anteriormente por otros investigadores, lo que permitio establecer los antecedentes de la
problematica tratada y la construccion del marco referencial que ayud6 en el andlisis de
posibles alternativas de solucion.

En esta etapa se recolectaron 43 documentos en formato PDF distribuidos de la siguiente
manera:
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o Bases de datos adscritas a la Universidad de Cartagena (fueron 5 revistas).

e Revistas cientificas especializadas en urbanismo, movilidad urbana y seguridad vial
(fueron 5).

e Publicaciones oficiales de instituciones como la Corporacion Fondo de Prevencion Vial
(CFPV), la Alcaldia de Cartagena, entre otros (fueron 7).

e Mapas de riesgo generados en la herramienta Mapas de Riesgo, la cual fue desarrollada
por la CFPV y la Universidad de los Andes (un mapa).

¢ Informes oficiales de organizaciones como la ONU, la OMS, entre otras (fueron 5).

e Legislacion colombiana vigente relativa a derecho urbano, uso del espacio publico, entre
otras tematicas similares (fueron 20).

4.2. RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA

Una vez construido el marco referencial se procedié con la recoleccion de informacion de
campo que permitié diagnosticar acertadamente la situacion actual de la zona de estudio. La
informacion recogida permitié responder interrogantes relacionados al uso de las vias, la
percepcion de los usuarios y su disposicion ante nuevas politicas de movilidad. Las técnicas
de recoleccion fueron:

4.2.1. Inspeccion visual

Esta se realizd con el fin de conocer las zonas de mayor atraccion de viajes, las
intersecciones con mayor flujo vehicular, el estado actual de las sefiales de transito y la
calidad del mobiliario urbano; aspectos sumamente importantes a la hora de planificar las
jornadas de recoleccion de datos de campo. Se llevo a cabo en diferentes dias de la semana
a distintas horas, de tal forma que se conocieran las variantes condiciones de operacion en
la zona de estudio. Para registrar la informacion de utilizé una camara Kodak M522 14,2
MP (4352 x 3264) Zoom o6ptico de 4 aumentos y digital avanzado de 5 aumentos para

garantizar fotografias de alta calidad.
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4.2.2. Encuesta de percepcion

Se realizaron 200 encuestas(192 efectivas) en donde se evaluaban cinco importantes
aspectos de la movilidad que fueron el transporte privado, el transporte publico, el
comportamiento de los peatones, el parqueo y la percepcion ciudadana. Esta evaluacion se
hizo a través de una calificacion cuantitativa de 1 a 5, siendo 1 y 5 la peor y la mejor
calificacion respectivamente. Adicionalmente, estos resultados sirvieron para confirmar la
informacidn consultada en el proyecto Cartagena Como Vamos con la cual se pudo
constatar que la percepcién de la ciudadania a cerca de la movilidad tiene una puntuacién
menor a 3 en una escala de cero a cinco , donde cero es la peor calificacion y cinco la

mejor.

4.2.3. Aforos peatonales y vehiculares

Esta etapa consistio en la realizacion de aforos pilotos y definitivos en los cuales se
tomaron dias tipicos de semana y de fin de semana. Los aforos se realizaron desde las 7:00
am hasta las 7:00 pm, con receso de una hora entre las 3:00 pm y las 4:00 pm. En total se
recolectaron 36 registros de aforos (4 para aforos pilos y 32 aforos definitivos). Estos datos
fueron tabulados en libros de Excel y por medio de estos se extrajeron las tablas y los
graficos necesarios para el analisis de la informacion recolectada. Los aforos se

desarrollaron en las siguientes etapas:

o Aforos pilotos. Se realizaron estudios de tipo piloto para establecer los sitios definitivos
de aforos peatonales y vehiculares. Los puntos escogidos para estos estudios fueron la
rotonda del parque de la Marina, el sector de la India Catalina y el Puente Roman. Los
conteos vehiculares se hicieron teniendo en cuenta la distribucion del flujo en autos,
buses, camiones y motocicletas; por otra parte, en los aforos peatonales se tuvo en
cuenta el sentido en que transitaban las personas y la presencia de vehiculos. En esta
etapa se archivo la informacion en 4 documentos Excel, a los cuales se le realizo analisis

estadistico para obtener establecer los puntos definitivos de aforos.
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e Determinacion de puntos definitivos de aforo vehicular. Los puntos de aforo

vehicular escogidos fueron:

a. Sector India Catalina, donde se contaban los flujos de la avenida Luis Carlos Lopez y
la avenida Venezuela.

b. Teatro Colon, donde se contaban los flujos del Camellon de los Martires a las calles
del Arsenal y la Media Luna, y el flujo de la Calle Larga.

c. Rotonda de la Marina, donde se contaban los flujos de la Avenida Santander, la
Avenida San Martin y la Avenida Blas de Lezo.

d. Calle 31 con Avenida Santander, donde se contaba el flujo de entrada y salida de

vehiculos del Centro Histdrico a la altura de este punto.

RUNTONNDIACATALINA,

&y

Figura 11. Puntos de aforo vehicular.
Fuente. Google Earth, modificado por autores.
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e Definicion de puntos definitivos de aforo peatonal. Los puntos de aforo peatonal

escogidos fueron:

Calle de la Moneda.

Calle Segunda de Badillo.
Calle Manuel Romén y Picon.
Calle de la Universidad.

Calle 6 entre carreras 1y 2.
Calle 8 entre carreras 1y 2.
Carreralentre calles6y 7.

S e o o o0 T P

Carrera 2 entre calles 7 y 8.

Figura 12. Puntos de aforo peatonal — Centro histérico.

Fuente. Google Earth, modificado por autores.
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Figura 13. Puntos de aforo peatonal — Bocagrande.

Fuente: Goole Earth, modificado por autores.

Esta etapa tuvo una duracion aproximada de 2 meses en los cuales se analizaron en total 8
vias con énfasis en el transito peatonal y 9 vias con importante flujo vehicular. El estudio se
hizo en dias normales de trabajo (martes, miércoles y jueves) y fines de semana (lunes,
viernes, sabado y domingo), en un horario comprendido entre las 7:00 a.m. y las 7:00 p.m.
con un receso entre 3:00 y 4:00 p.m. Se recaudaron 34 dias de aforos los cuales sirvieron
para determinar las horas pico y valle, calcular los niveles de servicio en vias peatonales y

para alimentar el software PTV Vissim 7.

43. DESCRIPCION DE LA MOVILIDAD

Una vez que fue recolectada y analizada la informacién primaria se procedié a identificar
caracteristicas propias de la zona que reflejaran el comportamiento de los diferentes
usuarios de la via; para esto, se tuvieron en cuenta pardmetros como la geometria y los
espacios publicos, los flujos vehiculares y peatonales en horarios picos y valles, y el
funcionamiento de las sefiales de transito.
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4.4. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

A partir de la evaluacién de las caracteristicas ya mencionadas fue posible identificar los
principales problemas que afectan la movilidad de la zona. Esto se llevo a cabo a traves de
la observacion y andlisis de situaciones que pudiesen poner en peligro a los diferentes
usuarios de la via o que generasen inconvenientes y conflictos en el transito vehicular y
peatonal. Las problematicas identificadas fueron clasificadas teniendo en cuenta sus causas,

sus efectos y la gravedad de las mismas.

45. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Una vez identificadas las principales problematicas, se procedio a realizar la busqueda de
alternativas con las cuales fuera posible mejorar uno o varios componentes de la movilidad.
Con el fin de obtener una alta probabilidad de éxito en la escogencia de alternativas, el
principal requisito para tenerlas en cuenta, era que hubiesen sido aplicadas con anterioridad
en situaciones similares y que se hayan obtenido resultados positivos a partir de ellas. Las
alternativas consideradas fueron clasificadas teniendo en cuenta sus antecedentes,
condiciones y tiempo de aplicacion.

4.6. MODELACION DE LA MOVILIDAD ACTUAL

Este paso consistio en la modelacion en el software PTV Vissim 7 (Licencia educativa) de
la situacion actual con el fin de conocer en detalle las caracteristicas operativas de las vias
estudiadas. A partir de esta modelacién fue posible analizar las condiciones en que se
movilizan los diferentes usuarios motorizados a lo largo de las vias, la vulnerabilidad que
cada uno de ellos tiene ante posibles conflictos y las principales necesidades que éstos
presentan. Adicionalmente, la modelacion también mostré los aspectos por mejorar y una
proyeccion futura cuando ya esté funcionando el Sistema Integrado de Transporte Masivo
Transcaribe.
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4.7. CONSTRUCCION DEL MARCO DE SOLUCIONES GENERALES

El paso final en el disefio conceptual del Plan de Movilidad Urbana Segura de Cartagena de
Indias fue la construccion del marco de soluciones generales que resume el conjunto de
alternativas que mejor funcionarian si fueran implementadas en la ciudad. EI marco de
soluciones se construyé teniendo en cuenta la factibilidad técnica de las soluciones
propuestas, los niveles de servicio de las vias y la percepcion ciudadana acerca de cada uno

de los componentes de la movilidad.

