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1. INTRODUCCION

Es indudable que la mayoria de las actividades desarrolladas en areas
urbanas y suburbanas se encuentran relacionadas directamente con las
facilidades de desplazamiento, de personas y mercancias y por lo tanto,
con las posibilidades reales de comunicacidn existentes entre diferentes
zonas geograficas. Generalmente, la forma en la cual se podria establecer
dicho factor de comunicacidn fisica, es haciendo uso del sistema vial y de
las infraestructuras disponibles para ello. Asi mismo, es bien sabido que
un sistema de transporte eficiente, adecuadamente gestionado y opera-
do, conllevard a unos mejores indices de calidad de vida en las regiones
y permitird, seguramente, obtener una economia mas creciente que de-
cantada.

Al hacer un analisis de las infraestructuras de transporte existentes, para
este caso en particular, infraestructuras viales, se hace posible detectar
los principales problemas de planeamiento en los cuales posiblemente
se ha incurrido; por otra parte, al conocer la situacién de accesibilidad y
comunicacion actual de una region, se abre un abanico de diferentes al-
ternativas de intervencién. Ahora bien, lo anterior hace que los estudios
de planificacién de un sistema de transporte adquieran una importancia
estratégica, buscando finalmente que las inversiones y politicas de ges-
tion y operacidn se realicen de una forma mas eficiente.

En los estudios de planificacion regional y urbana, es necesario evaluar
tanto la situacién actual de las infraestructuras, en sus componentes
geografico y de servicialidad, con el fin de realizar las modificaciones y
ampliaciones que el sistema de transporte en realidad requiere, no so-
lamente solventando problemas de sobrecarga de trafico y de excesivas
demoras en los desplazamientos, sino también buscando potenciar zonas
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que se encuentran literalmente en el olvido por falta o deficiencia en la
comunicacion.

Dado lo anterior, las actuaciones en infraestructuras del transporte, mo-
difican ampliamente el marco territorial ya que propenden por reduccién
de los tiempos de desplazamiento y por ende, la concentracién de dife-
rentes tipos de actividades en el espacio; de esta forma, el espacio te-
rritorial, no se concibe como un todo absoluto, sino como un marco de
analisis en el cual las condiciones de accesibilidad varian dependiendo de
las actuaciones propuestas.

De forma general, el proceso de planificacion regional también debe te-
ner en cuenta el trafico que soporta la red en andlisis, entendiendo que
se trata de un proceso evolutivo, explicado actualmente mediante mé-
todos que involucran variables como la poblacién presente y futura, su
distribucidn en el territorio, la generacion de viajes y su relacién con las
particularidades de cada zona.

En consecuencia este libro presenta un ejemplo de la planificacion de la
toma de informacién de campo, desde la localizacidn de las estaciones de
aforo, la planeacidn de los estudios a realizar como son los aforos vehi-
culares, encuestas de origen y destino, estudio en cordones y analisis de
velocidad por el método del vehiculo flotante. Posteriormente, se presen-
ta el desarrollo del trabajo de campo, y se describe el sistemas de control
que permite garantizar la calidad de la informacion obtenida. Luego se
realiza el andlisis de los voliumenes vehiculares tomados en campo en la
zona analizada, asi como el andlisis de las series histdricas de transito que
por dicha zona geografica se han presentado. También se hace el analisis
de la prueba de vehiculo flotante como soporte de las velocidades de
operacién vehicular. Se finaliza la toma de informacién de campo con el
estudio de origen y destino de la zona de analisis, se describe el procesa-
miento y la obtencidn de resultados.

El libro concluye con la generacién de los escenarios de analisis, el plan-
teamiento de hipdtesis para la modelacidon y la presentacién de resulta-
dos, los cuales se analizan y se discuten en funcion del contexto de la
investigacion.



2. INFORMACION PRIMARIA

Un primer paso del trabajo de investigacion, previo al desarrollo del trabajo
de campo y una vez definida el area en la que se debia caracterizar la
movilidad vehicular, consistié en ubicar las estaciones de control que eran
necesarias. Para esto se hizo una labor de reconocimiento del territorio
a fin de determinar el conjunto de los sitios en donde tales estaciones
debian situarse, contemplando adema3s la logistica necesaria, los recursos
financieros e incluso el nimero de aforadores estimado para cada uno
de los tres tipos de informacion que era necesario recaudar. Todo se hizo
conforme a los lineamientos establecidos en la reglamentacién legal
vigente y acogiendo las sugerencias sefaladas en los manuales técnicos
correspondientes. Ademads, fue necesario tomar las precauciones
necesarias para desarrollar las actividades previstas en condiciones
Optimas capaces de garantizar la seguridad del personal y la calidad de la
informacidn recopilada.

Lainformacién de campo fue toma por personal previamente seleccionado
y capacitado para tal fin, de concordancia con el tipo de informacién a
adquirir, segun fuera contar vehiculos, leer y anotar placas de vehiculos
o entrevistar personas. Dicho personal fue contratado acatando todas las
disposiciones legales vigentes para personal temporal.

2.1. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES

La informacién de campo fue tomada a lo largo del perimetro que
delimita los accesos a la zona de afectacion del proyecto del aeropuerto
Aerocafé, ubicado en el municipio de Palestina, haciendo énfasis en sus
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inmediaciones y en las principales conexiones con los demas municipios
de los departamentos de Caldas y Risaralda. Para lo anterior, fueron
dispuestas trece (13) estaciones de conteo dentro de la zona de afectacién
del proyecto, con las cuales fue posible caracterizar la movilidad en el
area objeto del estudio.

En la Figura 1 se presenta la ubicacion de las estaciones: las que se
encuentran en color verde incluyen encuesta de origen y destino,
volumenes vehiculares y estudio en cordones por el método de las placas;
en el resto de las estaciones, en color amarillo, se realizaron solo los
ultimos dos procesos mencionados y no las encuestas de origen y destino.

Figura 1. Localizacion de las estaciones de aforo.

TRES PUER
* AMEDELLIN

s
TRES PUERTAS |
) ()A LA CABARA,

LA FONDA SANTAGUEDR
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)
TARAPACA ‘. RAPACA1 -

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de archivo geogréfico de Plan Vial de Caldas 2008 — 2017 [4].

Dependiendo de la ubicacion de cada una de las estaciones, se tomé la
informacién de campo requerida para lograr determinar la composicion
vehicular y el transito promedio diario que se moviliza e ingresa a la
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zona de influencia del proyecto, asi como la informacidén necesaria para
la construccion de las matrices de origen y destino de los vehiculos que
por alli circulan. Buscando obtener una informacion primaria completa,
dentro de los términos de referencia para la toma de la informacidn, se
establecié para periodo de aforo un lapso continuo de cinco dias, sin
ningun tipo de interrupciones, buscando conocer las variaciones que
presentaba el flujo vehicular a lo largo de las 24 horas de un periodo tipico
de toma de informacién.

Aunque este estudio no pretendia determinar las necesidades de
movilizacién del transporte publico, tiene similitudes a lo establecido en
la Resolucion 3202 de diciembre 28 de 1999 del Ministerio de Transporte,
Por la cual se establece el Manual de Formatos para determinar las
necesidades de movilizacién de transporte terrestre automotor de
pasajeros por carretera, fijandose como periodo de toma de informacion
desde el lunes 30 de marzo a las 19:00 horas hasta el sabado 04 de abril
a las 19:00, cumpliendo asi lo establecido en el numeral 4: Metodologia
para la toma de informacién de campo, del manual adoptado mediante
este acto administrativo, en el cual se determina lo siguiente:

Este trabajo de campo debe realizarse como minimo, durante tres (3)
dias consecutivos, durante las 24 horas, en condiciones normales de
demanda. En aquellos lugares donde se presenten alteraciones de
orden publico o la operacion de transporte sea limitada, esta toma de
informacion podrd realizarse como minimo durante 12 horas por cada
dia, en los dos (2) sentidos de circulacion.

Es importante tener en cuenta que las condiciones normales de la
demanda se definen como la movilizacién regular de pasajeros que se
genera en un corredor vial o en una ruta especifica, para determinados
periodos del afio sin que esté afectada por factores externos al mismo
servicio, como son las épocas de vacaciones, los periodos comprendidos
entre el 15 de junio y el 31 de julio y entre el 15 de noviembre y el 15
de febrero, Semana Santa, dias Festivos y las de obstruccion de una via
[10].

En todas las estaciones de conteo se tomd informacién durante los cinco
(5) dias comprendidos entre el lunes 30 de marzo y el sdbado 04 de abril
de 2009, durante las 24 horas, teniendo en cuenta que en las ubicadas
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en la parte interna del 4drea de estudio se tomaron encuestas de origen y
destino en la jornada diurna.

En la Tabla 1 se presenta la relacion de las estaciones con el personal
dispuesto en ellas, en cada una de las jornadas.

Tabla 1. Relacién de las estaciones con el personal dispuesto.

SAN PEREGRINO (AUTOPISTAS DEL CAFE)

TRES PUERTAS - LA CABANA

TRES PUERTAS-km 41

ALTO EL PAISA (FONDA LA ROCHELA)

CHINCHINA - STA ROSA DE CABAL (ViA TARAPACA 1)

CHINCHINA - STA ROSA DE CABAL (AUTOPISTAS DEL CAFE - TARAPACA 2)
MARSELLA (ESTACION DE POLICIA CURAZAO)

LA SIRIA

LA TRINIDAD - CHINCHINA (PEAJE LAS PAVAS)

LA MANUELA - LA TRINIDAD (PEAJE SAN BERNARDO DEL VIENTO)
CHINCHINA - LA MANUELA (PEAJE SANTAGUEDA)

PALESTINA

CARTAGENA

I FNI P N - [N FN) PR FN

S IS E NN IR FNR P PN FNY P I P TN
[ I E NN IR FNR PN PN FNY P I P N
[ N I NN N N P N N I NI TR EN
NN N N N N N Y E IR ES

~Nfofo o oo |r|o|r|r|o || |-

Nlo|lo|lalala|r|o|k |~

SUBTOTAL 27 21 21 40 40

TOTAL PERSONAL

163

Fuente: Elaboraron propia, planeacién del trabajo de campo.

Fotografia 1. Estacion N21. San Peregrino.

Estacion de conteo numero 1. Autopistas del Café acceso a la vereda San Peregrino,

ambos sentidos.
Fuente: Elaboraron propia, trabajo de campo.
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2.1.1. Estacion N21: San Peregrino

Esta estacién (ver Fotografia 1) se ubico sobre la Autopista del Café, entre
el casco urbano de los municipios de Manizales y Chinchina, en el acceso a
la vereda San Peregrino, buscando contabilizar los vehiculos que ingresan
a la zona de estudio por esta via provenientes de Manizales o de paso por
ella a través de la via al Magdalena.

2.1.2. Estacion N22: Tres puertas — La Cabana

Esta estacion (ver Fotografia 2) se situd en la estacidon de policia de Tres
Puertas, para contabilizar los vehiculos que por alli ingresan a la zona
de estudio, provenientes de Manizales por el sector de La Cabafia y que
pueden tomar alguna de las tres alternativas: el corredor vial Tres Puertas
- Medellin, la via que conduce al corregimiento de Arauca o la via Tres
Puertas — La Manuela.

2.1.3. Estacion N23: Tres Puertas — Kilometro 41

La estacion (ver Fotografia 2) se ubicd sobre la via Panamericana en el
sector de Tres Puertas, para tomar los vehiculos que ingresan a la zona de
estudio porlavia Manizales—Medelliny que pueden continuar el recorrido

Fotografia 2. Estaciones N22. Tres Puertas — Kilémetro 41 y Estacién N23. Tres Puertas
— La Cabadia.

Cruce Tres Puertas - via Panamericana (Medellin) / Cruce Tres Puertas - vereda La

Cabafia.
Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo. Estaciones de conteo nimeros 2 y 3.
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hacia Manizales por las rutas La Manuela o La Cabafia, o desviarse hacia el
corregimiento de Arauca.

2.1.4. Estacion N24: Alto El Paisa (fonda La Rochela)

Esta estacion (ver Fotografia 3) se dispuso sobre la via que conduce al
corregimiento de Arauca en el sector de la fonda La Rochela, buscando
observar los vehiculos que ingresan a la zona de estudio desde el
corregimiento de Arauca y que se dirigen hacia el sector de Tres Puertas
o hacia las veredas La Plata y Cartagena y los municipios de Chinchina y
Palestina.

Fotografia 3. Estacion N24. Alto El Paisa (Fonda La Rochela).

Cruce via Tres Puertas — Arauca y La Rochela — Palestina.

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo. Estacidn de conteo nimero 4.

2.1.5. Estacion N25: Chinchina — Santa Rosa (Tarapaca)

Esta estacion (ver Fotografia 4) se ubicd en el sector conocido como
Guayabal, sobre la via que comunica los municipios de Chinchind y Santa
Rosa, por la ruta que lleva al peaje de Tarapaca, para contabilizar los
vehiculos que llegan a la zona de estudio desde los municipios de Santa
Rosa (Risaralda), Dosquebradas o de otros departamentos vecinos.
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2.1.6. Estacion N26: Chinchina — Santa Rosa (Tarapaca 2)

Esta estacién (ver Fotografia 4) se instald sobre la Autopista del Café,
entre los municipios de Chinchina y Santa Rosa en el cruce que conduce
al Alto de La Paz, con el fin de tomar la informacidn correspondiente a los
vehiculos provenientes de los municipios mencionados para la estacidon
N25.

Fotografia 4. Estaciones N25 y N26 Chinchina — Santa Rosa (Tarapaca y Tarapaca 2).

Via Chinchind — Santa Rosa. Sector Guayabal - Autopista del Café via Chinchind — Santa

Rosa cruce via Alto de La Paz.

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo. Estaciones de conteo nimeros 5y 6.
2.1.7. Estacidon N27: Marsella (estacion de policia Curazao)

La estacién (ver Fotografia 5) se dispuso en la interseccion de las vias que
comunican el municipio de Marsella (departamento de Risaralda), con el
municipio de Chinchina y la via que conduce a la vereda Cartagena, en el
lugar donde se encuentra ubicada la estacidn de policia de Curazao. En
este sitio se registran los vehiculos que ingresan a la zona de estudio por
esta via provenientes del municipio de Marsella (Risaralda).

2.1.8. Estacion N28: La Siria

Esta estacion (ver Fotografia 6) se instalé sobre la via que comunica con
el municipio de Chinchind, por la via Manizales — La Violeta — Chinchina,
buscando tomar la informacién correspondiente a los vehiculos que
ingresan a la zona de estudio, provenientes de la capital del departamento
de Caldas.
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Fotografia 5. Estacion N27. Marsella (estacion de policia Curazao).

Via Chinchina — Palestina — Marsella — Cruce estacion de policia Curazao.

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo. Estacién de conteo nimero 7.

Fotografia 6. Estacion N28. La Siria

Via Manizales — Chinching, sector La Siria.