Adicional a la factibilidad técnica de las alternativas, el marco de soluciones también
evalua la receptividad de los usuarios a futuras mejoras, el rol de las autoridades de transito
y control, la funcionalidad de las sefiales de transito y la interaccion entre los diferentes
componentes de la movilidad.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos luego del analisis de la
informacidn primaria recolectada y sistematizada. Por medio de estos resultados fue posible
desarrollar etapas como la descripcion de la movilidad, el marco de soluciones generales y
la modelacion de la movilidad actual en la zona de estudio.

5.1. ANALISIS DE LA INFORMACION PRIMARIA

La recoleccion de informacion primaria consistio en el desarrollo de varias etapas en campo
como inspecciones visuales, encuestas de percepcion ciudadana, aforos peatonales y
vehiculares. A continuacion se muestra detallados cada uno de estas etapas.

5.1.1. Inspeccion visual

Como era de esperarse, se encontré que las zonas de mayor atraccion de personas y viajes
son aquellas que ofrecen la posibilidad de satisfacer necesidades de diferente indole. En los
barrios estudiados, estas zonas corresponden a aglomeraciones de establecimientos
comerciales, instituciones educativas y lugares con un atractivo turistico o una riqueza
historica. Del mismo modo, se observé que las intersecciones de mayor flujo vehicular son
aquellas que conectan importantes avenidas del sector, al tiempo que se encuentran cerca de

las mencionadas zonas de atraccion.

En cuanto al mobiliario urbano se evidencia que existen lugares que carecen de este
servicio y que algunos de los existentes se encuentran en mal estado. La condicién actual de
las vias muestra el deterioro progresivo inducido por factores ambientales, acompafiados de
un mal drenaje de las aguas lluvias y la falta de mantenimiento de las mismas.

Por otro lado, las sefiales de transito tanto horizontales como verticales se encuentran bien

ubicadas, aunque algunas tienen poca visibilidad pudiendo ocasionar conflictos entre los

usuarios de las vias.
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5.1.2. Encuestas de percepcion ciudadana
A partir de las 192 encuestas efectivas se obtuvo que el 69% de las personas fueron
hombres y el 31% mujeres, con una edad promedio de 30 afios. Los diferentes aspectos

arrojaron los siguientes resultados:

5.1.2.1. Transporte privado

El 84% de las personas no posee medio de transporte propio, es decir s6lo el 16% lo posee;
de éste ultimo porcentaje la distribucion del tipo de vehiculo mostr6é que la mayoria de las
personas tienen un automovil, seguido de una moto y con un menor porcentaje, una
bicicleta, tal y como se muestra en la siguiente gréfica.

Posesion de medio de transporte

3%2%

11%

84%
H No posee HAutomdvil B Motocicleta H Bicicleta
Gréfica 1. Distribucién de los medios de transporte que poseen los usuarios de la zona de estudio.
5.1.2.2. Transporte publico
Al evaluar las condiciones de operacion del transporte publico se encontré que las personas

calificaron con un promedio de 2 la velocidad, la seguridad, la comodidad y los tiempos de
espera, hecho que evidencia la poca o nula satisfaccion que tienen los usuarios con respecto
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a las condiciones del actual servicio de transporte publico. En cuanto al costo del pasaje la
calificacion fue de 3, para lo que se encontré que un 69% de las personas pagan el valor
establecido para el presente afio que es $1700, pero algunos usuarios no tienen un costo fijo

y pagan en promedio $2000.

5.1.2.3. Comportamiento de los peatones

Al preguntarles a los peatones por donde transitaban, la mayoria contestaron que por el
andén, con un 79%; un 21% dice que camina tanto por el andén como por las calles y solo
un 3% admite caminar por la via vehicular. La mayoria de los usuarios no se consideran
imprudentes, ya que el 69% contestd que no, tal y como se muestra en la siguiente gréfica:

Imprudencia de los peatones

5%

69%

HImprudente HNoimprudente A veces
Graéfica 2. Autoevaluacion de los peatones en cuanto a su imprudencia.
En cuanto a la seguridad, el 61% de los usuarios manifiesta sentirse seguro transitando en la
zona, un 32% dice todo lo contrario y un 6% no sabe que responder. También se encontro

que el 56% de los peatones considera que no existe el espacio suficiente para transitar en

las vias de la zona estudiada.
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5.1.2.4. Parqueo

En lo referente al parqueo, el 59% de las personas dice no estar de acuerdo con pagar
parqueo, un 31% dice que si y un 10% manifiesta que en ocasiones es necesario. Ademas
de esto, se encontro que el 70% de las personas manifiesta usar parqueadero privado, un
23% usa las vias y un 6% los parqueaderos publicos. El costo de parqueo le parece muy
caro aun 17%, caro al 48% y normal a un 35% de las personas encuestadas.

5.1.2.5. Percepcién ciudadana de la movilidad en la zona
El principal motivo de viaje a la zona de evaluada es el laboral (52%), seguido del
academico (36%), los otros motivos del viaje quedaron distribuidos de la siguiente manera:

Motivo de viaje

s962% 7

36%

52%

M Académico Hlaboral & Entretenimiento H Residencial B Otros

Gréfica 3. Motivos de viaje a la zona de estudio.
La movilidad de la zona en términos generales recibio una calificacion de tres; es decir, los
usuarios consideran que la movilidad en la zona se da de forma regular, pero no estan del
todo satisfechos con ella. Resultados similares se obtuvieron en la encuesta de percepcion
“Cartagena como vamos 2013”. Un 76% considera que si existen riesgos en las vias, sus

respuestas fueron clasificadas en las siguientes causales de riesgo:
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Causales de riesgos en la via
1%

17%

M Conflictos M Exceso de velocidad
34%

i Imprudencia M Inseguridad

10%
M Irrespeto a las normas H Infraestructura
6%
H No sabe
5%

28%

Gréfica 4. Causales de riesgo en las vias, seguin la comunidad encuestada.

De igual forma, los usuarios dieron ideas de posibles alterativas para la disminucion de los
riesgos encontrados en las vias. Estas ideas fueron clasificadas en los 4 componentes del
esquema general de trabajo, teniendo en cuenta el enfoque méas importante.

Enfoques de solucion

7%

25% M Educacion y cultura ciudadana

M Transito y control

27% i Transporte

M Vialidad
i No sabe

10% 31%

Gréfica 5. Enfoques de solucion propuestos por la comunidad encuestada.
5.1.3. Aforos peatonales
Con el objetivo de caracterizar la movilidad peatonal se realizaron aforos peatonales en los
sectores més representativos de la zona de estudio. En la tabla 2 se muestran los distintos
sitios en donde se realizaron aforos peatonales y los aspectos mas relevantes
correspondientes a la movilidad peatonal.
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Total Max.
Via Tipo de dia eatones Volumen Hora pico
P (pico)
i 20756 749 : -6

Calle de la Moneda Dia de semana 5:30 pm - 6:30 pm
Fin de semana 10610 377 12:30 pm - 1.30 pm

Calle de la Universidad Dia de semana 10201 443 12:00 pm - 1:00 pm

Fin de semana 10100 321 1:00 pm - 2:00 pm

Calle Segunda de Dia de semana 6661 208 1:30 pm - 3.00 pm
Badillo Fin de semana 5155 205 11:00 am - 12:30 pm
Calle Manuel Roman y Dia de semana 9471 324 10:00 am - 11:30 pm
Picon Fin de semana 11301 349 10:00 am - 11:00 pm

Calle 6 Bocagrande Dia de semana 1555 68 5:00 pm - 6:00 pm

Fin de semana 2447 104 5:00 pm - 6:00 pm

Calle 8 Bocagrande Dia de semana 2651 105 5:00 pm - 6:00 pm
Fin de semana 2262 77 11:00 am - 12:00 pm

Carrera 1 Bocagrande Dia de semana 1534 68 12:00 pm - 1:00 pm

Fin de semana 3005 165 5:30 pm - 6:30 pm

Carrera 2 Bocagrande Dia de semana 3275 127 12:00 pm - 1:00 pm

Fin de semana 3544 168 6:00 pm - 7:00 pm

Tabla 2. Resumen de aspectos relevantes de aforos peatonales para un dia tipico de semana y fin de semana.

El periodo de maximo volumen peatonal para la calle de la Moneda se presenta en horas de
la tarde entre las 5:30 pm y 6:30 pm, lo que puede deberse a que a esa hora termina la
jornada laboral (ver anexo 1). En un dia tipico de semana circularon 20756 personas en el
periodo estudiado. Para un dia de fin de semana la cantidad de peatones se reduce
aproximadamente a la mitad (ver tabla 2).

En la calle de la universidad, los periodos de maximo volumen peatonal para un dia tipico
de semana se presentan en horas de medio dia, entre las 12:00 pm y la 1:00 pm (ver anexo
2). Esto se debe a que en esta calle se encuentra el claustro de san Agustin, sede de la
universidad de Cartagena.

El periodo de maximo volumen en un dia tipico de fin de semana conserva el patron de
comportamiento respecto a un dia tipico de semana. La cantidad de personas que circulan
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por la calle no presenta gran variacion respecto a un dia tipico de semana lo cual puede
observase en la tabla 2.

En la calle Segunda de Badillo, el periodo pico se presenta entre la 1:30 pm y las 3:00 pm
en un dia tipico de semana, para un dia tipico de fin de semana los periodos pico se
presentan entre las 11:00 am y 12: 30 pm (ver anexo 3). Al observar la cantidad de peatones
que circulan para cada tipo de dia, se evidencia que la cantidad es practicamente la misma,
lo que puede tener sus explicaciones en que esta calle conecta sitios de referencia como la
plaza Fernandez Madrid y las murallas.

En la calle Manuel Roméan y Picon los periodos picos para dia de semana y fin de semana
se presentan entre las 10:00 am y 11:00 am para ambos dias (ver anexo 4). En esta calle el
comportamiento en singular, debido a que se presenta mas flujo peatonal en un dia de fin de
semana, tal como se muestra en la tabla 2.

En la calle 6 en Bocagrande el periodo pico tanto para dia de semana como para fin de
semana se presenta entre las 5:00 pm y 6:00 pm (ver anexo 5). La cantidad de personas que
circulan en un dia de semana es menor que en un fin de semana, registrandose valores picos
de 68 y 104 peatones, respectivamente.

En lo que respecta a la calle 8 en Bocagrande el méaximo flujo para un dia de semana se
presenta en horas de la tarde entre las 5:00 am y 6:00 pm (ver anexo 6). Para un dia de fin
de semana este periodo se desplaza a las horas de medio dia, tal como se muestra en la tabla
2. En total para un dia de fin de semana circularon 2651 peatones y 1534 peatones para un
dia de fin de semana.

Para las carreras 1 y 2 en Bocagrande los flujos peatonales son mayores para los dias de fin
de semana y las horas picos se presenta en la tarde entre las 5:00 pm a 7:00 pm (ver anexos
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7'y 8). Este hecho evidencia que las personas circulan en fines de semana para los distintos

lugares de atraccién como centros comerciales y la playa.

5.1.4. Aforos vehiculares
A continuacion se muestran las principales caracteristicas de la movilidad vehicular en la

zona estudiada.

e Avenida Venezuela

En un dia tipico de semana en la avenida Venezuela el periodo de mayor flujo vehicular se
presenta entre las 8:30 am y las 10:30 am (ver anexo 9). La distribucion porcentual de los
usuarios de la via, clasificados por tipos se muestra en la tabla 3, en la que se observa que
los autos lideran las cifras. En un dia tipico de fin de semana el comportamiento
practicamente es el mismo, pues solo las motos presentan un leve incremento.

Tipo de . Total
vehiculo Autos Buses Camiones Motos vehiculos
Cantidad 9457 38 134 476
Porcentaje 93.59% 0.38% 1.33% 4.71% 10105
Max. valor (
Pico) 120 5 4 12

Tabla 3.Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de semana, avenida Venezuela.

. . . Total
Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones | Motos vehiculos
Cantidad 7859 55 127 253
Porcentaje 94.76% 0.66% 1.53% 3.05% 8294
Max. Valor (Pico) 108 4 7 11

Tabla 4. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, avenida Venezuela.
e Avenida Luis Carlos Lépez

El periodo de maximo volumen vehicular se presenta entre las 7:30 am y 8: 30 am (ver

anexo 10). En este, existe un alto flujo de motos que supera al flujo vehicular tal como se
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muestra en la tabla 5. Con respecto a un dia tipico de fin de semana la hora pico se sigue
conservando igual que en un dia tipico de semana. Segin se muestra en las tablas 5y 6, se
presenta un incremento en el volumen de motos el cual pasa de 48% en un dia de semana a
un 51% en un dia de fin de semana.

Tipo de . Total
vehiculo Autos Buses Camiones Motos vehiculos
Cantidad 7774 1750 291 9033
Porcentaje 41.54% 9.35% 1.56% 48.27% 18713
Max. Valor
(Pico.) 98 28 7 111

Tabla 5. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de semana, avenida Luis Carlos Lopez.

Tipo de . Total
vehiculo Autos Buses Camiones Motos vehiculos
Cantidad 7317 1655 233 9620
Porcentaje 38.87% 8.79% 1.24% 51.10% 18825
Max. valor (
Pico) 108 22 6 126

Tabla 6. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, Av. Luis Carlos L.

e Avenida Santander

La avenida Santander consta de dos calzas con doble sentido. El primer sentido es hacia
Bocagrande y el otro es saliendo de Bocagrande. En un dia tipico de semana para el sentido
del centro hacia Bocagrande las horas picos se presentan en horas de medio dia y entre las
6:00 pm y 7:00 pm (ver anexo 11), mientras que en un dia de fin de semana las horas de
méaximo flujo se presentan entre las 12:30 pm a 1:30 pm y entre las 5:20 pm a las 6:30 pm.
Para el sentido que sale de Bocagrande en un dia tipico de semana el comportamiento es
similar.
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El flujo vehicular en la avenida Santander en un dia tipico de semana presenta un
porcentaje mayor para los autos, seguido de las motos. Para un dia tipico de fin de semana
los porcentajes son muy parecidos a los dias de semana, situacion que se refleja al comparar
la tabla 20 con la tabla 8.

Tipos de vehiculos Autos Buses Camiones Motos v e-lr;?ctSIl os
Cantidad 19950 2217 683 6567
Porcentaje 68.08% 7.57% 2.33% 22.41% 29303
Max. valor ( Pico) 85 15 8 63

Tabla 7. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de semana, Avenida Santander.

Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos ve-r:?gﬁ:os
Cantidad 18912 1987 705 7567
Porcentaje 147.61% 15.51% 5.50% 59.06% 12812
Max. Valor ( Pico) 120 18 12 69

Tabla 8. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, avenida Santander.

e Avenida Paseo de los Martires

La avenida paseo de los martires reparte su flujo hacia la calle del arsenal y hacia la calle
Media Luna, en esta avenida los periodos pico en un dia tipico de semana se presentan en
horas de la mafiana de 7:30 am a 8:00 am y en horas de la tarde entre las 12:00 pm a 1:00
pm (ver anexo 12). Para un dia tipico de fin de semana se presenta un aumento progresivo
desde las mafiana hasta el periodo comprendido entre las 12:00 pm y 2:00 pm.

La mayor parte del volumen vehicular corresponde a autos, en la tabla 9 se muestra la

distribucion de los vehiculos en un dia tipico de semana para esta avenida. Se observa un

comportamiento similar para un dia tipico de fin de semana segin se muestra en la tabla 10.
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Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos ve-rrl?ctSIIos
Cantidad 15282 179 321 1145
Porcentaje 90,28% 1,06% 1,90% 6,76% 16927
Max. valor ( Pico) 160 8 8 27

Tabla 9. Resumen del flujo vehicular, dia tipico de semana, Av. Paseo de los Martires.

Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos v e-lr;?ctjll 0s
Cantidad 13822 167 259 875
Porcentaje 91,40% 1,10% 1,71% 5,79% 15123
Max. valor ( Pico) 148 10 6 18

Tabla 10. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, Avenida Paseo de los Martires.

e Calle del arsenal

Los periodos de maximo volumen vehicular en la calle del arsenal en un dia tipico de
semana se presentan entre las horas de 7:20 am a 8: 8:00 am y entre las 12:00 pm y 12: 50
pm (ver anexo 13) . El mayor volumen diario corresponde a los autos, los demas tipos de
vehiculos presentan porcentajes pequefios debido a que esta es una zona donde se restringe
la circulacion de ciertos tipos de vehiculos. En la tabla 11 se muestran la distribucion por

tipo de vehiculo en la calle del arsenal para un dia tipico de semana.
En un dia de fin de semana el maximo valor pico vehicular se presenta en horas de medio

dia. La distribucién de los volimenes vehiculares en la calle se mantiene practicamente

igual tal como se muestra en la tabla 12.
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Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos v eg?ctjll os
Cantidad 8097 101 185 476
Porcentaje 91,40% 1,14% 2,09% 5,37% 8859
Max. valor ( Pico) 98 6 5 12
Tabla 11. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de semana, calle del arsenal.
Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos Tgtal
vehiculos
Cantidad 7073 108 112 313
Porcentaje 92,99% 1,42% 1,47% 4,12% 7606
Max. valor ( Pico) 95 9 4 10

Tabla 12. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, calle del arsenal.

e Calle Larga

En la calle larga se presentan periodos de maximo volumen vehicular en las horas
comprendidas entre medio dia y en las primeras horas de la noche. No se evidencia un
aumento significativos a lo largo de un dia tipico (ver anexo 13). Los autos son los que
poseen mas del 90% de volumen tal como se muestra en la tabla 13.