Fuente: Elaboracion propia, trabajo de campo. Estacion de conteo nimero 8.

10
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2.1.9. Estacidon N29: La Trinidad - Chinchina (peaje Las Pavas)

Esta estacién (ver Fotografia 7) se instald sobre la Autopista del Café,
entre la vereda La Trinidad y la vereda Las Pavas, en el peaje Las Pavas,
buscando tener un punto de control intermedio de los vehiculos que
circulan por esta via entre los municipios de Manizales y Chinchina.

Fotografia 7. Estacion N29. La Trinidad — Chinchina (peaje Las Pavas).

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de campo. Estacién de conteo nimero 9.

2.1.10. Estaciéon N210: La Manuela - La Trinidad (peaje San Bernardo)

La estacién (ver Fotografia 8) se dispuso sobre la via Panamericana, entre
la vereda La Trinidad y La Manuela, en el peaje San Bernardo del Viento,
buscando tener un punto de control intermedio de los vehiculos que
circulan por esta via entre el municipio de Manizales y la via a Medellin.

2.1.11. Estacién Nro. 11: Chinchind - La Manuela (peaje Santagueda)

Esta estacion (ver Fotografia 9) se ubico sobre la via que comunica a los
municipios de Medellin y Cali, entre la vereda Las Pavas y La Manuela, en
el peaje de Santdgueda, para registrar los vehiculos que circulan por esta
via entre los mencionados municipios.

11
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Fotografia 8. Estacion N210. Trinidad — La Manuela (peaje San Bernardo del Viento).

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de campo. Estacion de conteo niumero 10.

Fotografia 9. Estacion N211. Chinchina — La Manuela (Peaje Santagueda).

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de campo. Estacion de conteo niumero 11.

12
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2.1.12. Estacion N212: Palestina

Se instald la estacidn (ver Fotografia 10) sobre una de las vias de acceso
al municipio de Palestina, la cual conecta el casco urbano con el sector de
Santa Bdrbara y las veredas de Cartagena y Curazao, buscando tener un
punto de control intermedio de los vehiculos que circulan por esta via de
acceso al municipio de Palestina.

Fotografia 10. Estacién N212. Palestina.

Acceso al municipio de Palestina via Santa Barbara.

Fuente: Elaboracién propia, trabajo de campo. Estacidn de conteo niumero 12.

2.1.13. Estacion N213: Cartagena

La estacion (ver Fotografia 11)se ubicd sobre una de las vias que conecta
a Santagueda con el municipio de Palestina, pasando por la vereda La
Plata y conectando también con el casco urbano de Chinchind, buscando
tener un punto de control intermedio de los vehiculos que desde Arauca
y Santdgueda circulan por esta via hacia los dos municipios mencionados.

13
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Fotografia 11. Estacién N213. Cartagena.

Via La Rochela — La Plata — Palestina, acceso Vereda Cartagena.

Fuente: Elaboracidn propia, trabajo de campo. Estacion de conteo niumero 13.

2.2. TRABAJO DE CAMPO

Unavez llevado a cabo el proceso de planeaciéon de la toma de informacion
de campoyseleccionadapor parte de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Manizales, la empresa a cargo de la logistica y la coordinacion del
trabajo de campo de todos los recursos necesarios para la ejecucién de la
labor, se dio inicio a la actividad el dia lunes 30 de marzo de 2009 en las
trece (13) estaciones de control descritas anteriormente, cumpliendo con
la cobertura proyectada de cinco (5) dias continuos, en turnos de doce
(12) horas cada uno.

A continuacidn se presenta una breve descripcién del desarrollo de latoma
de la informacién para cada uno de los estudios requeridos y algunos de
los pormenores de la labor de coordinacién del trabajo de campo.

2.2.1. Volumenes vehiculares

Con estos estudios se buscaba adquirir la informacién requerida para
cuantificar la demanda del transito vehicular que pasa por una seccidn

14
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de la via, asi como la variacién horaria de los voliUmenes del transito y su
composicion vehicular.

La informacion de campo fue recopilada en el formato correspondiente
gue se presenta en la Figura 2. En dicho formato se registro la informacion
general del estudio y de la estacidn correspondiente, asi como la cantidad
de vehiculos que circularon en cada sentido, en periodos de cinco (5)
minutos, de acuerdo con la clasificacién vehicular de los mismos.

La informacion correspondiente a los volumenes vehiculares fue tomada
a lo largo de los cinco (5) dias en dos jornadas, teniendo en cuenta los
sentidos de los movimientos vehiculares, para de esta manera, una vez
digitados y procesados se pudiese llegar a determinar cudl era el volumen
vehicular, con su respectiva composicion, que ingresaba y salia del drea del
estudio; asi como tener unos puntos de control internos para caracterizar
los desplazamientos que se dieron al interior de la zona de afectacion
determinada.

Los volumenes vehiculares fueron tomados en todos los tipos de vehiculos
automotores, teniendo en cuenta motocicletas, vehiculos livianos (autos)
y camiones, estos ultimos discriminados de acuerdo con su numero de
ejes.

Figura 2. Formato aforo vehicular.

: ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL SISTEMA VIAL DE LA REGION CENTRO-SUR
o DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS
CNIVERIID AD RACIOXAL DE COLOMEIA
SEDEMANEZALES ESTUDIO EN CORDONES POR EL METODO DE LAS PLACAS
ESTACION: |ssmna. FECHA: (DMA.): ‘nia | Hoja
AFORADOR: SUPERVISOR: de
0B SERVACIONES:
PERIODO MOTOS AUTOS BUSES cp C26 c3 c4 o] o]

07:00| 07:05

07.05/ 07:10

07:10] 07:15|

07:15) 07:20

07.20( 07:25

07:25]| 07:30

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Estudio en cordones por el método de las placas

Con este estudio, se determind el trazado del viaje que realizé cada uno
de los vehiculos que ingresé al drea de analisis, una vez cruzé como
minimo dos de las estaciones ubicadas para la toma de informacion.
Con este estudio se buscaba determinar la matriz origen—destino de los
viajes de los vehiculos que entraban y salian de la zona delimitada por las
estaciones de aforo, obteniéndose también informacidn correspondiente
a los tiempos de recorrido entre los origenes y destinos y sus velocidades
promedio de recorrido.

La informacion de campo fue recopilada en el formato correspondiente
gue se presenta en la Figura 3. En dicho formato se registro la informacion
general del estudio y de la estacién correspondiente, asi como el registro
alfanumérico de las placas de los vehiculos que pasaron por la estacion
para cada sentido del flujo vehicular, el tipo de vehiculo respectivo
(automovil / liviano — bus — camion) y el periodo de cinco (5) minutos en
el cual cruzd el vehiculo.

Figura 3. Formato aforo vehicular.

ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
g ¥ ESTUDIOS TECNICOS PARA EL SISTEMA VIAL DE LA REGION
- CENTRO-SUR DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS
UNVERSIDAD NACIONAL DE COLOMEIA
SEDE MANIZALES ESTUDIO EN CORDONES POR EL METODO DE LAS PLACAS
ESTACKON: |5.er:u:v FECHA: (D.MA.L Dia: FERIO0O: Do:
AFORADOR: SUPERVISOR: A
CBSERVACIONES: Hojp ____ de
Nimero Tipe Hora Nimero Tipe Hora Nimero Tipa Hora
placa WVehiculo hh:mm placa Vehiculo hh: mm placa Vehiculs hh:mm
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C
AlB|C AlB|C AlB|C

Fuente: Elaboracion propia.
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La informacion correspondiente al estudio en cordones por el método
de las placas fue tomada a lo largo de los cinco dias en las dos jornadas,
teniendo en cuenta los sentidos de los movimientos vehiculares, para
poder determinar las matrices de origen y destino de los vehiculos que
ingresaban y salian del area del estudio, con unos puntos de control
internos para caracterizar los desplazamientos al interior del anillo de la
zona de afectacién determinada.

Las placas fueron tomadas de todos los tipos de vehiculos automotores
que circularon por las trece (13) estaciones, con excepcion de las
motocicletas, discriminando para cada uno de ellos su tipologia: vehiculos
livianos (A) buses (B) y camiones en general (C).

Dentro de la informacién tomada, es importante hacer mencién especial a
las dificultades presentadas al momento de tomar lainformacién en horas
de la noche, en aquellas estaciones en las cuales la iluminacidn general
del lugar donde fue ubicada la estacion fue muy escasa y los vehiculos
se desplazaban a velocidad altas. Este caso particular se presentd en las
estaciones N95 y N26, las cuales se encontraban ubicadas sobre los dos
corredores que comunican a los municipios de Chinchina y Santa Rosa,
por las rutas de Tarapaca, o vereda Guayabal, y por la Autopista del Café
o ruta al peaje de Tarapaca 2.

Es importante aclarar que en la fase de planeacién del proyecto se
analizaron todas las variables y dificultades similares que podian llegar
a presentarse, como la que se acaba de describir, y la conclusiéon final
gue se obtuvo fue que en los lugares donde se ubicaron las estaciones se
tenian las condiciones de seguridad para el personal y podia tomarse una
cantidad considerable de informacion que permitiera realizar el analisis
de transito adecuado en las condiciones reales que se presentaron en
horas de la noche.

2.2.3. Encuestas origen y destino

Con estas encuestas, se buscaba indagar directamente a los conductores
de todos los vehiculos que pasaban por una estacion el origen y el destino
de su viaje, asi como la hora de inicio del desplazamiento.

17
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Al igual que el estudio en cordones, su finalidad era la de construir
matrices de origen y destino que permitiesen caracterizar la movilidad
en el drea estudiada, para lo cual se requeria expandir la muestra tomada
con respecto a los conteos vehiculares realizados en la misma estacidn, en
vista que las encuestas no siempre pueden llevarse a cabo a la totalidad
de los vehiculos que circulan por la estacién, debido a altos volimenes de
vehiculos o a la imposibilidad de detenerlos a todos.

Para la ejecucién de las encuestas de origen y destino, se tomaron todas
las medidas preventivas del caso para ocasionar el menor nimero de
demoras al flujo vehicular y evitar la ocurrencia de accidentes.

Lainformacion de campo fuerecopiladaen el formato correspondiente que
se presenta en la Figura 4. En dicho formato se registraba la informacion
general del estudio y de la estacidn correspondiente, asi como el registro
alfanumérico del periodo de cinco minutos en el cual paso el vehiculo, su
clase, la empresa de transporte donde se encontraba afiliado el vehiculo
o si correspondia al servicio particular, los caracteres alfanuméricos de las
placas, la hora de inicio del viaje, su origen y su destino.

Figura 4. Formato aforo vehicular.

Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL SISTEMA VIAL DE LA REGION CENTRO-SUR
DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS
B s ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO

ESTACION: FECHA: I [ r l T oia: Perioda: De ]— [ | AFORADOR:
sono: Doonool ] s [T ] aeemse
CLASE DE VEHICULO: B Bus. Bt Buseta M: Macrobus. K: Camioneta. ‘ C: Campero. A Automavil. Cm: Camidn W Mixto.

g ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

HORPAS : Hora dePaso  HOR DES: Hora de Despacho

HORPAS CLA SE DE VEHICULO BIPRESA PLACA HORDES ORIGEN DESTING

M| K|C[A [cm]

M|K|C|A |Cmf

M| K|C[A]|cm

M|K|C|A |Cmf

=
=
(=]
>
g

o
l|2|2|R|2|®
sS|s|lsls|s|=|=

= | =
=
5]
>
)
3

Fuente: Elaboracion propia.

La toma de la informacion correspondiente a las encuestas de origen y
destino, cuya actividad fue realizada Unicamente en el horario diurno, se
efectud en las primeras ocho (8) estaciones de aforo:
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o Autopistas del Café - vereda San Peregrino.

J Via Manizales - Medellin interseccion Tres Puertas - La Cabaia.

J Via Manizales - Medellin interseccidn Tres Puertas — Kildmetro 41.
o Via Tres Puertas — Arauca sector Alto El Paisa (fonda La Rochela).
o Via Chinchind - Sta Rosa de Cabal (Tarapaca 1).

J Autopista del Café Chinchina - Sta Rosa de Cabal (Tarapaca 2).

o Via Chinchind - Marsella estacidn de policia Curazao.

J Via Manizales — Chinchina sector La Siria.

A pesar de haberse desarrollado un proceso previo de planeacion y
teniendo en cuenta los pardmetros que establecen los manuales para
estudios de transito, se presentaron algunos inconvenientes particulares
eneltranscurso de todos los dias de trabajo, los cuales fueron solucionados
de manera oportuna por el personal a cargo.

2.2.4. Vehiculo flotante

Previo al inicio de las labores en campo fueron establecidos los corredores
viales de la zona de influencia de la region centro-sur del departamento
de Caldas, a lo largo de los cuales se realizaria el estudio. Tales corredores
se relacionan a continuacion:

o Estacién Uribe — San Peregrino — La Trinidad — La Manuela — Tres
Puertas — Km 41.

o Estacion Uribe — San Peregrino — La Trinidad — peaje Las Pavas —
Club campestre — Chinchina.

. Estacion Uribe — La Siria — La Violeta — Chinchina.
. Chinchind — Guayabal — peaje Tarapaca I.
. Chinchind — variante Chinchind — peaje Tarapaca .
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J Km 41 —Tres Puertas — fonda La Rochela — Arauca.

J La Manuela — Palestina.

J La Manuela — Club campestre.

J Curazao — La Capilla — Cartagena —fonda La Rochela.

J Curazao — Alto La Paz — variante Chinchina.

J Curazao — via hacia Marsella.

J Manizales — Quiebra de Vélez — La Cabafia — Tres Puertas.
J La Capilla — Palestina.

o Palestina — Chinchina.

Para realizar la medicion de las variables requeridas, fueron empleados
vehiculos livianos en dptimas condiciones mecdnicas y cuyo odémetro
y velocimetro funcionaban correctamente y que fueron previamente
calibrados para el estudio. Los primeros recorridos fueron realizados
durante las siguientes fechas:

° Miércoles 29 de abril de 2009.

o Jueves 30 de abril de 2009.

No obstante, el proceso de toma de informacion fue suspendido de manera
temporal, en razdon a que durante ese periodo de tiempo se presentaba
a nivel nacional el paro de transportadores de carga, condiciones estas
que incidian directamente en el comportamiento normal del transito,
y en especial afectaban en forma directa la variable objeto del estudio
como es la velocidad. Por lo tanto, y una vez superada esta situacion y
normalizadas las condiciones del trafico en la zonay en el pais, los estudios
fueron reanudados durante los siguientes dias:

o Martes 12 de mayo de 2009.

. Miércoles 13 de mayo de 2009.
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o Jueves 14 de mayo de 2009

o Viernes 15 de mayo de 2009.