En un dia de fin de semana las horas pico se conservan igual que el dia de semana, pero la
cantidad de autos que circulan es mayor (ver tabla 13).

Tipo de vehiculo Autos Buses Camiones Motos ve-lr;?ctjllos
Cantidad 11448 97 141 688
Porcentaje 92,52% 0,78% 1,14% 5,56% 12374
Max. valor ( Pico) 116 5 4 25

Tabla 13. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de semana, Calle Larga.
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Tipo de . Total
vehiculo Autos Buses Camiones Motos vehiculos
Cantidad 11017 71 131 470
Porcentaje 94,25% 0,61% 1,12% 4,02% 11689
Max. valor
(Pico) 129 4 7 16

Tabla 14. Resumen del flujo vehicular en un dia tipico de fin de semana, Calle Larga.

e Calle 31

La calle 31 lleva su flujo vehicular en dos sentidos. El primer sentido es el que va rumbo al
centro histérico de Cartagena y el otro sentido es el que lleva los vehiculos hacia la avenida
Santander. Los periodos de maximo flujo vehicular en el sentido que va hacia el centro se
presentan en las horas de medio dia y el maximo volumen se presenta en horas de la tarde
entre las 5:20 pm a 6:30 pm (ver anexo 15). Para los vehiculos que van hacia la avenida
Santander los maximos volumenes se registran en el medio dia y entre las 2:00 y 3:00 p.m.
En un dia tipico de semana la distribucion del flujo de la calle 31 no es muy distante pues,
el 52% sale del centro hacia avenida Santander y el resto hacia el centro como se muestra
en la tabla 15.

En un dia tipico de fin de semana el comportamiento es muy parecido en términos de horas
picos. Respecto a la distribucion en el fin de semana practicamente es 50/50, tal como se
muestra en la tabla 16.

. . . Max. Valor
Sentido Cantidad Porcentaje (Pico)
Hacia el centro 3402 47.9% 49
Hacia avenida Santander 3701 52.1% 81

Tabla 15. Distribucién de autos en un dia tipico de semana, calle 31.
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Sentido Cantidad Porcentaje Max. Valor (Pico)
Hacia el centro 2433 50.5% 31
Hacia avenida Santander 2387 49.5% 65

Tabla 16. Distribucion de autos en un dia tipico de fin de semana, calle 31.

5.2. DESCRIPCION DE LA MOVILIDAD

La zona de estudio presenta una movilidad agil y dinamica, la buena geometria de las
avenidas principales permite alcanzar altas velocidades de operacion y una distribucion
vehicular predominada por el automdvil particular y la motocicleta, demuestran el
protagonismo de estos dos medios de transporte en el trafico vehicular.

Una de las principales desventajas de la movilidad es la seguridad vial, la cual se ve
afectada por problemas como la imprudencia de los conductores o el irrespeto a las normas
de transito, situacién que se observa con mayor claridad en el Mapa de Riesgo de Accidente
por Comunas de Cartagena de Indias correspondiente al afio 2012, generado por los autores
a través de la herramienta Mapas de Riesgo desarrollada por la Universidad de los Andes y
la Corporacion Fondo de Prevencion Vial.

Cartagena: mapa de rie§g‘6 por comunas - afio 2012
N
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Figura 14. Mapa de riesgo de accidente por comunas para Cartagena de Indias — Afio 2012.

Convenciones

Color Descripcion |_Probabi|idad
Sin informacion| (0%)
Muy bajo (0% - 20%)
Bajo (20% - 40%)
Medio (40% - 60%)
Alto (60% - 80%)
Muy alto (80% - 100%)

Figura 15. Convenciones del mapa de riesgo de accidentes.

El mapa muestra la probabilidad de accidentes en las diferentes comunas de la ciudad; en el
caso especifico de los barrios estudiados, se observa que la probabilidad de accidentes es
muy alta teniendo en cuenta un numero de referencia de 72 accidentes. De igual modo, al
momento de realizar los aforos vehiculares y peatonales, se observé que el Centro Histérico
es el sector mas vulnerable a los conflictos entre usuarios, esto debido a que en sus vias la
interaccidn entre peatones y vehiculos es mas estrecha y el transito se hace practicamente a
un mismo nivel.

En la tabla 17 se muestran los datos correspondientes a los volimenes peatonales y
vehiculares que circulan en un dia tipico de semana y fin de semana en las principales
calles del Centro Historico.

. . ; Cantidad total Max. vol. (Pico)
Via Tipo de dia
Peatones % Autos % | Peatones % Autos | %

Calle de la Dfa de semana 20756 91% | 2145 | 9% 749 90% 81 | 10%
Moneda Fin de semana 10610 83% | 2168 |17% 377 83% 78 | 17%
Calle de la Dia de semana 10201 83% 2108 | 17% 443 86% 70 14%
Universidad | Fin de semana 10100 81% | 2412 |19% 321 81% 74 | 19%
Calle Segunda | Dia de semana 6661 81% 1563 | 19% 208 T7% 62 23%
de Badillo Fin de semana 5155 78% | 1467 | 22% 205 79% 54 | 21%
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CaFlele Manuel | Dia de semana 9471 98% | 184 | 2% 324 9%6% | 15 | 4%
oman
Picon Y Fin de semana 11301 98% | 206 | 2% 349 96% | 13 | 4%

Tabla 17. Distribucion peatonal y vehicular en las calles del Centro Histérico para un dia tipico de semanay
un dia de fin de semana.

En la tabla se puede observar que para la calle de la moneda tanto para un dia de semana
como para un dia de fin de semana, la diferencia entre los volimenes de peatones y autos es
bastante grande, siendo los peatones en un dia de semana mas del 90% de los usuarios,
mientras que en un dia de fin de semana la proporcién es del 80%. En lo que respecta a la
calle de la universidad el panorama no cambia mucho pues para ambos dias tipicos el
mayor porcentaje de uso de la calle corresponde a los peatones con un valor superior al
80%.

Para las calles Segunda de Badillo y Manuel Roman y Picon también se repite el mismo
patron de uso de la via, para ambos dias tipicos el porcentaje de uso de los peatones es muy
superior al que ocupan los vehiculos, siendo en la calle Segunda de Badillo en donde se
presenta la mayor cantidad de peatones, 98% de los usuarios.

Al analizar estas cuatro calles se puede observar la importancia que poseen los peatones en
las vias, hecho que refleja la necesidad de realizar un analisis particularizado de la situacion
para evaluar como debe ser restructurado el uso de las vias con el fin de garantizar una
distribucion de cargas y beneficios méas equitativa, considerando que los peatones deben
caminar por andenes de poca seccion arriesgando su integridad.

5.3. DETERMINACION DE NIVELES DE SERVICIO EN LAS VIAS
PEATONALES

Para determinar los niveles de servicio de las vias peatonales se utilizo la metodologia del
Manual de Capacidad de Carreteras (Highway Capacity Manual 2000). Los niveles de
servicios seran calculados por las caracteristicas del flujo peatonal y para ello es necesario
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conocer los 15 minutos de mayor volumen peatonal los cuales pueden ser calculados a
partir de la siguiente ecuacion (1).

_ Vis
P = Towwy Ec. (1)

Donde,
V. es la rata de flujo peatonal (p/min/m).
V15 es la rata de flujo para un periodo pico de 15 minutos (p/15min).

Wy : es el ancho efectivo del andén.

El ancho efectivo Wy es la diferencia entre el ancho total Wy y la sumatoria de los

anchos de los obstaculos percibidos por el peaton W,.

En la figura 14 y la tabla 18 se muestran los valores de ancho de obstaculos que deben ser
restados al ancho total para calcular el ancho efectivo del andén.

A
</ AN
05 mI J, - 1’“ BUSD}P <11 0.7m
e B
0.2m N
. t f
= |
g "
‘= =
3 |
= |
: '
E \ ~
03m
02m
T 1‘ 1.0m
05m
—y x ¥ Y
Object line I Building face I Building face with window display
(wall/fence)

Figura 16. Valores de anchos de diferentes obstéculos establecido por el HCM.
Fuente. HCM, 2000.
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Obstacle | Approx. Width Preempted (m)
Street Furniture
Light pole| 0.8-1.1
Traffic signal poles and boxes 0.9-1.2
Fire alarm boxes 0.8-1.1
Fire hydrants 0.8-0.9
Traffic signs 0.6-0.8
Parking meters 0.6
Mail boxes (0.5 m x 0.5 m) 1.0-1.1
Telephone booths (0.8 m x 0.8 m) 1.2
Waste baskets 0.9
Benches 1.5
Public Underground Access
Subway stairs 1.7-2.1
Subway ventilation gratings (raised) 1.8+
Transformer vault ventilation gratings (raised) 1.5+
Landscaping
Trees 0.6-1.2
Planter boxes 1.5
Commercial Uses
Newsstands 1.2-4.0
Vending stands variable
Advertising displays variable
Store displays variable
Sidewalk cafes (two rows of tables) 2.1
Building Proltrusions
Columns 0.8-0.9
Stoops 0.6-1.8
Cellar doors 1.5-2.1
Standpipe connections 0.3
Awning poles 0.8
Truck docks (trucks protruding) variable
Garage entrance/exit variable
Driveways variable
Note:

a. To account for the avoidance distance between pedestrians and obstacles, 0.3 to 0.5 m must be added to the preemption

width for individual obstacles. Widths are from curb to edge of object, or building face to edge of object.