2.2.5. Observaciones, recomendaciones y conclusiones del trabajo de
campo de la informacién primaria

Para la ejecucidon de proyectos de toma de informaciéon de campo, en
los cuales se requiera la participacién de un nimero considerable de
aforadores, el apoyo de una firma especializada en la organizacién
logistica de eventos, es prenda de garantia para el éxito de la actividad,
pues tal como sucedié en la toma de datos realizada, se pudo contar
con un suministro de implementos, bienes consumibles, recursos varios
y transportes, con un buen desempefio, que permitié garantizar unas
Optimas condiciones de trabajo del personal en la via, lo cual contribuye
al éxito de un estudio de estas caracteristicas.

Mediante la disposicién de los recursos humanos y técnicos por parte
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales, y gracias a la
vasta experiencia en ejecucién y coordinacidon de estudios de transito y
transporte del personal a cargo de la direccion se pudo garantizar tanto
la calidad de la informacién tomada en campo como la veracidad de la
misma.

Como consecuencia de un previo y completo proceso de planeacion del
estudio, la fase inicial de toma de informacion de campo se constituye en
el primer insumo para la caracterizacion del transito y la movilidad dentro
de la regién centro - sur del departamento de Caldas. Con la disposicion
de todas las estaciones de control fueron tenidas en cuenta todas y cada
una de las alternativas de movilidad para acceder a la zona de afectacién
del proyecto.

Gracias al apoyo brindado por la fuerza publica de manera permanente
en la jornada diurna en ocho (8) estaciones, y al acompanamiento e
inspeccidon de todas las estaciones en el horario nocturno, se pudo
garantizar tanto la seguridad del personal en la via como la efectiva labor
de los aforadores, quienes siempre contaron con el apoyo institucional
que garantizara la seguridad para el desarrollo de las funciones asignadas.
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A raiz del apoyo incondicional entregado por el concesionario Autopistas
del Café y la empresa encargada del manejoy supervision de las estaciones
de peaje, quienes permitieron la ubicacién de estaciones de toma de datos
dentro del area de influencia de los peajes de San Bernardo del Viento,
Las Pavas y Santagueda, se facilitod la captura de los datos y también se
pudo garantizar un alto porcentaje de eficiencia en la calidad de la misma,
asi como unas condiciones éptimas para todos los aforadores que fueron
dispuestos en estos lugares.

Con la participacién en el proyecto de la empresa de empleos temporales,
se logré tener una cobertura y cumplimiento con todo el personal
vinculado a la toma de informacidon de campo, garantizando la cobertura
de la seguridad social integral de todas las personas y el pago oportuno
por su servicio.

2.3. OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES
Y CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE CAMPO DE LA
INFORMACION PRIMARIA

Una vez realizada la toma de la informacién de campo, se dispuso de
personal de digitacion vinculado al proyecto, quienes realizaron la
transcripciéon de todos los registros que fueron obtenidos en las treces
estaciones anteriormente mencionadas.

2.3.1. Revision de los formatos de campo

Contando con toda la informacién de campo recopilada, esta fue remitida por el
ingeniero coordinador del trabajo de campo a la Universidad Nacional de Colombia,
y posteriormente, el personal a cargo procedid a revisar la informacién general de los
formatos y su correcto diligenciamiento, determinando la cantidad real de formatos 'y
registros que debian ser digitados por el personal encargado de dicha labor.

Con toda la informacion fisica revisada y debidamente organizada, se procedié a
distribuir equitativamente la digitacion de todos los registros iniciando con los formatos
correspondientes al estudio en cordones por el método de las placas, continuando
con los aforos vehiculares y las encuestas de origen y destino, respectivamente.
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2.3.2. Proceso de digitacion

De manera simultdnea con la toma de informacién de campo, se inicid
la seleccion del personal correspondiente para la digitaciéon de estos
registros, arrojando dicho proceso la preseleccion de cinco (5) digitadores
guienes comenzaron su labor el dia miércoles 01 de abril de 2009.

Una vez evaluados los rendimientos y la calidad de la informacion digitada,
se efectuaron algunos cambios en el personal, hasta obtener un grupo
calificado para adelantar estas labores.

Para la ejecucidn de dicha labor se conté con seis estaciones de trabajo
ubicadas en la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales
(Campus Palogrande), acompafiadas de la supervisién permanente de
tres (03) estudiantes auxiliares y el ingeniero encargado.

Se implementd un sistema de seguimiento personalizado de la labor
de digitacidon, con el cual se conocia el numero de folios y registros que
eran digitados diariamente por cada uno de los digitadores, asi como un
control de la calidad de la informacién capturada, de tal forma que se
pudiesen garantizar unos porcentajes de error admisibles, garantizando
la calidad de los resultados. En la Tabla 2 se relaciona la informacién
correspondiente al niumero de folios diligenciados en cada una de las
trece (13) estaciones.

Tabla 2. Numero de folios diligenciados por estacion.

[ DiA [ NOCHE | TOTAL
ESTACION AFOROS ‘ PLACAS

‘ TOTAL ‘
NOCHE

| ENCUESTAS | AAFOROS DIA | PLACAS DA ‘ NOCHE ENCUESTAS ‘ AFOROS PLACAS

1 |SAN PEREGRINO (AUTOPISTAS DEL CAFE) 443 40 139 40 52 443 80 191 714
2 [ TRES PUERTAS - LA CABANA 83 40 34 36 20 83 76 54 213
3 | TRES PUERTAS - KILOMETRO 41 307 40 104 40 61 307 80 165 552
4
5

ALTO EL PAISA (FONDA LA ROCHELA) 138 40 52 40 20 138 80 72 290

CHINCHINA - STA ROSA DE CABAL (ViA TARAPACA 1) 330 40 76 42 44 330 82 120 532

s |CHINCHINA - STA™ ROSA DE CABAL (AUTOPISTA DEL CAFE
-TARAPACA 2)

7 | MARSELLA _ (ESTACION DE POLICIA CURAZAO) 94 40 39 36 2 94 76 61 231
8 [LASIRIA 488 40 127 40 60 488 80 187 755
9 - - 80 106 186

336 40 136 46 42 336 86 178 600

LA_TRINIDAD - CHINCHINA (PEAJE LAS PAVAS) 40 69 40 37

LA MANUELA - LA TRINIDAD (PEAJE SAN BERNARDO
10 - 40 81 40 35 - 80 116 196
DEL VIENTO)

11 [CHINCHINA - LA MANUELA (PEAJE SANTAGUEDA) - 40 78 40 53 - 80 131 211

12 | PALESTINA - 40 20 36 20 - 76 40 116
13 CARTAGENA - 40 39 40 20 - 80 59 139

[ TOTAL [ 2219 | 520 | 994 | 516 | 48 | 2219 [ 103 1480 | 4735

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3. Estudio en cordones por el método de las placas

La informacién obtenida en campo, en el estudio en cordones por el
método de las placas, estda compuesta por tres (3) columnas para cada
registro tomado, diferenciando por sentido de movimiento en cada
estaciéon de conteo. En la primera columna se registrd, en caracter
alfanumeérico, la placa del vehiculo en cuestion, en la segunda columna se
consigno el tipo de vehiculo (A, B, C), y en la ultima, se consigno la hora
de paso del vehiculo (ver Figura 5).

Figura 5. Ejemplo de digitacidn de base de datos. Estudio en cordones.

Nimero Tipo Hora
placa Vehiculo hh:mm
TMY005
SNN990
TMU197
TGA204
VLH136
TMU921
BUR178
WRD344
VWHM943
KUK464

00:00

00:05

00:10

OO000000000

00:15
WBE217 00:20
KUL165
VMJ930
VWHM281
KUL775
PEH618

TJAT08

Or0000m

00:25

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4. Aforos vehiculares

La informacién obtenida (ver Figura 6) para el estudio de aforos
vehiculares se compone de once (11) columnas para cada una de las filas
del formato de captura. En las dos (02) primeras se sefiala el periodo
de tiempo en intervalos de cinco (5) minutos en el que pasaron los
vehiculos y las restantes corresponden al volumen total de vehiculos que
pasaron durante el intervalo correspondiente por la estacién de conteo,
especificando la direccién del movimiento y discriminado segun el tipo de
vehiculo (motos, autos, buses, C2P, C2G, C3, C4, C5, C6).
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Figura 6. Ejemplo de digitacion de base de datos. Aforos vehiculares.

PERIODO Motos AUTOS  BUSES c2P c2G c3 c4 cs ce
00:00 00:05 1
00:05 00:10 1
00:10 00:15
00:15 00:20 2 1 1 1
00:20 00:25 1
00:25 00:30 1 1
00:30 00:35 1 1
00:35 00:40 1 2
00:40 00:45 1
00:45 00:50 1
00:50 00:55 1 1
00:55 01:00 1
01:00 01:05
01:05 01:10 1 1
01:10 01:15
01:15 01:20
01:20 01:25 1 1 1

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.5. Encuestas origen y destino (OyD)

Enlos formatos de captura de las encuestas OyD (ver Figura 7) o entrevistas
a un lado de la via, se registré la hora de paso del vehiculo en la primera
columna, la clase de vehiculo en la segunda columna (B: Bus, Bt: Buseta,
M: Microbus, K: Camioneta, C: Campero, A: Automovil, Cm: Camidn, W:
Mixto), la empresa a la cual se encontraba vinculado el vehiculo, para el
caso de los vehiculos de servicio publico, o el servicio al cual correspondia
(particular - publico), los caracteres alfanuméricos de la placa, la hora de
despacho o inicio del viaje, y su origen y destino en las dos ultimas.

Figura 7. Ejemplo de digitacidn de base de datos. Aforos vehiculares.

HORPAS CLASE DE VEHICULO EMPRESA PLACA HOR DES ORIGEN DESTIND OBSERVACIONE S
08:50 A PARTICULZR VLG62 0730 PERERA CHINCHINA
08:55 A PARTICULAR CHRE44 0430 cAl CARTAGENA
05:00 1] PARTICULAR SIT144 0800 PERERA MANIZALES
09:00 ] PARTICULAR Tise81 0200 BOGOTA CHINCHINA
08:00 7] PARTICULAR VXAdS0 0700 PERERA PUERTO PARRA
09:00 7] PARTICULAR WBG430 0745 PERERA MANIZALES
09:05 7] PARTICULAR VCE 565 0300 PERERA MANIZALES
09:05 BT COLECTIVOS DEL CAFE WHISRS 0830 PERERA MANIZALES
09:10 1] SAFERBO S0W324 0830 PERERA MANIZALES
09:10 A PARTICULAR OHH330 0900 PEAJE MANIZALES
09:15 e PARTICULAR WAID31 0900 PEAJE CHINCHINA

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.6. Revision y depuracién de la informacion digitada

Una vez fueron digitados todos los formatos de campo de los cuatro (4)
estudios en ejecucion, se procediod a realizar la revisidon de todas y cada
una de las hojas de cdlculo generadas dentro del proceso de digitacidn,
con el fin de depurar la informacidn registrada y maximizar la calidad de |a
informacidn obtenida, encontrando y corrigiendo algunos errores.

De los errores mas significativos que fueron encontrados en el proceso de
revision y depuracion de la informacion, se pueden destacar los siguientes:

o La ausencia del tipo de vehiculo para una placa correspondiente.

o Nomenclatura errénea de las placas.

. Caracteres alfanuméricos de las placas de los vehiculos
incompletas.

o Uso erréoneo del separador de horas y minutos.

Estas equivocaciones, algunas producto de errores en campo en el
momento de la toma de informacion o inconvenientes en la digitacion de
los mismos, fueron revisados uno a uno, de manera particular para cada
estudio, estacién, sentido y dia, de tal forma que haciendo una revisién
simultdnea de las estaciones relacionadas con los posibles recorridos y los
horarios de paso, fue posible esclarecer un nimero considerable de los
registros faltantes o erréneos, ajustando muchos de los datos faltantes
iniciales del proceso de digitacién.

Es importante mencionar, que una vez construida la base de datos, se realizan
mejores ajustes, de tal forma que aquellos errores o inconsistencias que no
hayan sido corregidos en la depuracidn inicial o los registros que no satisfagan
las necesidades de la base construida, son eliminados para disponer de un
arreglo de registros 6ptimo, consolidado y veraz.

2.3.7. Control de calidad

Una vez iniciado el proceso de digitacion de los formatos de campo, y
buscando garantizar una buena calidad en el registro de la informacién
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y en el rendimiento de digitacién, se realizd una prueba piloto como
seguimiento particular a cada una de las personas vinculadas, de tal forma
gue quienes presentaban un porcentaje de error superior al 1,5% fueron
objeto de un seguimiento particular para determinar su continuidad en
la labor.

Es importante resaltar que de acuerdo con el monitoreo realizado al
proceso, fue posible mantener un porcentaje de error inferior al 1.5%
del total de registros digitados. Dicho error fue determinado mediante
la verificacidon con los formatos fisicos del 10% del total de formatos
digitados en el momento.

2.3.8. Observaciones, recomendaciones y conclusiones del trabajo de
oficina de la informacién primaria

Para llevar a cabo la digitacidon de informacidn con personal contratado
para tal actividad, es importante realizar una prueba piloto al personal y
hacer un seguimiento constante a su labor, implementando un sistema
de control que permita garantizar un porcentaje de error minimo y un
rendimiento aceptable en el proceso.

A pesar de haber realizado capacitaciones generales y especificas a todo
el personal que fue dispuesto para la toma de la informacion de campo
y del seguimiento y control que se realizd durante el proceso por parte
de los supervisores y coordinadores del estudio, una vez realizada la
revision y depuracién de la informacion digitada, se encontré un nimero
considerable de registros faltantes, los cuales hacen necesaria una
depuracién detallada y dispendiosa de todos los registros obtenidos.

Una vez digitada, revisada y depurada la informacidn correspondiente a
los estudios de aforos vehiculares, cordones por el método de las placas
y encuestas Origen y Destino, en hojas de calculo, se puede proceder con
la construccién de la base de datos objeto del estudio, que se constituye
en el insumo primordial para la caracterizacion del transito y la movilidad
dentro de la regién centro - sur del departamento de Caldas.
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3. INFORMACION SECUNDARIA

3.1. GENERALIDADES DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL

La movilizacion de carga en el departamento de Caldas corresponde a los
insumos y mercancias de las empresas industriales existentes en la zona,
asi como también de los productos agricolas y pecuarios que se producen
en los distintos municipios del Departamento. El movimiento de la carga
en el Departamento, se realiza principalmente por carretera (99,98% del
volumen total de carga) [4].

Debido a la complicada topografia de la regidn, los diferentes modos de
transporte sufren multiples afectaciones, destacandose los frecuentes
deslizamientos que bloquean las carreteras, debiendo sumar la variable
estado de la superficie de rodadura, lo que en conjunto dificultan el trafico
normal de los pasajeros y de los bienes generados en el Departamento.

3.2. DESCRIPCION DE LA RED VIAL ESTUDIADA

En este numeral se presenta la red primaria o nacional que cruza el
departamento de Caldas, asi como la discriminacién entre las vias
secundarias y terciarias a cargo del Departamento y de las vias terciarias
a cargo del Instituto nacional de vias.

Lasvias primarias que atraviesan el Departamento son de vital importancia
para el territorio, pues actian como canales principales para el flujo de
mercancias y personas que dinamizan la economia regional. La red vial
primaria comunica los principales centros urbanos del Departamento, se
une con numerosas vias secundarias articulando la movilidad.
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EnlaTabla3sepresentanlasviasprimariasqueatraviesanel Departamento,
identificando la longitud que cruza el territorio, el estado de su superficie
de rodadura y la conectividad con vias de la red secundaria y terciaria
sin discriminar su jurisdiccién. Toda la red primaria a cargo de la Nacidn
se encuentra pavimentada, por lo cual no se detalla un reporte sobre
superficie en afirmado.

La red vial a cargo del departamento de Caldas (1.833,2 Km., entre
vias secundarias y terciarias) conecta los centros productivos con los
de comercio, proveyendo la movilidad tanto de personas como de
mercancias, productos y servicios por todo el territorio caldense.

En la Tabla 4 se presentan las vias secundarias que han hecho parte del
analisis que se aborda, asi mismo, en la Tabla 5 se presentan las vias
terciarias, a cargo del Departamento, que han hecho parte también del
analisis; en ambos casos, se muestra el tipo de superficie de rodadura y
el estado de esta; en la Tabla 6 se presentan las vias terciarias a cargo del
INVIAS y que hacen parte del andlisis.

La red vial secundaria departamental tiene una longitud de 1,170.3
kilometros. El 42% (492.9 Km.) de la red se encuentra pavimentada y
el 58% (677.3 Km.) en afirmado. En las vias pavimentadas, el 37% de
la longitud estd en buen estado, el 35% en regular estado y el 28% en
mal estado. En las vias en afirmado, el 8% de la longitud estd en buen
estado, el 39% estd en regular condicion y el 53% se reporta como malo.
La longitud de la red terciaria en el departamento de Caldas es de
662.9 kilometros. EI 97% (643.0 Km.) de esta red estd en afirmado y su
condicién es predominantemente regular o mala (94%)

Respecto a la red terciaria a cargo del INVIAS, el 100% de esta red (549.7
Km.) se encuentra en afirmado y en mala condicion [4] y:

La subregion Centro—Sur tiene una red vial en condiciones aceptables de
serviciabilidad ya que sus vias, tanto pavimentadas como en afirmado,
cumplen marginalmente con los requisitos bdsicos para dar un buen
servicio a la poblacion. Los Municipios que se sirven de estas vias son
Manizales, Chinchind, Palestina, Villamaria y Neira y, por el volumen
concentrado de poblacion en estas cabeceras, son rutas con un trdfico
alto y han sufrido un deterioro progresivo...[4]
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Tabla 3. Vias primarias de la zona en estudio.

Codigo Longitud sobre | Estadodelared | mMunicipio Vias que llegan a la via primaria referente
dela via | Municipios Tramo, el departa- que Arti- Observaciones
Pavimento .
primaria mento cula Codigo Tramo Long.
) R[m
SE REPORTA LA LONGI-
2 'MARMATO - EL LLANO - LA CENTRAL.
é 25CL03 o 9,81 TUD TOTAL
E ELTREBOL GUASCAL 6.1
2 TRINIDAD - GUASCAL 3,30
S 17102 DOS QUEBRADAS- BRASIL- PANESSO 5,46
S MADURRA- LA PISCINA 1,50
& 17392 SUPIA - EL OBISPO- ALTO OBISPO- LA QUIEBRA 6,76
) ALTO SEVILLA-CRUCE VIAL 3,70
4 SANTANA SAN WARCOS 1,50
s s BAJO PULGARIN-SAN JUAN 1,90
s £ 17332 LA CENTRAL-SAN LORENZO 317
o z 17326 PARTIDAS SANTA CECILIA- SAMARIA-EL SALADO 862
1 2508 B ] 109,47 659 | 200 | 236 7 RIO SUCIO SIPIRRATUMBARRETO 2,70
S £ LA BENDECIDA ALTA-PARTIDAS 2,50
2 2 VIA DEPARTAMENTAL
H 17273 PARTIDAS-BELLAVISTA-TAMARVIA 5,80 ADMINISTRADA POR
@2 ELINVIAS
8 EL POBLADO-CRUCE VIAL 1,50
2 ANSERMAMALASIA 4,20
S VIA DEPARTAMENTAL
s 17263 ANSERMA-LA RICA-CHAVARQUIA RISARALDA 219 ADMINISTRADA POR
z
] JUAN PEREZTABLA ROJA 1,50
< CRUCE VIAL-CAUYA 1,20
i+ CHINCHINA-ALTO CHUSCAL 21 RED CONCESIONADA
< S s
H 23 z2
H ERE- -
2 2902 4 £33 83 8,05 1 CHINCHINA-GUAVABAL 2,80
ES Z € z2
S £ 83
[ 17030 LOS CUERVOS-ALTO CHUSCAL-PARTIDAS-TARAPACA 18.01
&
« SAN MATEO-LA VIOLETA 3,40
g s Z
g g 5] 17010 LAVIOLETA-LA YE-EL ROSARIO-LA TRINIDAD 816
B g2
z ER ALTO NARANJO-CRUCE VIAL 1,60
3 2902 = g El 120,56 195 | 13 | 092 2 LA PAOLALA SIRIA 2.40
H z
<] s g BAJO TABLAZO-EL TABLAZO 1,90
H ]
3 o ALTO TABLAZO-LA URIBE 3,20
B MEJILLALEL PALO
- s . 24
& z 2 TRUJILLO-CRUCE VIAL 1,80
4 2903 § E @ 25,34 224 | 297 4 CUBA-LA REPRESA 6,90
2 -1
= 3 29cL-08 VARSOVIA-LA MARINA-JUNTAS 17,57
] . 29CL07 (QUIEBRA DE VELEZ-ALTO LISBOA-MAGALLANES-LA ESTRELLA 28,47
K 23
H E g LA PALVIA-K1-CRUCE VIAL 7,00
s | socto H - 1598 2 MAGALLANES-LA ISLA(CRUCE)-CRUCE VIAL 5,30
< - W 5004 LAS MARGARITAS-ARAUCA-LA ROCHELA-TRES PUERTAS 14,63
& g 3
2 = 50CLO5 DE VELEZ-LA ) 22,37
< < @ 5 3 LA PALVIERALA MANUELA 450
2 =z 2 z 3
7| a0 |5 2 5z 867 8,67 3
= Z =
T & = S s 29CL06 LA MANUELA-VENTANAS-VENTEADEROS-PALESTINA 7,76
R
P -
8 | 29CL09-1 S & 2 4 4 17010 LA VIOLETA-LA YE-EL ROSARIO-LA TRINIDAD 8,16
3
s E
3 s
i | e LA CAYANA-CRUCE VIAL 1,00
22¢ £38s ELHORRO-CRUCE VIAL 080
< B3 2332 EL CAIRO-REMOLINOS 4,30
1 w7 = 22 TE = 4 PINARES-CRUCE VIAL 5,10
33 g 522
23 °® 3°- BELALCAZAR-RIO DE JANEIRO 6,60
@ <
o E g
2 S z 2
12| s003 & g 2 1 17407 |  VITERBO-LA MERCED-EL SOCORRO LA LINDA (LIMITE RISARALDA) | 10,23
5 < 3
s ] a
2 E

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Vial de Caldas [4].
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Tabla 4. Vias secundarias de la zona en estudio.
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02| nguson AGUADAS AW LA PITAD w04 | 00 | 00 [19] 00 | 214 | 00 | 27 | wantenmentocobermacon 208
3500, Urgena Mot Mo
o | o ARANIAZL LA (NCLUYEVARANTE ARANIAZL) 20 | 150 | 50 |00 | 00| 00 | 00 | i 203 2008208
5 : 505, U M Marir
17288 Belalcizar BELALCAZAR-LA ALEMANIA-PORTUGAL-EL CAIRO 127 | 127 | 00 |00 | 00 | 00 00
mint o
5 : g o, Mot
50CL06 Belalcézar BELALCAZAR-SAN ISIDRO-LA HABANA-EL CRUCERO 78 00 50 28| 00| 00 00 Rutinario 2008
Sctor | s RSOV Ao FLADELTA 7 o0 [ n |25 o0 | o0 |07 [ w0 Mteimint o 20
01 | riasora FLADELFALAFOROA LA FELSA 180 | 00 | 70 | 00 | 00 | 120 | 00 | 4 | vertenimento Gobermacon P 2500 | 200820052007
scm | tamees LA MERCED 8UENS ARES L FELSA 157 | 155 | 00 |00 |00 | o0 | 02 R AT Wanemenio 200
3301 Manizales MANIZALES-NEIRA (DESDE AV. KEVIN ANGEL) 182 | 00 | 182 [ 00| 00| 00 | 00 | 10 PLAN 2500, Mantenimiento Rutinario 2008
50105 Manizales 'DE VELEZ-LA CA (INICIO EN VILLAPILAR FINAL 24 | 190 | 34 |00 | 00| 00 00 9 Urgencia Manifiesta, Mantenimiento 2008
SEPARADOR). Rutinario
25CL03 Marmato MARMATO-EL LLANO-LA CENTRAL; SECTOR MARMATO-EL LLANO KO AL K2.5 25 00 [ 00 |00 [00]| 25 | 00 Mantenimiento Rutinario 2008
3301 Neira NEIRA-ARANZAZU (INCLUYE VARIANTE NEIRA) 30,1 00 00 |301]| 00 | 00 0,0 33 PLAN 2500, Urgencia Manifista, Manteni- 2008
mini s
w0 | e comk AU 128 | 128 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 2 | Merenimento Goberacion pan 2500 | 200820052008
29€L01 Palestina CHINCHINA-EL LAGO-PALESTINA| 47 00 [ 00 |47 [00| 00 | 00 Mantenimiento Rutinario 2008
5004 Palestina LAS MARGARITAS- ARAUCA- LA ROCHELA- TRES PUERTAS 146 00 | 146 | 00 | 00 | 00 0,0 Urgencla Manifiesta, Mantenimiento 2008
socor | i LAS ARGARTAS HSATALOR AV 221 | o0 | 101 |00 |00 | 00 | o0 el anifesa,Manienmerio 200
50CL07 Risaralda SAN JOSE-RISARALDA 121 | 03 | 00 |00 (18] 00 | 00 2 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008
33C103 Salamina SALAMINA-LA PALMA-LA QUIEBRA-SAN FELIX 250 | 80 | 00 | 00 00| 170 [ 00 7 Mantenimiento Gobernacién 2008
Wirieserts Garracan, FUNE
3302 Salamina SALAMINA-PACORA- 325 50 80 | 70 | 00 [ 125 | 00 39 SnScimienlo Getemaskin, =00, 2008,2005-2008
Ungeni Mot
33CL04 Salamina SALAMINA-EL PEDRERO-EL YARUMO-LLANADAS-LA MERCED 231 81 00 | 00 |50 100 00 23 Mantenimiento Gobernacién, PLAN 2500 2008,2005-2009
so01 | saniot NS CRUCERD 1S MARGARTAS 284 | 255 | 00 | 00 | 00 | oo | 28 | | "0 VIEGE AT VAN | g g 00
50CL07 San José EL CRUCERO-SAN JOSE 28 28 [ 00 |00 [00]| 00 | 00 PLAN 2500, Urgencia Manfiests, Manteni- 2006-2009,2008
miniutnso
17501 Aguadas | COCADE CTOR: 111 | 00 | 00 [00| 00| 00 |11
ta91200 A arano
17269 Anserma ANSERMA-LOS ENCUENTROS (LIMITE RISARALDA) 89 00 | 00 | 18[00 00 | 71 Mantenimiento Comité de Cafeteros. 2008
29CL01-1 Chinching EL LAGO-LA ESTRELLA-EL TREBOL-(LIMITE RISARALDA) 19,0 00 | 166 | 00 | 00 | 24 0.0 Mantenimiento Rutinario 2008
17557 Filadelfia PPUERTO SAMARIA - SAN LUIS - SAMARIA- 46 16 00 | 00| 00| 30 0,0 Mantenimiento Gobernacién 2008
= G
20 | riasens VSOV LA AR NS 176 | 00 | 00 | 00| 00| 00 | 1s | a7 | Memenmeme GGy [T
o o
17551 Filadelfia FILADELFIA-VUELTA 7 44 0,0 00 | 00| 00| 00 44 2 Mantenimiento Comité de Cafeteros. 2008
205 | e CUIEHA DEL BLLARELALGARRORO.6L CHUZO MALPASO 151 | o0 | 00 | 13| o0 | oo |ma | 2 | MeenmemeCmedGREmy [Ty
29cL07 Manizales \QUIEBRA DE VELEZ-ALTO LISBOA-MAGALLANES-LA ESTRELLA 285 | 00 | 00 |17 [268] 00 | 00 | 27 Mantenimiento Cnm\le‘de Catetetosy 2008
Gobernacién
17784 Manzanares CCAMPOALEGRE-AGUABONITA 50 04 | 00 |00 [00]| 00 | 46 Mantenimiento Gobernacién 2008
17301 Marmato PARTIDAS-SAN JUAN- CRUCE {MARMATO -EL LLANO) 1.2 0,0 02 | 00|00 00 |110]| 4 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008
330002 Neira CRUCE- CEMENTOS CALDAS-LA CRISTALINA-HOJAS ANCHAS-£L PARAMO SECTOR: LA CRISTALINA 384 | 00 | 00 |00 00| 00 | 384 18 Mantenimiento Rutinario 2008
LM 151450 AL k52300
st | v L oEscaNSOMAGALLINES 135 | 14 | 00 | 00 [125] 00 | 00 | 12 | wertenmereocomtoae creeor 2008
. Vit Corts 3 Gl
v | o A TSN BATOLOMEPACORA 10 [ 00 | 00 [00 00| 00 | 0| w0 208
Gobernacién
v | o e ST e |00 | o0 | a0 | 00 | 14 | 00 | o1 | wermenmento comesce coeeror o
17672 Pz LAVEELTEARC ECTOR: CA Kad+oo 124 0,0 00 | 00| 00| 00 [ 124
acor AL K26+800 - N N - N - i
29€L01-2 Palestina (CURAZAO-CARTAGENA 34 00 | 34 |00 [ 00| 00 | 00 Mantenimiento Rutinario 2008
29101 Palestina PALESTINA-CARTAGENA-LA PLATA-LA ROCHELA. 150 | 00 | 00 |150[ 00 | 00 | 00 Mantenimiento Rutinario 2008
29006 | pactn A MANUELA ENTANAS VENTIADEROS ALESTIA 74 | 00 [ 02 00| 00| 76 | 00 | 2 | wartenmiertocomit e coteaes 2000
29CL02 Riosucio (LIMITE RISARALDA) BONAFONT-EL MESTIZO-RIOSUCIO 11,1 0,0 47 | 00 00| 00 64 Mantenimiento Rutinario 2008
o R RIOSUCIO-LA ROBADA-LA PALMA-ALTO VENTANAS LIMITE ANTIOQUIA) secTor:Loro- | [ = 17 T 1 P ) Mantenimiento Comité de Cafeteros y 08
osucte VENTANAS K3+800 AL K29+000 " " 3 " 3 " " Gobernacién
17332 Riosucio LA CENTRAL-SAN LORENZO 32 00 00 | 32|00 00 0,0 Urgencla Manifiesta, Mantenlmiento 2008
cm | s SUPAMEDIA CATALHOIAS ANCHAS (LMITE AVTIOQUA) 160 | 00 | 00 | 00 | 00 | 160 | 00 | 2 | ertenmertocom e coeares 2
TAD- : X -Li M :
5001 Villamarfa PUENTE LA UBERTAD-MURILLO: PUENTE LA LIBERTAD:EL ARBOLITO-LIMITE TOLIMA SECTOR: 252 0,0 94 [ 00| 00| 00 | 158 3 Mantenimiento Rutinario 2008
enea L ArsoLTo
50CL04 Villamaria LA ESPERANZA-EL ARBOLITO- TABACAL 143 57 00 | 00| 00| 86 0,0 Mantenimiento Rutinario 2008

Fuente: Elaboracién propia a partir de Plan Vial de Caldas [4]




3 - INFORMACION SECUNDARIA

Tabla 5. Vias terciarias, a cargo del departamento de Caldas, de la zona en estudio.