Source: Pushkarev and Zupan (2).

Tabla 18. Distancias a restar al ancho efectivo por presencia de obstaculos.

Fuente. HCM, 2000.

Para poder determinar el nivel de servicio de un andén es necesario conocer la seccion

tipica para luego determinar el ancho efectivo teniendo en cuenta los anchos de obstaculos

que fuese necesario restar. A continuacion se muestra una tabla que resume todas las vias

peatonales estudiadas y los obstaculos que estas presentan.
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Ancho de obstaculo . ,
Tipo de obstaculo
Calle o Carrera (m)

Anden1 | Anden2 | Andenl | Anden?2
Calle de la Moneda 1 1 Tienda Tienda
Calle de la Universidad 1 0 Tienda -
Calle Segunda de Badillo 1 1 Tienda Tienda
Calle Manuel Roman y Picon 1 1 Tienda Tienda
Carrera 1 en Bocagrande 0 1 - Poste
Carrera 2 en Bocagrande 1 1 Poste Poste
Calle 6 en Bocagrande 1 1 Arbol Poste
Calle 8 en Bocagrande 1 0 Poste -

Tabla 19. Determinacion de anchos a restar por obstaculos en las calles de estudio.

Con estos anchos y con los flujos peatonales maximos para periodos de 15 minutos Vs, se
calculan los niveles de servicio de la via por el método de flujo vehicular segun la siguiente
tabla suministrada por el HCM 2000.

LOS Space (m?%/p) Flow Rate (p/min/m) Speed (m/s) v/c Ratio
A >5.6 <16 >1.30 <0.21
B >3.7-5.6 > 16-23 >1.27-1.30 >0.21-0.31
C >2.2-3.1 >23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >1.4-2.2 > 33-49 >1.14-1.22 > 0.44-0.65
E >0.75-1.4 > 49-75 >0.75-1.14 > 0.65-1.0
F <0.75 variable <0.75 variable

Tabla 20. Caracteristicas de operacion para cada nivel de servicio propuesto por el HCM 2000.
Fuente. HCM 2000, modificado por autores.

Teniendo en cuenta la tabla anterior se calcularon los niveles de servicios peatonales tanto

para un dia tipico de semana como para un dia tipico de fin de semana, dichos niveles de
servicios se muestran en las tablas 21y 22.
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Ancho Total Ancho Efect. Max. V Flujo Nivel de
Calle o Carrera W+ (m) W, (M) C 1S (per/min/m) Servicio
Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Calle de La Moneda 1.32 1.27 0.32 0.27 375 374 78.13 | 92.35 F F
Calle de La Universidad | 1.37 1.76 0.37 0.76 223 220 | 40.18 | 19.30 D B
CalleSegundade | 111 | 140 | 011 | 04 | 104 | 104 | 6303 |1733| E | B
Calle Manuel R. y Picon | 1.01 1.90 0.01 0.9 162 162 |1080.00| 12.00 F A
Carreralen
Bocagrande 1.25 1.90 0.25 0.9 34 34 9.07 2.52 A A
Carrera 2 en
Bocagrande 3.23 1.20 2.23 0.2 63 62 1.88 | 20.67 A B
Calle 6 en Bocagrande | 1.74 1.65 0.74 0.65 34 34 3.06 3.49 A A
Calle 8 en Bocagrande 0.9 2.3 -0.1 1.3 53 52 -35.33 | 2.67 - A
Tabla 21. Niveles de servicio de los andenes para un dia tipico de semana.
Ancho Total Ancho Efect. Nivel de
WT (m) WO (m) Méax. V15 Flujo (per/min/m) Servicio
Calle o Carrera
Anden | Anden | Anden | Anden | Anden | Anden Anden 1 | Anden 2 Anden | Anden
1 2 1 2 1 2 1 2
Calle de La Moneda 132 | 127 | 032 | 0.27 190 187 |39.58333|46.17284| D D
Calle de La Universidad | 1.37 | 1.76 | 0.37 | 0.76 161 160 [29.00901|14.03509| C A
Calle Segunda de
Badillo 1.11 1.40 0.11 0.4 102 103 |61.81818|17.16667 E B
Calle Manuel R.y Picon | 1.01 | 1.90 | 0.01 0.9 174 175 1160 |12.96296| F A
Carrera 1 en Bocagrande | 1.25 | 1.90 | 0.25 0.9 83 82 [22.13333|6.074074| B A
Carrera 2 en Bocagrande | 3.23 | 1.20 | 2.23 0.2 84 84 2511211 28 A C
Calle 6 en Bocagrande | 1.74 | 165 | 0.74 | 0.65 52 52 14.684685|5.333333| A A
Calle 8 en Bocagrande 0.9 2.3 -0.1 1.3 34 33 | -22.6667 | 1.692308 - A

Tabla 22. Niveles de servicio de los andenes para un dia tipico de fin de semana.

En las tablas 21 y 22 se observa que la calle de la moneda esta funcionando en pésimo

estado tanto en un dia de semana como un de fin de semana pues sus niveles de servicio son

F y D respectivamente para los andenes criticos. La calle Segunda de Badillo y la calle

Manuel Roméan y Picon muestran un andén con bajo nivel de servicio y el otro andén con

buen nivel de servicio, situacion que se explica porgque un andén es mas angosto que el otro.
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Los niveles de servicio para Bocagrande presentan buenos resultados, hecho que se explica
porque el ancho de los andenes es mayor y el flujo de peatones es mucho menor que en las
vias del centro. EIl nivel de servicio para el andén 1 de la calle 8 en Bocagrande no se pudo
determinar ya que este presenta un ancho de andén muy pequefio y no se puede aplicar la
metodologia del HCM.

Es menester aclarar que los niveles de servicios se calcularon utilizando estrictamente la
metodologia del HCM, por tanto no se tuvo en cuenta situaciones propias del contexto local
como lo son la presencia de vendedores ambulantes en la mayoria de las de la zona de
estudio. Como el HCM 2000 no aplica su metodologia para la presencia de vendedores
ambulantes, los investigadores no tienen la potestad para asignar valores por obstaculos por
la presencia de estos, para ello se tendria que hacer una investigacion analoga a la que se
realiz6 con el HCM para calibrar los valores al area local, labor que se encuentra fuera del

alcance de esta investigacion.
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5.4. IDENTIF

ICACION DE PROBLEMAS

Problema

Causas

Efectos

Mal estado de vias, sefiales
de transito y mobiliario
urbano

Falta de mantenimiento por parte de las autoridades
locales.
La zona se encuentra rodeada por un ambiente agresivo
que acelera el deterioro de los diferentes componentes
de la vialidad.

El mal estado de las vias puede generar disminuciones en la
velocidad de operacion del tréfico, lo que incrementa los tiempos
de demora.

El mal estado de las sefiales de transito y el mobiliario urbano
pueden fomentar el irrespeto de las normas, situacion que crea
una imagen de inseguridad en la zona de estudio.

Imprudencia por parte de los
usuarios

Falta de cultura ciudadana y educacion vial.
Control ineficaz por parte de las autoridades ante
situaciones de irrespeto a las normas y sefiales de

trénsito.

Un usuario imprudente pone en riesgo su integridad y la de los
otros usuarios con los cuales convive.
Por otra parte, el irrespeto a las seflales de transito y la
construccion de una cultura de movilidad desordenada puede
fomentar la irresponsabilidad entre los usuarios.

Saturacion de vias
vehiculares en horarios pico

Inexistencia de vias alternas a las principales que
permitan el fiujo de vehiculos por otras zonas.
Altos volimenes vehiculares en respuesta a un servicio
de transporte pUblico ineficiente e inseguro que contrario
a su objetivo principal, propicia el uso del vehiculo
privado.

Gran impacto socioecondmico ya que se evidencian incrementos
importantes en los tiempos de demora lo que repercute de
manera negativa en el bienestar de los usuarios y en los
principales aspectos de la movilidad (Seguridad, comodidad,
velocidad y economia).

Mototaxismo

Problemética que nace en respuesta a las necesidades
ciudadanas que el transporte publico convencional no es
capaz de resolver, esto provoca que los usuarios
prefieran utilizar un servicio ilegal e inseguro pero que los
lleve con rapidez a su destino.

Por otra parte, surgid como una opcidn laboral de facil
acceso ya que no existen tramites ni requisitos
importantes para ejercer el oficio.