Ccodigo Municipio Tramo Long PR | PM | AB [ AR | AM | Dias Tipo de Intervencién Afio | Mpos.
17375 Anserma REMOLINOS-LA TESALIA-EL CAIRO 50 00| 00| 00 | 00| 00 5 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17257 Anserma BOQUERON-LA PALMA-LA INDIA-LA OLLETA-OPIRAMA 200 | 00| 00| 00 | 00140 60 2 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17267 Anserma (CHAPATA-LA LOMA -EL HORRO 72 00| 00| 00|00 50 22 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1

Anserma SAN ISIDRO-JUAN PEREZ-PATIO BONITO-CHAVARQUIA-RISARALDA 180 | 00| 00| 00 | 00 | 00 | 180 Mantenimiento Rutinario 2008 1

17253 Anserma LIBERAL-O 20,0 00| 00| 00 |105| 00 95 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
| amserma secton Lvsaxooo0aL 2o | 15 | 00| 00 | 00 |00 | 00 | 19 .
17535-1 Aranzazu /ARANZAZU-MUELAS-LA FELICIA 15,0 00| 00| 00 |150| 00 00 2 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17545 Aranzazu EL CRUCE-SALON ROJO 79 02| 00| 00|00 00 7.7 1 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
Toroa0 | manaams ALTO D LA VIRGEN-LA GUATRA-EL DIAMANTE 54 |00 00| 00 |00 54 00| 1 Mantenmient Rutnario wos | 1
wrsrs | e A GUARA CORUBIAL 137 |00 00| 00 00| 00 17| 4 Mantenmient Rutnario wos | 1
17555 Aranzazu SANTA RITA-SALON ROJO-ALTO MAIBA 80 00|52| 00|00 28 00 Mantenimiento Rutin: 2008 1
Chinching ELTREBOL-ALTO LA PAZ-LA ESMERA:'?A-SAN'ITAE‘\:EE:DSECYOR EL TREBOL-LA ESMERALDA 13 00| 00| 00 | 00113 ] 00 Mantenimiento Rutinario 2008 1

17030 Chinching LOS CUERVOS-ALTO CHUSCAL- PARTIDAS-TARAPACA 142 00| 00| 00|70/ 00 72 2 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17565 Filadelfia FILADELFIA-EL CRUCERO-MORRITOS-LA MEDIACION 81 00| 00| 00 | 00| 00 81 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
17552 Filadelfia VUELTA DE LA EMPANADA-EL TAMBO 35 00| 00| 00 |00/ 00 35 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
17582 Aranzazu ALEGRIAS-EL ROBLAL-LA AMOLADORA-EL YARUMO 16,3 00| 00| 00| 00| 00 |163 9 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17588 La Merced LA CHUSPA-MACIEGAL-EL LIMON-LA AMOLADORA 75 | 00| 00|00 |00]| 00|75 1 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17010 Manizales LA VIOLETA-LA YE-EL ROSARIO-LA TRINIDAD 82 00| 00| 00| 00| 82 0,0 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
17011 Manizales LAYE-QUIEBRA DEL BILLAR 48 00| 00| 00 | 00| 48 0,0 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1

170101 | wariusles ELROSANO-LAS PAVAS 05 |00 00 00| 08| 00|00 Mantenimiento Rutnario w0s | 1

17633 Neira NEIRA-ELJARDIN 45 00| 00|00 |00] 45| 00 1
ves2 | wem TAPAS TROCADEROS AN DE AZUCAR LA FELCA 181 00| 00 | 00 |00 | oo |18 ] 5 | Ueerceventet w0 | 3
17070 Palestina LAS PALOMAS -EL REPOSO-LOS LOBOS 59 00|00 | 00|59 00 0,0 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1
17066 Palestina LA ROCHELA-EL RETIRO-ARAUCA 81 [00|05]| 00|00 76| 00 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17340 | Rowcio | POVATONTIIRATANESD (A BERIASPRA SECTOR BONAFONTPIRAPANESO PO~ | 343 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 14 Mantenmient Rutnario wos | 1
126 | wowao PARTIONS SANTA CECLIASAMARIA L SALADO 55 |00 00| 00 [ 00| 70 [ ne | s | MemermienoComiéde aicews | po0q |
17328 Riosucio PARTIDAS-LAS ESTANCIAS-LOMITAS-SAN LORENZO 16,3 00| 00| 00| 00| 60 | 103 Mantenimiento Comité de Cafeteros 2008 1

Deo12 | ssomina U QUBA OCITOS CORUBTAL 126 |00 | 00 | 00 | 00 | o0 | 12e | 5 | UEercnMenliesa Vamemimenia | s |
17685 Salamina SAN FELIX-LA SAMARIA-ALTO MIRANDA-SAN ANTONIO 135 [00| 00| 00|00 00 |135| 6 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17688 Salamina LA YE-EL RETIRO (MANANTIALES) 26 00| 00| 00 | 00| 00 2,6 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17689 Salamina (QUEBRADA SAN FELIX-GUAYAQUIL 39 |00| 00|00 |00 00|39 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17682 Salamina NUDILLALES-LOS MOLINOS-CARAVERAL 57 00| 00| 00|00 00 57 Mantenimiento Cor de Cafeteros 2008 1
17678 Salamina EL PELIGRO-EL AGUILA CHUSCALA—?“L_'T‘?"?“EALIAi Cﬁt:snsEUOR EL PELIGRO-SAN LORENZO 20 00| 00| 00|00 00 |230 8 MamemS::::\:‘gm:é;ﬁd:séﬂelems, 2008 1
17697 Salamina EL PEDRERO-LA CHOCOLA-GUAYABAL 72 00| 00| 00| 00| 72 00 60 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17361 San José MORRO AZUL-PINARES 40 00| 00| 00| 00| 00 40 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17366 San José SAN JOSE-EL CONTENTO-LOS CAMINOS-VATICANO-SIBERIA 79 00| 00| 00|00 00 79 Mantenimiento Rutinario 2008 1

suia L CLARALA TRINA-GASPAR GUASCAL 64 000000 |0o] o0 es Manteimient Rutnario wos | 1
i | supa 005 QUEBRADAS BRASILPANESSO 55 | 00|00 00|00 15 | a0 Manteimient Rutnario woe | 1
17392 Supia SUPIA-EL OBISPO-ALTO OBISPO-LA QUIEBRA 68 00| 00| 00 | 00 6 08 90 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17394 Supia CRUCE (OBISPO)-MOCHILON 15 00| 00| 00| 00| 15 0,0 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17376 Supia SUPIA-EL CRUCE-LA LOMA-ARCON SECTOR: SU PIA-LA LOMA K0+000 AL K5+460 55 00| 00| 00| 00| 55 0,0 Mantenimiento Rutinario 2008 1
25CL04 Supia SUPIA-LA QUINTA-LA AMALIA 6,6 00| 00| 00|00 06 6,0 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17382 Supia (CRUCE) TABORDA-LA DIVISA-LA TORRE 46 00| 00| 00 | 00| 46 0,0 Mantenimiento Rutinario 2008 1
29CL04 Villamaria VILLAMARIA-EL DESTIERRO-ANT. RIO CLARO-CHINCHINA 30,0 00|00 |00 |00 (300 00 4 Mantenimiento Rutinario 2008 1
a0 | vievo | VTEROOCAVANIRRISAC S DELCHS [UMITE RARAIDAIECTORASATA US| ™5 | 0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 7 Manteimiento Rutnario wos | 1
17403 Viterbo CANAAN-EL PORVENIR-EL PALMAR-TERMINAL (LIMITE RISARALDA) 128 | 0 |00 00| 0| 00128 Mantenimiento Rutinario 2008 1
17401 Viterbo VITERBO-LA MARIA-LA FLORIDA (LIMITE RISARALDA) 9.2 0 (00|00 00| 00 9.2 Mantenimiento Rutinario 2008 1

4534 | 02 | 57 | 00 |392|1375|2708

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Vial de Caldas [4].
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 6. Vias terciarias, a cargo del INVIAS, de la zona en estudio.

Belalcdzar | BELALCAZAR-PATIO BONITO-LA CASCADA-LA ZAINERA-ALTO BONITO 13,25 13,25
Chinchind LA ESTRELLA-BAJO ESPANOL 4,65 4,65
Viterbo CANAAN- ALSACIA 2,80 2,80
Palestina SANTAGUEDA-LA ESMERALDA 10,10 10,10
Manizales ALTO EL GUAMO-HOYO FRIO 9,75 9,75
Risaralda LOS NARANJOS-EL PARAISO 6,10 6,10
Risaralda RISARALDA-LA RICA 7,35 7,35
Neira LLANO GRANDE-LA ISLA 9,90 9,90
Neira NEIRA-PUEBLO RICO 4,70 4,70
Neira CEMENTOS CALDAS-TAPIAS-LA CRISTALINA 15,45 15,45
Neira SAN LUIS-TROCADERO-PAN DE AZUCAR 8,30 8,30
Anserma BELLAVISTA-TAMARVTA-EL VERGEL 3,80 3,80
Anserma ANSERMA-LA RICA 18,75 18,75
Aranzazu ARANZAZU-SAN RAFAEL 7,80 7,80
Filadelfia SAMARIA-ALTO MIRA 4,85 4,85
Filadelfia MAIBA-LLANADAS 13,20 13,20
Riosucio SIPIRRA-LA IBERIA-PORTACHUELO 8,00 8,00
Riosucio RIOSUCIO-EL ORO 3,85 3,85
Riosucio SAN LORENZO-PASMI 4,05 4,05
Salamina LA AMOLADORA-EL LIMON-MACIEGAL 3,00 3,00
Salamina SAN FELIX-VALLE ALTO 21,80 21,80
Supia SUPIA-ALTO DE SEVILLA 5,30 5,30
Supia LA LOMA-ARCON 3,20 3,20
Marmato EL LLANO-LA CENTRAL 4,25 4,25
Marmato MARMATO - CABRAS -LA MIEL 12,50 12,50
Pacora LAS COLES - MATEGUADUA- SAN LORENZO 13,50 13,50
Pacora LAS COLES-EL CASTILLO 2,95 2,95
Pacora PACORA-LA MICA 14,40 14,40
Aguadas ARMAS-SALINEROS 3,80 3,80
Aguadas COCA DE HUEVO - MERMITA 29,30 29,30
Aguadas AGUADAS-RIO ARRIBA 25,75 25,75

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Vial de Caldas [4].
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3 - INFORMACION SECUNDARIA

Todas las vias relacionadas en este documento, fueron base fundamental
del analisis, ya que con sus caracteristicas, se alimenté la base de datos,
para obtener el modelo de accesibilidad y poder interpretar desde el
analisis de los tiempos medios de viaje entre todos los nodos, cual es,
desde el punto de vista de conexion, las zonas del territorio que presentan
deficiencias respecto a dicha variable.

Ahora bien, para el andlisis de accesibilidad, se tuvo en cuentala red vial de
las regiones centro — sur, occidente bajo y la zona norte del departamento
de Risaralda. En la Figura 8 se aprecia la red vial analizada.

Para este caso en particular, se ha establecido un radio de cobertura de 35
Km., a partir del casco urbano del municipio de Palestina (departamento
de Caldas), con el fin de definir un area compacta de influencia directa
sobre la regidn centro — sur del Departamento.

Figura 8. Red vial analizada.

RED VIAL ANALIZADA - RADIO DE
COBERTURA 35 KM, DESDE
PALESTINA

% CABECERA MUNICIPAL
RED PRIMARIA

RED SECUNDARIA

RED TERCIARIA

[ ] 20 30 Km

Fuente: Elaboracion propia.
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4. SERIES HISTORICAS DE
TRANSITO

Desde 1968 se vienen realizando aforos sobre los principales corredores
viales de Colombia, los cuales son consignados en la publicacién anual del
Ministerio de Transporte: “Volimenes de Transito”, lo que ha permitido
conformar a través del tiempo series histéricas de trafico sobre puntos
especificos de la red vial. La informacién histérica del comportamiento
del transito sobre un corredor vial determinado, se constituye como
uno de los principales insumos para la caracterizacion en términos de la
demanda y de igual manera, facilita el desarrollo de analisis para efectos
de toma de decisiones en la planeacién, disefio y ejecucién de proyectos
de infraestructura vial.

La informacidon obtenida requiere ser complementada con informacion
secundaria de las series histdricas del transito de los corredores viales de
la zona en estudio, con el fin de determinar el porcentaje de crecimiento
anual del transito en cada sector de conteo y mediante modelos
matematicos de regresion, establecer la proyeccion del comportamiento
de flujo vehicular para los anos futuros.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

4.1. DESCRIPCION DE LA INFORMACION SECUNDARIA
PARAELANALISISDESERIESHISTORICASDETRANSITO

Con el objeto de reconocer el comportamiento del transito en el horizonte
de un proyecto, el Instituto nacional de vias (INVIAS) realiza conteos
manuales de transito cada afio durante siete (7) dias consecutivos
las veinticuatro (24) horas del dia, de tal manera que normalmente
correspondan a la misma época del afo, con lo que se garantiza que la
informacion no tenga sesgos temporales o estacionales por temporada
de vacaciones, produccién o algin otro evento.