Irrespeto generalizado a las normas de trénsito.
La mayoria de los conductores no se encuentran capacitados
para ejercer como transportadores pUblicos.
La motocicleta no es un vehiculo idéneo para realizar transporte
pUblico ya que sus caracteristicas fisicas lo vuelven un medio de
transporte inseguro.

Parqueo en vias plblicas

Falta de parqueaderos ptblicos.
Inexistencia de controles al parqueo en vias pUblicas.
Negativa de los conductores a cancelar un servicio de
parqueo.

Es una problemética que genera la pérdida de espacio piblico,
propicia la saturacion de las vias y pone en riesgo la vida de los
usuarios de la via, principalmente de los peatones.

Guerra del centavo en el
transporte publico

Problema generado por la mala organizacion de las
empresas de transporte de servicio plblico que propician
desordenes en la frecuencia de los viajes, la velocidad de
operacion y los sitios de parada.

En Cartagena, se han registrado accidentes con muertos y
heridos como consecuencia directa de la guerra del centavo.

Transporte plblico de baja
calidad

Falta de educacion vial y servicio al cliente por parte de
los operadores del transporte publico

La baja calidad del transporte piblico genera incomodidades y

molestias en los potenciales usuarios del sistema, los cuales
recurren a otras alternativas de movilidad como el mototaxismo y
los taxis colectivos.

Tabla 23. Identificacion de problemas, sus causas y efectos.
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5.5. IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
. Componente . . i S,
Alternativa priﬁzipal Antecedentes Condiciones de implementacion | Plazo de aplicacion
Implementacion en diferentes
Sistema de bicicletas ciudades del mundo como Se requiere concientizacion y trabajo .
. Transporte . . . Mediano
compartidas Hangzhou, Paris, Buenos Aires, social.
Rio de Janeiro, entre otros.
Edificios de este tipo son instalados
en sitios cercanos a zonas de gran | Se requieren grandes inversiones
Construccion de edificios influencia socioeconémica, con el econdmicas y lotes en poder del
Transporte . _ - Largo
de parqueo fin de reducir la ocupacién en las | municipio cerca a las zonas de mayor
vias publicas y reducir los conflictos atraccion.
entre usuarios.
Sustitucién de vehiculos de traccién . .
. ; . Debe garantizarse soluciones laborales
Desmonte de vehiculos animal por vehiculos homologados Lo
- Transporte o y de transporte para los propietarios Corto
de traccion animal por el Ministerio de Transporte en . ;
. ) de este tipo de vehiculos.
otras ciudades como Bogota.
. . Se requiere la participacion conjunta
Procesos de continua renovacion a | particp )
. . de Estado y privados, de tal forma que
Mejorar los estandares en la flota, las rutas y las .
) L . - . se mejores todos los aspectos del .
de calidad del servicio | Transporte | condiciones de operacion teniendo L . Mediano - Largo
- transporte publico (Velocidad,
publico en cuenta la demanda y oferta . ) .
. seguridad, comodidad, economia y
presente en la zona de estudio. ; -
tiempos de espera y operacion).
Es necesario llevar a cabo jornadas de
Peatonalizacion horaria . - . informacion y consultas con el fin de
. Tréansito y Peatonalizacion horaria de la o
de vias del Centro , lograr la mayor cooperacion'y Corto
s control carrera 7a. en Bogota o
Historico aprobacion por parte de todos los
protagonistas de la movilidad.
En ciudades como Odense . . L
. P Se requiere una interaccion entre
. . (Dinamarca) y Gent (Bélgica) se . . o
Mejorar la comunicacion - autoridades, medios de comunicacion,
. Trénsito y desarrollan encuentros entre . " . .
entre comunidad- . . lideres de opinion y comunidad; de tal | Mediano - Largo
. control comunidad y autoridades con el fin . I
autoridades . ) forma, que se garantice la aceptacion
de informar y consolidar los I
. publica de los proyectos.
proyectos de movilidad.
. Debe realizarse un mantenimiento
) Procesos de renovacion de la o
Construccion y . periodico, de tal forma que se
- . - infraestructura urbana son . 9
reparacion de vias Vialidad . garantice la operacion normal de las Largo
. fundamentales para mejorar la ; . .
peatonales y vehiculares - vias y la comodidad y seguridad de los
movilidad. :
usuarios.
Son campafias interdisciplinares que
En Medellin se implement6 en el comprometen un amplio grupo de
- marco del Plan Estratégico de ciencias tales como sociologia,
Campafias de Cultura . " . o o .
S . Movilidad la campafia "Movida |economia, ingenieria civil, arquitectura, Largo
sensibilizacion ciudadana

Urbana: La transformacién también
es humana".

urbanismo, entre otras; las cuales
deben combinar esfuerzos para
cumplir los objetivos propuestos.

Tabla 24. Identificacion de alternativas de solucion.
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5.6. MODELACION DE LA MOVILIDAD ACTUAL

A partir de los datos recolectados en campo fue posible modelar la situacion actual de las
principales vias de los barrios estudiados a través del software PTV Vissim 7 (Licencia
educativa). El software permitio visualizar 10 minutos de modelacion en los cuales se
identificaron zonas de conflicto y comportamientos peligrosos de los usuarios. Para llevar a

cabo esto, se consideraron las siguientes caracteristicas:

Via Distribucidén vehicular
Automovil Bus Camidn |Motocicleta|
Calle Larga 93% 1% 1% 5%
Av. Venezuela 94% 0% 1% 5%
Av. San Martin 72% 7% 2% 19%
Av. Luis Carlos Lépez 41% 9% 2% 48%
Av. Santander 61% 9% 3% 27%

Tabla 25. Distribucion vehicular de las principales vias de la zona de estudio.

Tipo de vehiculo| Velocidad de operacién (Km/h)
Automovil 50
Bus 30
Camioén 30
Motocicleta 40

Tabla 26. Velocidades de operacion de los diferentes vehiculos presentes en la via.

Via Flujos vehiculares (Veh/h)
Calle Larga 1170
Av.Venezuela 1080
Av. San Martin 2570
Av. Luis Carlos Lépez 2190
Av. Santander 1290

Tabla 27. Flujos vehiculares utilizados en la modelacion.
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Durante la modelacion se analizaron tramos e intersecciones y se encontraron las siguientes

situaciones:

e Embotellamientos y colas en las intersecciones del Parque de la Marina y el Teatro

Colon.

e Operacion normal de las rutas del SITM Transcaribe, las cuales iniciaban en la India

Catalina y finalizaban en la calle del Arsenal y en la calle de la Media Luna, a traves de

unos intervalos de frecuencia de cinco minutos.

e Tramos de carretera en buenas condiciones generales y con una geometria adecuada la

cual respondia bien ante la demanda vehicular estudiada.

Figura 17. Modelacion del trafico vehicular en la Rotonda de la Marina.

82




UNIVERSIDAD

DE

CARTAGENA Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

Figura 18. Formacion de colas y congestionamientos en la Rotonda de la Marina.

En las figuras 17 y 18 se observa la formacion de colas y congestionamientos en la Rotonda
de La Marina, especificamente el flujo vehicular que viaja del Centro Histérico a
Bocagrande, situacion que evidencia las dificiles condiciones en que se movilizan los

usuarios.

Mot for commercial yge
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Figura 19. Modelacion del trafico vehicular en la interseccion cercana al Teatro Colén.
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En la figura 19 se observa el congestionamiento vehicular generado por los vehiculos que
provienen de la calle Larga y desean llegar a la calle de la Media Luna y a la Avenida Blas

de Lezo.

Student Version
of for commercial use.

Figura 20. Modelacion del trafico vehicular en la Rotonda de la Marina.

De igual manera, la modelacion demostrdé que no todos los problemas encontrados en la
zona de estudio corresponden a un mal servicio prestado por las vias publicas o por el
conjunto de medios de transporte, sino que existen problemas cuyo origen y solucion
radican en otros aspectos como la cultura ciudadana, el control del transito por parte de las
autoridades competentes y la falta responsabilidad social de algunos usuarios.

Probleméticas mencionadas anteriormente como la guerra del centavo y el mototaxismo no
resultan evidentes en una modelacién pero la experiencia en el medio local ha demostrado
la gravedad de las mismas y el impacto que estas puedan causar en la movilidad.

5.7. CONSTRUCCION DEL MARCO DE SOLUCIONES GENERALES

El Plan de Movilidad Urbana Segura para Cartagena de Indias busca la disminucién del
riesgo de sufrir un accidente de transito al tiempo que pretende mejorar los otros
componentes de la movilidad y garantizar la satisfaccion de las necesidades de los usuarios
de la via. Para esto, se proponen una serie de soluciones a nivel conceptual enfocadas a
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cada elemento de la movilidad, de tal forma que se garantice la integracion de todos los

protagonistas y medios del transporte.

Evaluando la factibilidad técnica, la receptividad de los usuarios y el rol de las autoridades
de transito y control, se han escogido las alternativas que mejor se ajustan a las necesidades
de la zona de estudio.

5.7.1. Transporte
En este componente se proponen las siguientes soluciones con las cuales se busca
incentivar el uso de medios de transporte alternos al automdvil como la bicicleta y el

servicio publico:

¢ Sistema de bicicletas compartidas, el cual consiste en el préstamo de bicicletas a lo largo
de la zona de estudio de tal forma que las personas puedan movilizarse con mayor
facilidad.

e Construccién de edificio de parqueo, con el fin de mitigar el uso de las vias publicas
como parqueaderos, situacion que genera pérdida de espacio publico dificultando el
trafico y la comodidad de los usuarios.

e Desmonte de vehiculos de traccion animal, con lo cual se busca mejorar las condiciones
operativas del trafico ya que estos vehiculos viajan a velocidades bajas, generando colas
y demoras en el flujo vehicular.

e Mejorar los estandares de calidad del servicio publico, lo cual consiste en un conjunto de
mejoras a la flota actual, las rutas, la velocidad de operacion y demas condiciones de
operacion como la seguridad y la comodidad de los usuarios; esto con el fin de
incentivar el uso del mismo.

e Elaboracion de estrategias para la regulacién del parqueo ilegal en las vias publicas de la
zona de estudio. Con esto se busca reducir el nimero de personas que utilizan las calles
vias como parqueadero y desestimular el uso del vehiculo privado en la zona de estudio
con el fin de mejorar la movilidad.
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5.7.2. Transitoy control

Las soluciones propuestas bajo este enfoque buscan alcanzar una participacion mas

proactiva por parte de las autoridades de transito, de tal forma que su labor no sea solo

sancionatoria sino también pedagdgica y de continua ensefianza a los usuarios de la via.

Peatonalizacion horaria de vias del Centro Historico, con lo que se busca distribuir de
manera mas equitativa las cargas y los beneficios en las vias, disminuir los conflictos
entre usuarios y mejorar las condiciones del transito.

Mejorar la comunicacion entre comunidad — autoridades, con lo que se lograria
aumentar los niveles de aceptacion y compromiso por parte de la comunidad hacia la
implementacién de iniciativas publicas de transformacion social y renovacion urbana.

5.7.3. Vialidad
Este enfoque se centra en el acondicionamiento de las vias publicas de tal forma que
garanticen espacios publicos de integracién social y calidad de vida para la ciudadania.

Se

e Construccién y reparacion de vias peatonales y vehiculares, con lo cual se brindar

comodidad a los usuarios y disminuir la accidentalidad. Adicionalmente, se pretende
mejorar el estado actual del espacio publico y del mobiliario urbano presente en la zona
de estudio.

Elaboracion de politicas que garanticen un ancho adecuado para la circulacion peatonal
de los usuarios de las diferentes vias de la zona de estudio. Ademds, mejorar las
caracteristicas fisicas de los senderos peatonales que cuentan con ancho suficiente, es
necesario que presenten superficies homogéneas y continuas.
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5.7.4. Cultura ciudadana
Este enfoque trata del conjunto de conocimientos y experiencias que permiten a las
personas alcanzar un juicio critico sobre aspectos relacionados con la movilidad y el

urbanismo.

e Campafias de sensibilizacion, con las cuales se busca que los usuarios adquieran un
grado mayor de conciencia y responsabilidad sobre sus actitudes y comportamientos en
la movilidad urbana.

e Elaboracion de estrategias que garanticen un mayor grado de seguridad de los usuarios.
Se propone mayor presién por parte de las autoridades competentes para que acaten las
normas de transito, sobre todo las relacionadas con la seguridad de los usuarios.
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6. CONCLUSIONES

El disefio conceptual del Plan de Movilidad Urbana Segura para Cartagena de Indias
consistio en la identificacion de los principales problemas de movilidad que presenta la
zona de estudio y en la formulacién de alternativas de solucion técnicamente factibles. La
investigacion utiliz6 como enfoque principal la seguridad de los usuarios de la via, con
especial énfasis en los peatones, debido a que estos son mas vulnerables en un eventual

conflicto y/o accidente.

Los diferentes usuarios de la via presentan discrepancias importantes en los parametros de
operacion; por ejemplo, la velocidad es mayor en motocicletas y automoviles y menor en
vehiculos pesados de transporte de carga y pasajeros. En cuanto a la ocurrencia de
accidentes, a partir del mapa de riesgo de accidentalidad vial del afio 2012 para la ciudad de
Cartagena, se encontr6 que la Unidad Comunera de Gobierno No. 1 presenta una
probabilidad muy alta de ocurrencia que oscila entre el 80% y el 100%. De igual manera, a
partir de los resultados obtenidos en la Encuesta de Percepcion Ciudadana se demostro la
inconformidad que tienen los usuarios con la movilidad en general y con los niveles de
inseguridad vial presentes en los barrios de estudio; conclusiones acordes a las obtenidas en
la Encuesta de Percepcion Ciudadana 2013 realizada por el proyecto Cartagena Como
Vamos.

Al analizar los niveles de servicios peatonales se evidencia que la calle de la moneda esta
funcionando con niveles de servicio F y D, para un dia tipico de semana y fin de semana
respectivamente; resultado que demuestra que aun en fines de semana esta calle es muy
transitada por lo cual debe priorizarse el flujo peatonal, considerando que ésta es una de las
mas utilizadas por las personas que se dirigen a realizar distintas actividades en el centro
historico de Cartagena. Para las calles Manuel Roméan y Picén, calle de la Universidad y
calle Segunda de Badillo, los niveles de servicio también son pésimos, sobretodo en dias de
semana donde se evidencia niveles E y D. En las calles estudiadas en el sector de

88




[y .
UNIVERSIDAD @
DE
s CARTAGENA

Facultad de Ingenieria
PROGRANA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

Bocagrande, a pesar de no contar con los mejores senderos peatonales, los niveles de
servicio de las vias favorecen la movilidad peatonal al estar entre Ay B.

En el andlisis vehicular se establecieron como nodos principales de la zona de estudio los
puntos India Catalina, Rotonda de la Marina y Calle Larga, los cuales muestran grandes
volumenes vehiculares en horas pico y situaciones de conflicto debido a la concurrencia de
varias rutas y vias, y al deficiente control de las autoridades.

Al revisar la legislacién colombiana, se encontr6 que la constitucion politica en sus
articulos 11, 82 y 88 le dan poder al estado para establecer lineamientos tendientes a
mejorar la calidad de vida y la seguridad de los ciudadanos. Asi mismo, en la ley 336 de
1996 en su articulo 2 plantea que “la seguridad, especialmente la relacionada con la
proteccion de los usuarios, constituye prioridad esencial en la actividad del Sector y del
Sistema de Transporte”. La ley 769 de 2002 faculta al ministerio de transporte para la
elaboracion de un plan nacional de seguridad vial que contribuya a la disminucion de la
accidentalidad en el pais. Por otra parte, en el decreto 2053 en su articulo 2 se establece que
“dentro de las funciones del Ministerio de Transporte, entre otras, las de formular las
politicas del Gobierno Nacional en materia de transito, transporte y la infraestructura de los
modos de su competencia; fijar y adoptar las politicas, planes y programas en materia de
seguridad en los diferentes modos de transporte y de construccién y conservacion de su
infraestructura”.

Con la creacion del marco de soluciones generales se pretendié proponer soluciones a las
distintas problematicas identificadas en la zona de estudio. Las soluciones estuvieron
enmarcadas dentro de cada componente de la movilidad, los cuales se detallaron en la
metodologia del proyecto. Ademas de ello, cada solucién fue analizada de acuerdo a cada
problema, la naturaleza de este y su implementacion con éxito en otros paises, analizando
su factibilidad para su posterior implementacion en la ciudad de Cartagena.
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7. RECOMENDACIONES

La principal recomendacion que hacen los autores es que debe ampliarse la zona de estudio
hacia otros barrios y unidades comuneras de gobierno, generando de este modo, soluciones
incluyentes que ayuden a mejorar la movilidad y disminuir la accidentalidad en distintos
sectores de la ciudad de Cartagena. De igual manera, cabe mencionar que la modelacién
vehicular se hizo a través de una version estudiantil del software PTV Vissim 7 la cual
limitaba tecnoldgicamente a la investigacion; por tanto, se considera importante que en una
préxima ocasion se modele a través de un software que permita realizar simulaciones mas
prolongadas y con mayor exactitud, permitiendo asi, que los resultados obtenidos en las
simulaciones sean los més reales posibles, logrando mejores indicadores que ayuden en el
disefio de soluciones con mayor profundidad y precision.

Se recomienda que se incluya el componente medioambiental como parte integral del
estudio, con el fin de determinar el impacto generado por el parque automotor en el medio
ambiente y asi poder establecer politicas tendientes a disminuir los diferentes tipos de
impactos negativos ocasionados al ambiente de la ciudad de Cartagena.