Esta informacion, luego de digitada, depurada y procesada por dicha
entidad, es consignada en la cartilla de volimenes de transito que publica
anualmente la entidad (hoy en dia se publica en la pagina WEB). La cartilla
de Voliumenes de Transito [7] contiene la informacion de los TPDS y su
composicion vehicular (%A, %B, %C) de las estaciones de aforo vehicular
para cada una de las regionales del INVIAS en el afio del estudio y de
varios afos anteriores. Contiene ademas el total semanal y la distribucion
porcentual de camiones (C2P, C2G, C-3-4, C-5, >C5), del aino en estudio,
tal y como se presenta para el afio 2007 en la Tabla 7.

Tabla 7. Transito promedio diario semanal de la regional Caldas para el afio 2007.

‘ EST Ne ‘ SECTOR TPDS ‘ DESV TOTAL c-2p c26 ‘ c3-4 ‘ c-5 >C-5 ‘
6.130 3.024 3.237 8 7 9
338 CHINCHINA-MANIZALES 73 15 | 604 6.285
13 48,11% 51,50% 0.13% 0,11% 0,14%
1.827 534 1.154 287 105 259
349 CAUYA-ANSERMA 67 18 | 155 2339
14 22,83% 49,34% 12,27% 4,49% 11,07%
852 198 1.139 119 106 163
352 ANSERMA-RIOSUCIO 58 29 61 1725
13 11,48% 66,03% 6.90% 6,14% 9,45%
353 RIOSUCIO-LA FELISA 60 1.498 22 77 2.268 1.080 620 278 108 182
18 ’ 47,62% 27.34% 12,26% 4,76% 8,02%
1737 1.291 1.491 293 258 426
442 LA ESPERANZA-PTE LA LIBERTAD 58 31 288 3.759
11 34,34% 39,66% 7,79% 6,86% 11,33%
1.528 984 1.525 237 262 400
444 PETAQUEROS-LA ESPERANZA 58 32 330 3.408
11 28,87% 44,75% 6,95% 7,69% 11,74%
1.697 1.072 1.547 317 281 488
446 FRESNO-PETAQUEROS 60 31 404 3.705
9 28,93% 41.75% 8.56% 7,58% 13,17%
i 4.168 964 1.980 647 625 707
702 ESTACION URIBE-LA MANUELA 77 17 | 667 4.923
6 19,58% 40.22% 13,14% 12.70% 14,36%
.37 .1 .97 1.494 1.47 2.84
924 LA FELISA-LA PINTADA 35 3370 55 | 391 12.959 3.180 3970 o > 840
10 24,54% 30,64% 11,53% 11,38% 21,92%
. 3.529 4.324 666 395 858
925 PUENTE LA LIBERTAD - ESTACION URIBE | 69 | 10.12617 | 14 | 574 9.772
36,11% 44,25% 6.82% 4,04% 8,78%
3.692 1.508 4.873 1.282 1.228 2.383
1.084 TRES PUERTAS- IRRA 48 44 | 545 11.274
8 13,38% 43,22% 11,37% 10,89% 21,14%
3.453 2,525 3.425 1.069 1.251 2.256
1.086 IRRA-LA FELISA 47 44| 535 10.526
9 23,99% 32,54% 10,16% 11,88% 21,43%
. 3.007 2.458 2.958 958 1.023 2.426
1.130 CHINCHINA - LA MANUELA 45 47 | 937 9.823
9 25,02% 30,11% 9,75% 10,41% 24,70%
5.165 3.131 4.056 1.137 1215 2.579
1131 LA MANUELA - TRES PUERTAS 59 34| 2.030 12.118
7 25,84% 33.47% 9.38% 10.03% 21,28%

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [8].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

Dado que el volumen de Transito Promedio Diario (TPD) es el nimero
total de vehiculos que pasan por un punto o seccién transversal de una
via durante un periodo dado en dias completos igual o menor a un afioy
mayor que un dia, dividido entre el numero de dias del periodo [2], que
el Transito Semanal (TS) se define como el numero total de vehiculos que
pasan por un punto o seccién transversal de una via durante una semana, y
que el volumen de Transito Promedio Diario Semanal (TPDS) en vehiculos
por dia se define como TPDS = (TS/7), se proceso la informacion existente
para obtener las series histéricas sobre las estaciones localizadas en las
vias del area de influencia del estudio.

4.2. OBTENCION DE LOS DATOS

La informacion secundaria correspondiente a las series histdricas del
transito de la zona en estudio fue obtenida a partir de los informes
anuales de los conteos manuales realizados en las principales carreteras
nacionales, a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), los cuales
fueron descritos en el numeral anterior.

Es de aclarar que estainformacion fue recopilada de las siguientes fuentes:

o Instituto Nacional de Vias (INVIAS), territorial Caldas.
o Sitio WEB del Instituto Nacional de Vias (www.invias.gov.co).
. Software TRANSITO [11].

4.3. RELACION DE LAS ESTACIONES DEL INVIAS
ANALIZADAS

Las estaciones que se relacionan en la Tabla 8 y la Tabla 9, presentan las
vias del orden nacional y departamental que se encuentran localizadas en
la zona de influencia del presente proyecto y que hacen parte de las sedes
territoriales de Caldas y Risaralda.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 8. Estaciones de aforo INVIAS territorial Caldas.

338 CHINCHINA - MANIZALES 19
440 TRES PUERTAS - QUIEBRA DE VELEZ 18
441 MANIZALES - QUIEBRA DE VELEZ 8
697 EL LAGO - EL TREBOL 19
702 ESTACION URIBE - LA MANUELA 10
719 CHINCHINA - PALESTINA 5
916 TRES PUERTAS - ARAUCA 11
1084 TRES PUERTAS - IRRA 26
1092 PALESTINA - LA ROCHELA 18
1130 CHINCHINA - LA MANUELA 9
1131 LA MANUELA - TRES PUERTAS 17

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7].

Tabla 9. Estaciones de aforo INVIAS territorial Risaralda.

336 SANTA ROSA -DOSQUEBRADAS 12
337 SANTA ROSA -CHINCHINA 14
1125 MARSELLA - EL TREBOL 10
1181 CHINCHINA - EL POLLO 31
1183 RETORNO DE SANTA ROSA 4
1192 CHINCHINA - CAMPOALEGRE 9

Fuente: Elaboracion propia a partir de INVIAS [7].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.

4.4.1.

ANALISIS DE SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

Estacion 338

En la Tabla 10 se observan los datos histéricos de voliumenes vehiculares
en la estacién 338.

En la Figura 9, se aprecia la serie histérica de datos, la cual permite

establecer que en el corredor vial se ha presentado un incremento
progresivo del volumen vehicular a lo largo del tiempo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo matematico que
mas se ajusta a la serie de datos corresponde en este caso a la regresién

potencial (R =0,7895).

4.000

TPD

3.000

1.000

Figura 9. Serie histdrica de transito. Estacion 338.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
ESTACION No. 338
CHINCHINA - MANIZALES

}'=1Dj.55-x- 197738 y=ZJ1B:B$_n(x:--2E+DE- y=E—1€-3xmns 3‘_=5E_1*ocr:33c
R=0.7701 R R R =0,7885 R*=0.789

Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 10. Serie histérica de transito. Estacidon 338 (Chinchind — Manizales).

‘ Estac. No. ‘ ARO ‘ TPDs | a% ‘ b% | ¢% | a | b ‘ c ‘ Cc-2P ‘ c-2G6 ‘ C-3-4 ‘ C-5 ‘ >C5 ‘ TOT CAMIONES ‘

338 2.009 | 5.362

338 2.007 | 6.130 | 73 13 15 |53 | 9 11 3.024 | 3.237 8 7 9 6.285
338 2.006 | 7.098 | 70 13 17 |49 | 9 12 4.407 | 3.706 17 7 11 8.148
338 2.005 | 5.836 | 78 10 12 |61 8 9 2.554 | 2277 14 11 1 4.857
338 2.004 | 6.621 | 75 11 14 |56 | 8 11 3.274 | 3.014 62 23 24 6.397
338 2.003 | 6438 | 73 5 22 |53 4 16 2343 | 2.716 427 384 426 6.296
338 2.002 | 6.650 | 73 12 15 | 53] 9 11 1.756 | 4.068 451 356 316 6.947
338 2.001 | 6.676 | 76 10 14 | 58| 8 11 2.593 | 2.740 468 338 289 6.428
338 2.000 | 4.521 | 74 | 10 16 | 55| 7 12 1.549 | 2.874 281 109 46 4.859
338 1.999 | 4.820 | 77 9 14 |59 | 7 11 1.893 | 2.539 201 63 34 4.730
338 1.998 | 5381 | 72 8 20 |52 | 6 14 2219 | 3.834 538 627 541 7.759
338 1.997 | 4350 | 73 9 18 |53 ] 7 13 1.511 | 3.018 383 339 234 5.485
338 1.996 | 4.680 | 69 8 23 | 48| 6 16 1.422 | 4.653 584 506 309 7.474
338 1.995 | 3.724 | 77 6 17 |59 | 5 13 0
338 1.994 | 3262 | 70 7 23 |49 | 5 16 1.249 | 2.713 725 259 140 5.086
338 1.993 | 3.347 | 66 12 | 22 |44 8 15 1.270 | 2.785 891 143 77 5.166
338 1.992 | 3.265 | 69 13 18 |48 | 9 12 1.080 | 2.676 173 203 43 4.175
338 1.991 | 4269 | 70 11 19 |49 | 8 13 1.322 | 3.595 287 365 63 5.632
338 1.990 | 4.179 | 69 12 19 |48 | 8 13 1.555 | 3.311 324 367 82 5.639
338 1.989 | 4577 | 76 10 14 |58 | 8 11 1.421 | 2571 219 382 61 4.654
338 1988 | 4.653 | 79 10 11 |62 | 8 9 156 283 24 42 7 512
338 1987 | 4.344 | 80 9 11 (64| 7 9 146 264 22 39 6 477
338 1986 | 3.923 | 76 10 14 |58 | 8 11 168 303 26 45 7 549
338 1985 | 4095 | 74 | 11 15 |55 | 8 11 187 339 29 50 8 613
338 1984 | 3.981 | 71 12 17 |50 | 9 12 207 374 32 56 9 678
338 1983 | 3.919 | 69 12 19 (48 | 8 13 227 412 35 61 10 745
338 1982 | 3.934 | 68 13 19 |46 | 9 13 228 413 35 61 10 747
338 1981 | 3.976 | 65 12 | 23 |42 | 8 15 279 505 43 75 12 914
338 1980 | 3.982 | 65 13 | 22 |42 | 8 14 267 484 41 72 11 875
338 1979 | 3.708 | 66 13 | 21 |44 | 9 14 238 430 37 64 10 779
338 1978 | 3.579 | 65 15 | 20 |42 | 10 13 219 396 34 59 9 717
338 1977 | 3.162 | 65 16 19 |42 | 10 12 184 332 28 49 8 601
338 1976 | 2.827 | 62 16 | 22 |38 10 14 190 344 29 51 8 622
338 1975 | 2.774 | 62 14 | 24 |38 | 9 15 203 368 31 55 9 666
338 1974 | 2318 | 56 | 20 | 24 |31 |11 13 170 307 26 46 7 556
338 1973 | 2.566 | 66 16 | 18 |44 | 11 12 141 255 22 38 6 462
338 1972 | 2.298 | 59 15 | 26 |35 9 15 182 330 28 49 8 597
338 1971 | 2.288 | 59 15 | 26 |35 9 15 180 326 28 48 8 590
338 1969 | 2.159 | 60 14 | 26 |36 | 8 16 171 310 26 46 7 560

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.2. Estacion 440

En la Tabla 11, se observan los datos histéricos de volimenes vehiculares
en dicha estacion. En la Figura 10, se aprecia la serie historica de datos, que
permite establecer que el corredor vial ha presentado un comportamiento
en el transito altamente disperso tal y como lo demuestran los diferentes
valores R? obtenidos para los diferentes modelos de regresion. Esto se
manifiesta en la gran variabilidad de los datos presentados, principalmente
los picos y valles en los afios 1978 y 1985, respectivamente. Es importante
resaltar que a partir del afio 2000 hasta la fecha, el transito sobre este
corredor vial ha sufrido un incremento considerable, en razdn, entre otras
causas a los trabajos de mantenimiento peridédico y conservacién que han

sido ejecutados sobre esta via en los afos recientes.

Figura 10. Serie histdrica de transito. Estacion 440.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
ESTACION No. 440
TRES PUERTAS - QUIEBRA DE VELEZ
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 11. Serie histérica de transito. Estacion 440 (Tres Puertas — Quiebra de Vélez).

Estac. No. ‘ Afi0 ‘ TPDs a% ‘ b% | % ‘ a ‘ b ‘ c ‘ c2p ‘ c-26 ‘ c-34 ‘c—s >c5 ‘TOTCAMIONES‘

440 2.009 528

440 2.006 1.007 [ 1[99 81 1 8 | 230 | 364 | 13 [ 1 | 1 609
440 2.005 821 91| 0 [ 9 | 83 0 8 71 | 414 8 o] o 493
440 2.004 717 89 | 3 | 8 | 79 3 7 | 23 | 176 | 12 [0 | o© 424
440 2.003 1.321 82 | 5 |13 | 67 4 |11 | 435 | 626 | 73 |32 38 1.204
440 2.002 454 91 [ 0 [ 9| 83 0 8 | 361 | 868 9 3 1 1.242
440 2.001 470 %[ 0 [10] 81 0 9 | 122 | 186 4 1] 0 313
440 2.000 350 83| 0 | 17 | 69 0 | 14 | 32 | 383 4 o] o 419
440 1.999 447 88 | 2 | 10 | 77 2 9 63 | 246 4 1] 0 314
440 1.998 549 87 0 |13 76 0 [11 | 91 [ 415 1 2] o 511
440 1.997 584 88 | 1 |11 | 77 1 | 10 | 100 [ 372 0 2] o 474
440 1.996 607 88 | 1 | 11| 77 1 | 10 | 100 | 344 3 o] o 447
440 1.995 626 85 | 2 [13 | 72 2 [ 11 6 74 1 o] o 81
440 1.994 512 84 | 2 (14| 71 2 [ 12 | 127 | 355 4 o] o 486
440 1.993 536 89| 2 | 9 | 79 2 8 77| 255 2 3] o 337
440 1.992 468 84 | 2 (14| 71 2 [12 | 125 [ 317 [ 15 [0 | o 457
440 1.991 570 86 | 2 | 12 | 74 2 [ 10 | 231 | 240 5 o] o 476
440 1.990 557 81 | 2 [ 17 | 66 2 [ 14 | 87 | 578 3 2] o 670
440 1.989 509 88 | 2 | 10 | 77 2 9 | 146 | 151 | 33 [16] o0 346
440 1.988 449 87 | 3 [ 10| 76 3 9 3 41 0 o] o 44
440 1.987 515 86 | 2 | 12 | 74 2 [ 10 5 57 1 o] o 63
440 1.986 438 | 3 [ 7| 8 3 6 2 28 0 o] o 30
440 1.985 412 3 1[6| 8 1 6 2 23 0 ol o 25
440 1.984 436 21 [ 7] 85 1 6 2 28 0 o] o 30
440 1.983 483 91 [ 4 [ 5 | 83 4 5 2 22 0 o] o 24
440 1.982 602 8 | 6 | 10| 71 5 8 5 55 1 o] o 61
440 1.981 686 81 | 5 | 14 | 66 4 [ 11 7 88 1 o] o 9%
440 1.980 758 82 | 5 [ 13| 67 4 [ 11 8 % 1 ol o 99
440 1.979 805 77 | 4 [19 | 59 3 |15 | 12 | 140 1 0] o 153
440 1.978 960 78 | 5 [ 17 | 61 4 [13 | 12 | 149 2 o] o 163
440 1.977 816 78 [ 5 [ 17 | 61 4 |13 | 11 | 127 1 o] o 139
440 1.976 755 79 5 [16 | 62 4 [ 13 9 111 1 o] o 121
440 1.975 663 78 5 [17 | 61 4 [ 13 9 103 1 o] o 113
440 1.974 666 82 | 5 [ 13| 67 4 [ 11 7 80 1 o] o 88
440 1.973 691 82 | 4 | 14| 67 3 [11 7 89 1 o] o 97
440 1.972 620 79 5 [16 | 62 4 | 13 8 90 1 o] o 99
440 1.971 602 77 [ 6 [ 17 | 59 5 [ 13 8 93 1 o] o 102
440 1.970 0 ololo 0 0 0 0
440 1.969 797 75 6 | 19| 56 5 [ 14 | 12 [ 138 1 o] o 151
440 1.968 592 7306 [21] 53 4 [ 15 9 113 1 o] o 123

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4.4.3. Estacion 441

En la Tabla 12, se observan los datos histdricos de voliumenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 11, se aprecia la serie histérica de datos, que permite
establecer que el corredor vial ha presentado un incremento progresivo
en el volumen vehicular del transito a lo largo del tiempo, el cual aumenté
de manera sustancial durante la Ultima década. Esto obedece, entre otras
causas, al crecimiento normal de la poblacién y del parque automotor y
a las obras de mantenimiento y conservacién que han sido ejecutadas
sobre esta via en los afios recientes.