Es importante la realizacion de estudios detallados definitivos en la zona de estudio para

establecer las soluciones Optimas y que mejor se ajusten a la realidad cartagenera, teniendo
en cuenta las caracteristicas sociales, culturales y econémicas de la zona estudiada.
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ANEXOS

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONALY VEHICULAR EN CALLE DE LA
MONEDA, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 15 minutos
Anexo 1. Comportamiento de la movilidad peatonal y vehicular en la calle de la Moneda.
COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONAL Y VEHICULAR EN CALLE DE LA
UNIVERSIDAD, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 15 minutos

Anexo 2. Comportamiento de la movilidad vehicular y peatonal en la calle de la Universidad.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE
SEGUNADA DE BADILLO, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Anexo 3. Comportamiento de la movilidad vehicular y peatonal en la calle de segunda de Badillo.
COMPORTAMIENTO FLUJO PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE MANUEL
ROMAN Y PICON, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 15 minutos

Anexo 4. Comportamiento de la movilidad vehicular y peatonal en la calle Manuel Roman y Picon.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONAL EN LA CALLE 6 EN BOCAGRANDE,
DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA

—=—=TOTAL PERSONAS DIA DE SEMANA —=—=TOTAL PERSONAS FIN DE SEMANA
120

100 ™

(o]
o

Cantidad
3
—
=S
>

e
/
AN

>
\
\
>
(4
S

N
o
>

o S
~
S

» N N TN - TN BN - TN B N SN B N o SN T o BN B\ o BN T\ o)
BN RN RN SV R SR B RN RN R TN R R I
SN NG R U U N AR AN AN N I O A

Periodo cada 15 minutos

Anexo 5. Comportamiento de la movilidad peatonal en la calle 6 en Bocagrande.

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONAL EN LA CALLE 8 EN BOCAGRANDE,
DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA,
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Periodo cada 15 minutos

Anexo 6. Comportamiento de la movilidad peatonal en la calle 8 en Bocagrande.

97




UNIVERSIDAD @
DE
CARTAGENA Facultad de Ingenieria

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

COMPORTAMIENTO FLUJO PEATONAL EN LA CARRERA 1 EN BOCAGRANDRE,
DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 15 minutos

Anexo 7. Comportamiento de la movilidad peatonal en la carrera 1 en Bocagrande.

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO PEATONAL EN LA CARRERA 2 EN
BOCAGRANDE, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 15 minutos

Anexo 8. Comportamiento de la movilidad peatonal en la carrera 2 en Bocagrande.
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Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

Numero de vehiculos

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA AVENIDA VENEZUELA, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 5 minutos

Anexo 9. Comportamiento del flujo vehicular en la Avenida Venezuela.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA AVENIDA LUIS CARLOS LOPEZ, DIA TIPICO DE SEMANA Y FIN DE
SEMANA
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Periodo cada 5 minutos

Anexo 10. Comportamiento del flujo vehicular en la avenida Luis Carlos Lopez.
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Numero de vehiculos
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA AVENIDA SANTANDER, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Anexo 11. Comportamiento del flujo vehicular en la avenida Santander.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA AVENIDA PASEO DE LOS MARTIRES, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN
DE SEMANA
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Periodo cada 5 minutos

Anexo 12. Comportamiento del flujo vehicular en la avenida Paseo de los Martires.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN LA CALLE DEL ARSENAL, DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA.
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Periodo cada 5 minutos

Anexo 13. Comportamiento del flujo vehicular en la Calle del Arsenal.
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Anexo 14. Comportamiento del flujo vehicular en la Calle Larga.
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COMPORTAMIENTO DEL FLUJO VEHICULAR EN CALLE 31, LA DIA TiPICO DE SEMANA Y FIN DE SEMANA
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Periodo cada 5 minutos

Anexo 15. Comportamiento del flujo vehicular en la calle 31.
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Seccion Tipica Calle de La

Seccion Tipica Calle Manuel
Roman y Picon Universidad
L 1
LDcal' CBI;::::iaI anaj_ Cnrr?:ral:ial
Vendedor Vendedor ?%}1
—
Andén 1 via Andén 2 Andén 1 | o —— {  Andén2
W ~—1.01m 4.00 1.0 m—= -—137m 4.00 1.76 m—=
Anexo 16. Secciones tipicas de la calle de la Universidad y la calle Manuel Roman y Picon.
Seccion Tipica Calle de La Moneda Seccion 'npica Calle Segunda de
Badillo
Local Local Local Local I
i Comercial Comercial

Comercial

Vendedor Vendedor
- i Wn 1 Andén 2
=132 m 4.0 m 127 m—= -1 11 400 140 m—e=
Anexo 17. Secciones tipicas de la calle de la Moneda y la calle Segunda de Badillo.
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Seccion Tipica Calle 8 en
Seccion Tipica Calle 6 en Bocagrande
Bocagrande

Poste de

—

Terraza

Andén 1 Vvia Andén 2 Andén 1 Andén 2
=174 m £ mr 1.65 m—= =09 m &.0 mr 23 m——

Anexo 18. Secciones tipicas de la calle 6 y la calle 8 en Bocagrande.

Seccion Tipica Carrera1 en Seccidn Tipica carrera 2 en
Bocagrande Bocagrande
Poste de Local
energia Comercial

—
- 0

1 .
Andén 1 Via Andén 2 Andén 1 TL LV Andén2

~+—1.25 nr 6.0 v 1.9 m—= 323 mr 3.0 mv 12 m—=

Anexo 19. Secciones tipicas de la carrera 1 y carrera 2 en Bocagrande.

107




[y .
UNIVERSIDAD @
DE

s CARTAGENA

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
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UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
ENCUESTA DE NECESIDADES Y PERCEPCION EN MOVILIDAD - 2014

Sexo: Edad: Tiempo en la zona:

¢Posee medio de transporte propio? Si___ No____ ¢Cual?

Motivo del viaje:

Transporte publico Peatén
Velocidad ¢Por donde camina?
Seguridad éSe siente seguro?
Comodidad

¢Considera que el espacio

Tiempos de espera , ..
P P del andén es suficiente?

Costo del pasaje

¢Cuanto paga? éSe considera imprudente?

Vehiculo particular

¢Dénde parquea?

¢Estd de acuerdo con pagar parqueo?

¢Valor del parqueo?

¢Como le parece el precio?

¢Si se garantiza un buen servicio, utilizaria t. publico?

Percepcion

¢Como considera la movilidad en general en la zona?

¢Considera usted que existen riesgos en la via?

¢éCual?

¢Como podria mejorarse?

Anexo 20. Formato de encuestas de percepcién ciudadana.
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INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA -
FACULTAD DE INGENIERIA Epse—
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
Nombre:
Fecha:
Sentido Norte | Sentido Sur
Hora Autos Total Personas
Personas Personas
7:.00 7:15
7:15 7:30
7:30 7:45
7:45 8:00
8:00 8:15
8:15 8:30
8:30 8:45
8:45 9:00
9:00 9:15
9:15 9:30
9:30 9:45
9:45 10:00
10:00 | 10:15
10:15 | 10:30
10:30 | 10:45
10:45 | 1100
11:00 | 11:15
11:15 | 11:30
11:30 | 11:45
11:45 | 12:00

Anexo 21. Formato de aforo peatonal.
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@ UNIVERSIDAD

DE

< CARTAGENA

DISENO CONCEPTUAL DE UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA SEGURA PARA CARTAGENA DE
INDIAS. Zona de estudio: barrios Bocagrande, Centro, Getsemani, La Matuna y San Diego.

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
Nombre:
Fecha:
Hora Sentido Nort-e’ Total Sentido Sur- _ Total
Auto Bus Camion Moto Auto Bus Camion Moto
7:00 7:05
7:05 7:10
7:10 7:15
7:15 7:20
7:20 7:25
7:25 7:30
7:30 7:35
7:35 7:40
7:40 7:45
7:45 7:50
7:50 7:55
7:55 8:00
8:00 8:05
8:05 8:10
8:10 8:15
8:15 8:20
8:20 8:25
8:25 8:30
8:30 8:35
8:35 8:40
8:40 8:45
8:45 8:50
8:50 8:55
8:55 9:00
9:00 9:05
9:05 9:10
9:10 9:15
9:15 9:20
9:20 9:25
9:25 9:30
9:30 9:35
9:35 9:40
9:40 9:45
9:45 9:50
9:50 9:55
9:55 10:00
10:00 10:05
10:05 10:10
10:10 10:15
10:15 10:20
10:20 10:25
10:25 10:30
10:30 10:35
10:35 10:40
10:40 10:45
10:45 10:50
10:50 10:55
10:55 11:00
11:00 11:05
11:05 11:10
11:10 11:15
11:15 11:20
11:20 11:25
11:25 11:30
11:30 11:35
11:35 11:40
11:40 11:45
11:45 11:50
11:50 11:55
11:55 12:00

Anexo 22. Formato de aforo vehicular.
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