No obstante, la serie de datos presenta valores con alta dispersiéon y de
acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo matemdatico que mas
se ajusta a la serie de datos corresponde en este caso a la regresion
exponencial (R* = 0,5046).

Figura 11. Serie historica de transito. Estacidn 441.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
ESTACION No. 441
MANIZALES - QUIEBRA DE VELEZ
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 12. Serie histérica de transito. Estacion 441 (Manizales — Quiebra de Vélez).

| Estac. No. | ARO | TPDs | a% | b% | % | a | b | c | Cc-2P ‘ C-2G6 | C-3-4 | (=] | >C5 |TOTCAMIONES |

441 2.006 2.523 69 20 11 48 14 8 564 | 1.265| 11 0 1 1.841
441 2.005 3.131 47 46 7 22 22 3 501 | 907 39 0 1 1.448
441 2.004 1.977 65 25 10 42 16 7 493 | 849 10 0 1 1.353
441 2.003 2.430 70 4 26 49 3 18 696 | 1.051| 78 |42 | 42 1.909
441 2.002 1.576 62 27 11 38 17 7 743 | 1.415 | 363 [334| 290 3.145
441 2.001 1.405 64 27 9 41 17 6 338 | 551 6 1 0 896
441 2.000 1.114 60 26 14 36 16 8 317 | 775 20 0 0 1.112
441 1.999 1.456 67 21 12 45 14 8 245 | 930 3 2 0 1.180
441 1.998 1.548 63 22 15 40 14 9 348 | 1.234 6 7 0 1.595
441 1.997 1.340 71 19 10 50 13 7 399 | 567 1 4 0 971
441 1.996 1.244 77 12 11 59 9 8 369 | 579 3 0 0 951
441 1.995 1.280 78 10 12 61 8 9 44 107 3 0 0 154
441 1.994 1.117 76 10 14 58 8 11 219 | 849 4 0 0 1.072
441 1.993 1.200 76 9 15 58 7 11 187 | 1.026 0 3 0 1.216
441 1.992 1.073 78 8 14 61 6 11 261 | 773 10 0 0 1.044
441 1.991 1.110 83 7 10 69 6 8 217 | 598 7 2 0 824
441 1.990 1.030 78 7 15 61 5 12 984 70 1 2 3 1.060
441 1.989 1.006 78 9 13 61 7 10 329 | 606 0 0 0 935
441 1.988 1.015 54 6 10 29 3 5 95 7 0 0 0 102
441 1.987 994 81 9 10 66 7 8 92 7 0 0 0 99

441 1.986 940 75 9 16 56 7 12 139 10 0 0 0 149
441 1.985 766 81 10 9 66 8 7 64 5 0 0 0 69

441 1.984 981 74 10 16 55 7 12 146 10 0 0 0 156
441 1.983 874 89 4 7 79 4 6 57 4 0 0 0 61

441 1.982 945 85 5 10 72 4 9 87 6 0 0 0 93

441 1.981 1.155 80 5 15 64 4 12 161 11 0 0 0 172
441 1.980 1.335 75 4 21 56 3 16 260 18 0 1 1 280
441 1.979 1.200 78 4 18 61 3 14 201 14 0 0 1 216
441 1.978 1.298 77 4 19 59 3 15 229 16 0 0 1 246
441 1.977 1.279 82 4 14 67 3 11 166 12 0 0 1 179
441 1.976 1.184 80 5 15 64 4 12 165 12 0 0 1 178
441 1.975 1.012 79 5 16 62 4 13 150 11 0 0 0 161
441 1.974 1.003 83 5 12 69 4 10 111 8 0 0 0 119
441 1.973 1.021 83 4 13 69 3 11 123 9 0 0 0 132
441 1.972 927 81 5 14 66 4 11 121 9 0 0 0 130
441 1971 935 78 6 16 61 5 12 139 10 0 0 0 149
441 1.970 0 0 0 0 0 0 0 0

441 1.969 904 78 5 17 61 4 13 143 10 0 0 0 153
441 1.968 806 74 6 20 55 4 15 149 11 0 0 0 160

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.4. Estacion 697

En la Tabla 13, se observan los datos histéricos de volUmenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 12, se aprecia la serie histdrica, que permite establecer que
el corredor vial ha presentado comportamientos de transito altamente
dispersos a lo largo del tiempo, por lo anterior, los coeficientes de
correlacion calculados son cercanos a cero.

Figura 12. Serie histérica de transito. Estacién 697.
SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 13. Serie histérica de transito. Estacion 697 (El Lago — El Trébol).

‘ Estac. No. ‘ A0 ‘ TPDs a% ‘ b% ‘ % ‘ a ‘ b ‘ c ‘ Cc-2P ‘ C-2G6 ‘ C-3-4 ‘ G5 ElEs ‘ TOT CAMIONES ‘

697 2.009 811

697 2.006 552 91 2 7 83 2 42 237 0 0 0 279
697 2.005 431 87 4 9 76 3 8 119 138 9 0 0 266
697 2.004 | 1.208 86 2 12 74 2 10 671 325 23 5 2 1.026
697 2.003 680 89 3 8 79 3 7 245 115 1 5 9 375
697 2.002 426 91 1 8 83 1 7 189 57 0 0 0 246
697 2.001 740 90 1 9 81 1 8 412 31 6 0 0 449
697 2.000 760 90 2 8 81 2 7 366 53 0 0 2 421
697 1.999 | 1.007 90 1 9 81 1 8 140 504 3 5 0 652
697 1.998 716 85 1 14 72 1 12 551 121 22 0 0 694
697 1.997 674 89 2 9 79 2 8 291 123 36 15 2 467
697 1.996 464 88 2 10 77 2 9 175 120 22 4 0 321
697 1.995 532 88 2 10 77 2 9 0
697 1.994 444 90 1 9 81 1 8 249 22 0 0 0 271
697 1.993 449 92 1 7 85 1 6 114 80 5 0 0 199
697 1.992 497 90 2 8 81 2 7 213 44 0 0 0 257
697 1.991 461 88 3 9 77 3 8 60 217 24 0 0 301
697 1.990 408 79 3 18 62 2 14 59 459 0 0 0 518
697 1.989 864 85 3 12 72 3 10 322 383 7 0 0 712
697 1.988 737 82 3 15 67 2 12 64 45 3 0 0 112
697 1.987 620 85 3 12 72 3 10 42 30 2 0 0 74
697 1.986 605 86 3 11 74 3 9 38 27 2 0 0 67
697 1.985 640 86 3 11 74 3 9 40 28 2 0 0 70
697 1.984 743 91 2 7 83 2 6 30 21 1 0 0 52
697 1.983 593 88 3 9 77 3 8 30 21 1 0 0 52
697 1.982 578 81 5 14 66 4 11 46 33 2 0 0 81
697 1.981 592 84 4 12 71 3 10 41 29 2 0 0 72
697 1.980 616 84 4 12 71 3 10 42 30 2 0 0 74
697 1.979 620 80 4 16 64 3 13 57 40 2 0 0 99
697 1.978 682 79 4 17 62 3 13 66 47 3 0 0 116

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.5. Estacion 702

En la Tabla 14, se observan los datos histéricos de voliumenes vehiculares

en dicha estacion.

En la Figura 13, se aprecia la serie histdrica que permite establecer que
en términos generales el corredor vial ha presentado un incremento
progresivo en el volumen vehicular a lo largo del tiempo. De acuerdo
con los resultados obtenidos, el modelo matematico que mas se ajusta a
la serie de datos corresponde en este caso a la regresion potencial (R? =

0,7831).
Figura 13. Serie histérica de transito. Estacion 702.
SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 14. Serie histérica de transito. Estacion 702 (Estacion Uribe — La Manuela).

702 2.009 4.142

702 2.007 4.168 77 6 17 59 5 13 964 |[1.980| 647 | 625 | 707 4.923
702 2.006 4.011 67 14 19 45 9 13 |1.468|1.786| 606 | 586 | 799 5.245
702 2.005 3.897 68 13 19 46 9 13 626 |2.731| 650 | 465 | 698 5.170
702 2.004 3.698 71 10 19 50 7 13 |3.808 | 453 0 0 630 4.891
702 2.003 2.759 83 4 13 69 3 11 749 |1.028 | 288 | 283 | 121 2.469
702 2.002 2.848 79 5 16 62 4 13 900 |1.476| 310 | 317 | 273 3.276
702 2.001 2.827 81 4 15 66 3 12 971 |1.161| 240 | 237 | 206 2.815
702 2.000 5.666 75 3 22 56 2 17 12.04812.942|1.170 | 1.485| 1.276 8.921
702 1.999 6.047 84 3 13 71 3 11 [1.880[2.056| 474 | 489 | 523 5.422
702 1.998 7.025 84 4 12 71 3 10 [2.206[2.692| 452 | 431 | 320 6.101
702 1.997 6.293 84 3 13 71 3 11 [1.649]2.392| 503 | 515 | 510 5.569
702 1.996 6.033 84 4 12 71 3 10 [2.037]2.280| 426 | 296 | 189 5.228
702 1.995 7.210 85 4 11 72 3 9 260 | 384 50 54 45 793
702 1.994 5.994 84 3 13 71 3 11 |1.632|3.076 | 319 | 273 | 177 5.477
702 1.993 5.238 82 3 15 67 2 12 |1.907 |2.802| 187 | 234 | 170 5.300
702 1.992 4.860 84 3 13 71 3 11 |1.410/2.533| 106 | 255 57 4.361
702 1.991 2.620 75 5 20 56 4 15 |1.169|2.012 | 232 | 326 42 3.781
702 1.990 1.859 77 4 19 59 3 15 786 |1.180| 187 | 204 27 2.384
702 1.989 1.488 77 5 18 59 4 14 483 |1.030| 111 | 204 38 1.866
702 1.988 1.909 74 5 21 55 4 16 104 | 221 24 44 8 401
702 1.987 1.814 77 4 19 59 3 15 89 190 21 38 7 345
702 1.986 1.810 79 5 16 62 4 13 75 160 17 32 6 290
702 1.985 1.489 77 3 20 59 2 15 77 164 18 33 6 298
702 1.984 1.592 71 4 25 50 3 18 103 | 220 24 44 8 399
702 1.983 1.176 76 3 21 58 2 16 64 136 15 27 5 247
702 1.982 935 71 3 26 50 2 18 63 134 14 27 5 243
702 1.981 708 65 3 32 42 2 21 59 125 14 25 5 228
702 1.980 778 58 5 37 34 3 21 75 159 17 31 6 288
702 1.979 559 67 3 30 45 2 20 43 93 10 18 3 167
702 1.978 378 72 4 24 52 3 17 24 50 5 10 2 91
702 1.977 539 75 7 18 56 5 14 25 54 6 11 2 98
702 1.976 306 84 5 11 71 4 9 9 19 2 4 1 35
702 1.975 477 77 5 18 59 4 14 22 47 5 9 2 85
702 1974 239 84 6 10 71 5 8 6 13 1 3 0 23
702 1.973 318 84 3 13 71 3 11 11 23 2 4 1 41
702 1.972 265 83 5 12 69 4 10 8 18 2 3 1 32
702 1.971 324 86 2 12 74 2 10 10 22 2 4 1 39

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.6. Estacion 719

En la Tabla 15, se observan los datos histéricos de volimenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 14 se aprecia la serie histdrica que permite establecer que
en términos generales, el corredor vial ha presentado una disminucion
progresiva en el volumen vehicular a lo largo del tiempo, salvo entre los
afios 1984 y 1989 en los cuales se presentaron incrementos atipicos.

Esto obedece, entre otras causas, al deterioro progresivo de la via y a
la presencia de vias alternas en la zona para acceder al mismo destino.
No obstante, los comportamientos del transito han sido dispersos y de
acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo matematico que mas
se ajusta a la serie de datos corresponde en este caso a la regresion
exponencial (R2=0,3796).

Figura 14. Serie historica de transito. Estacion 719.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 15. Serie histérica de transito. Estacion 719 (Chinchina - Palestina).

Estac. No. | ARO | TPDs | a% | b% | % ‘ a | b | c | Cc-2P | c-26 | C-3-4 ‘ Cc-5 | >C-5 | TOT CAMIONES
719 2.006 922 95 0 5 90 0 5 230 | 99 1 0 1 331
719 2.005 1.123 95 1 4 90 1 4 352 | 36 0 0 1 389
719 2.004 1.162 93 1 6 86 1 6 412 | 44 0 0 1 457
719 2.003 1.238 92 2 6 85 2 6 179 | 407 | 24 2 0 612
719 2.002 899 93 1 6 86 1 6 288 | 82 8 0 0 378
719 2.001 1.092 95 0 5 90 0 5 327 | 68 5 0 0 400
719 2.000 976 94 0 6 88 0 6 137 | 258 0 0 0 395
719 1.999 1.030 95 0 5 90 0 5 146 | 195 0 0 0 341
719 1.998 1.366 94 0 6 88 0 6 394 | 191 1 0 0 586
719 1.997 1.095 95 0 5 90 0 5 251 | 139 2 0 0 392
719 1.996 1.030 94 0 6 88 0 6 249 | 193 0 0 0 442
719 1.995 1.248 94 0 6 88 0 6 0
719 1.994 1.201 93 0 7 86 0 7 279 | 266 0 0 0 545
719 1.993 1.136 94 0 6 88 0 6 265 | 224 0 0 0 489
719 1.992 1.173 94 0 6 88 0 6 216 | 249 1 0 0 466
719 1.991 1.316 93 0 7 86 0 7 276 | 398 2 0 0 676
719 1.990 1.348 90 0 10 81 0 9 299 | 605 5 0 0 909
719 1.989 2.096 87 1 12 76 1 10 485 |1.217 | 12 0 0 1.714
719 1.988 0 0 0 0 0 0 0 0
719 1.987 2.077 87 1 12 76 1 10 135 | 114 0 0 0 249
719 1.986 1.765 91 4 5 83 4 5 48 40 0 0 0 88
719 1.985 1.715 91 1 8 83 1 7 74 63 0 0 0 137
719 1.984 1.675 96 1 3 92 1 3 27 23 0 0 0 50
719 1.983 1.537 89 1 10 79 1 9 83 71 0 0 0 154
719 1.982 1.454 85 2 13 72 2 11 102 | 87 0 0 0 189
719 1.981 1.175 89 2 9 79 2 8 57 49 0 0 0 106
719 1.980 1.484 88 1 11 77 1 10 88 75 0 0 0 163
719 1.979 1.644 87 2 11 76 2 10 98 83 0 0 0 181
719 1.978 1.720 88 2 10 77 2 9 93 79 0 0 0 172
719 1.977 1.701 84 2 14 71 2 12 129 | 109 0 0 0 238
719 1.976 1.498 84 2 14 71 2 12 114 | 96 0 0 0 210
719 1.975 1.322 83 2 15 69 2 12 107 | 91 0 0 0 198
719 1.974 1.289 80 7 13 64 6 10 91 77 0 0 0 168
719 1.973 1.266 82 2 16 67 2 13 110 | 93 0 0 0 203

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4.4.7. Estacion 916

En la Tabla 16, se observan los datos histéricos de volimenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 15, se aprecia la serie histdrica que permite establecer que
el corredor vial ha presentado un incremento progresivo en volumen
vehicular a lo largo del tiempo. Es importante tener en cuenta que de
acuerdo con la informacién secundaria obtenida, durante el afio 1995 se
presentd un comportamiento atipico en el transito de esta via, generando
un alto grado de dispersion en los datos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo matematico que
mas se ajusta a la serie de datos corresponde en este caso a la regresion
potencial (R? = 0,3530).

Figura 15. Serie historica de transito. Estacion 916.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 16. Serie histdrica de transito. Estacidon 916 (Tres Puertas - Arauca).

‘Esmc. No.| Afio | TPDs ‘ a% | b% | % | a | b | c ‘ c-2p | c-26 | c-3-4 | c5 | >C5 "”,‘,2,""‘"

916 2.009 [ 1303

916 2006 | 1874 | 83 | 6 | 11 | 69 | 5 | 9 | 677 | 641 39 10 14 1.381
916 2005 | 1464 | 82 | 4 | 14 | 67 | 3 | 11 | 516 | 774 | 103 4 19 1.416
916 2004 | 1203 | 80 | 6 | 14 | 64 | 5 | 11 | 892 | 29 5 3 2 1.198
916 2003 | 1566 | 72 | 7 | 21 | s2 | 5 | 15 | 738 | 1158 | 163 | 145 73 2.277
916 2002 | 1268 | 84 | 4 | 12 | 71 | 3 | 10 | 567 | 444 41 13 3 1.068
916 2001 | 1415 | 83 | 4 | 13 | 69 | 3 | 11 | 690 | 495 27 9 11 1.232
916 2000 | 1400 | 84 | 4 | 12 | 71 | 3 | 10 | 607 | 528 25 4 2 1.166
916 1999 | 1476 | 85 | 4 | 11 | 72 | 3 9 | 520 | 598 36 2 5 1.161
916 1998 | 1516 | 85 | 4 | 11 | 72 | 3 9 | 613 | s87 13 1 12 1.226
916 1997 | 1434 | 84 | 4 | 12 | 71 | 3 | 10 | 401 | 683 44 25 31 1.184
916 1996 | 1199 | 85 | 4 | 11 | 72 | 3 9 | 321 | 552 25 4 10 912
916 1995 | 2273 | 81 | 4 | 15 | 66 | 3 | 12 0
916 1994 | 1456 | 84 | 4 | 12 | 71 | 3 | 10 | 391 | 792 26 25 34 1.268
916 1993 | 1242 | 79 | 5 | 16 | 62 | 4 | 13 | 506 | 819 59 41 27 1.452
916 1.992 | 1361 | 81 | 4 | 15 | 66 | 3 | 12 | e84 | 728 8 3 2 1.425
916 1991 | 1332 | 83 | 4 | 13 | 69 | 3 | 11 | 436 | 737 17 2 6 1.198
916 1990 | 1214 | 81 | 5 | 14 | 66 | 4 | 11 | 431 | e84 36 4 2 1.157
916 1980 | 1275 | 80 | 6 | 14 | 64 | 5 | 11 | 567 | 682 5 3 0 1.257
916 1988 | 1134 | 80 | 5 | 15 | 64 | 4 | 12 | 63 101 5 1 0 170
916 1987 | 1258 | 79 | 5 | 16 | 62 | 4 | 13 | 75 119 6 1 0 201
916 1986 | 1277 | 87 | 6 | 7 | 76 | 5 6 33 53 3 0 0 89
916 1985 | 1215 | 79 | 4 | 17 | 62 | 3 | 13 | 77 122 6 1 0 206
916 1984 | 1142 | 79 | 4 | 17 | 62 | 3 | 13 | 72 115 6 1 0 194
916 1.983 914 78 | 5 | 17 | 61 | 4 | 13 | s8 92 5 1 0 156
916 1.982 970 70 | 6 |24 | 49 | 4 | 17 | 87 138 7 1 0 233
916 1981 | 1040 | 74 | 5 | 21 | 55 | 4 | 16 | 81 129 7 1 0 218
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Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].




4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.8. Estacion 1084

En la Tabla 17, se observan los datos histéricos de volumenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 16, se aprecia la serie histérica de datos que permite
establecer que el corredor vial ha presentado un incremento progresivo
en el volumen vehicular a lo largo del tiempo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo matematico que
mas se ajusta a la serie de datos corresponde en este caso a la regresion
logaritmica (R? = 0,8386).

Figura 16. Serie histdrica de transito. Estacidon 1084.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 17. Serie histérica de transito. Estacion 1084 (Tres Puertas - Irra).

[ Estac.No. | ANO | 7PDs [a% | b% | % | a | b | ¢ [ c2P|c26]|c34] c5 | >C5 |rorcamones

1084 2.009 3.568

1084 2.007 3.692 48 8 44 23 4 21 | 1.508 | 4.873 | 1.282 | 1.228 | 2.383 11.274
1084 2.006 3.719 45 9 46 20 4 21 | 3.127 | 4.047 | 937 | 1.487 | 2.490 12.088
1084 2.005 3.070 39 9 52 15 4 20 | 1.846 | 4573 | 953 | 1.410 | 2.338 11.120
1084 2.004 2.927 38 9 53 14 3 20 | 2.468 | 3.688 | 889 | 1.722 | 2.157 10.924
1084 2.003 2.172 51 11 38 26 6 19 | 1.730 | 2.223 | 424 899 897 6.173
1084 2.002 2.267 37 8 55 14 3 20 | 1.862 | 3.224 | 613 | 1.263 | 1.763 8.725
1084 2.001 2.197 43 7 50 18 3 22 | 1.894 | 2.927 | 650 | 1.035 | 1.105 7.611
1084 2.000 3.114 33 7 60 11 2 20 | 2.651 | 4.568 | 1.606 | 2.099 | 2.174 13.098
1084 1.999 2.206 53 7 40 28 4 21 | 1.924 | 2.556 | 680 545 511 6.216
1084 1.998 2.893 49 5 46 24 2 23 | 2134|3792 | 915 | 1.028 | 1.362 9.231
1084 1.997 2.467 54 6 40 29 3 22 | 1.608 | 3.213 | 828 666 712 7.027
1084 1.996 2.227 49 7 44 24 3 22 | 2.280 | 3.046 | 725 455 417 6.923
1084 1.995 2.445 67 7 26 45 5 17 0
1084 1.994 2.325 52 7 41 27 4 21 | 1.134 | 3354 | 798 627 673 6.586
1084 1.993 1.935 54 7 39 29 4 21 | 1.231 | 3.184 | 395 324 156 5.290
1084 1.992 1.672 48 8 44 23 4 21 | 1.081 | 1.951 | 758 961 395 5.146
1084 1.991 1.290 65 5 30 42 3 20 822 1.277 | 240 325 37 2.701
1084 1.990 909 69 3 28 48 2 19 644 748 169 213 22 1.796
1084 1.989 444 41 6 53 17 2 22 368 397 287 259 28 1.339
1084 1.988 528 60 4 36 36 2 22 43 81 33 30 3 190
1084 1.987 400 63 1 36 40 1 23 32 61 25 23 2 143
1084 1.986 313 63 2 35 40 1 22 25 47 19 17 2 110

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.9. Estacion 1092

En la Tabla 18, se observan los datos historicos de voliumenes vehiculares
en dicha estacion.

En la Figura 17, se aprecia la serie histérica de datos que permite
establecer que el corredor vial ha presentado un incremento progresivo
en el volumen vehicular a lo largo del tiempo.

No obstante, los comportamientos del transito han presentado alta
dispersion y no reportan valores confiables para proyectar la informacion.

Figura 17. Serie historica de transito. Estacién 1092.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 18. Serie histérica de transito. Estacion 1092 (Palestina — La Rochela).

| Estac.No. | ARO | 7PDs [ a% | b% | % | a | b | ¢ [ c2p | c26 | ¢34 | ¢5 | >¢c5 | rorcamones

1092 2.009 686

1092 2.006 906 93 0 7 86 0 7 232 164 16 0 5 417
1092 2.005 770 92 0 8 85 0 7 112 189 116 0 2 419
1092 2.004 984 91 1 8 83 1 7 345 14 158 9 1 527
1092 2.003 | 1.100 75 8 17 56 6 13 613 630 61 82 82 1.468
1092 2.002 835 88 2 10 77 2 9 342 221 13 0 1 577
1092 2.001 677 91 0 9 83 0 8 155 231 6 6 3 401
1092 2.000 812 92 0 8 85 0 7 286 173 4 0 0 463
1092 1.999 794 94 0 6 88 0 6 116 213 5 0 0 334
1092 1.998 | 1.039 93 0 7 86 0 7 292 231 2 0 1 526
1092 1.997 875 92 0 8 85 0 7 318 186 0 1 3 508
1092 1.996 769 90 1 9 81 1 8 297 211 5 2 0 515
1092 1.995 911 93 0 7 86 0 7 0
1092 1.994 864 92 0 8 85 0 7 241 215 1 1 0 458
1092 1.993 738 93 0 7 86 0 7 192 144 1 0 0 337
1092 1.992 751 92 0 8 85 0 7 228 181 1 1 0 411
1092 1.991 730 86 0 14 74 0 12 238 452 5 0 0 695
1092 1.990 587 90 1 9 81 1 8 178 191 1 0 0 370
1092 1.989 688 89 0 11 79 0 10 176 340 2 0 0 518
1092 1.988 708 78 0 22 61 0 17 89 67 0 0 0 156
1092 1.987 560 92 0 8 85 0 7 26 19 0 0 0 45

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.10. Estacion 1130

En la Tabla 19, se observan los datos histéricos de volUmenes vehiculares
en dicha estacion. En la Figura 18, se aprecia la serie histdrica de datos
gue permite establecer que en términos generales el corredor vial ha
presentado un incremento progresivo en el volumen vehicular a lo largo
del tiempo.

No obstante, los comportamientos del transito han presentado alta
dispersion y de acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo
matematico que mas se ajusta a la serie de datos corresponde en este
caso a la regresion lineal (R? = 0,50).

Figura 18. Serie histdrica de transito. Estacion 1130.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 19. Serie histérica de transito. Estacién 1130 (Chinchina — La Manuela).

| Estac.No. | ANO [ 7PDs [ a% | b% | c¢% | a | b | ¢ | c2p | ¢-26 | ¢34 | ¢5 | >c-5 | 10T camiones |

1130 2.009 | 2.477

1130 2.007 | 3.007 | 45 9 47 20 4 21 2.458 2.958 958 1.023 2.426 9.823
1130 2.006 | 2.749 | 39 9 52 15 4 20 2.569 3.115 890 1.319 2.174 10.067
1130 2.005 | 2.090 | 34 8 58 12 3 20 1.486 2.785 1.020 1.150 2.083 8.524
1130 2.004 | 2.053 | 30 9 61 9 3 18 2.182 2.605 686 1.288 2.016 8.777
1130 2.003 | 1.084 | 43 9 48 18 4 21 659 1.597 300 612 698 3.866
1130 2.002 | 1.595 22 9 18 5 2 4 1.089 2.727 674 900 1.511 6.901
1130 2.001 | 1.411 | 35 7 58 12 2 20 1.353 2.179 791 603 867 5.793
1130 2.000 | 1.254 | 35 10 55 12 4 19 1.202 1.787 480 569 865 4.903
1130 1.999 | 1.466 | 44 8 48 19 4 21 1.282 2.037 628 444 481 4.872
1130 1.998 | 2.107 | 39 6 55 15 2 21 1.885 3.105 934 937 1.159 8.020
1130 1997 | 1.467 | 45 7 48 20 3 22 1.348 2.027 561 436 578 4.950
1130 1.996 | 1.455 | 47 7 46 22 3 22 1.342 2.027 614 505 199 4.687
1130 1995 | 1.572 | 64 9 27 41 6 17 0
1130 1.994 | 1.587 | 46 8 46 21 4 21 926 2.462 627 543 553 5.111
1130 1993 | 1.313 | 48 8 44 23 4 21 839 2.345 511 248 156 4.099
1130 1992 | 1.130 | 46 6 48 21 3 22 848 1.571 595 539 246 3.799

Fuente: Elaboracidn propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.11. Estacion 1131

En la Tabla 20, se observan los datos histéricos de voliumenes vehiculares
en dicha estacion. En la Figura 19, se aprecia la serie histdrica de datos
que permite establecer que en términos generales el corredor vial ha
presentado un leve incremento en el volumen vehicular a lo largo del
tiempo.

No obstante, los comportamientos del transito han presentado un alto
grado de dispersién, caracterizado principalmente en el ano 2003, en el
cual se produjo una severa disminucion del TPDS y por lo anterior, los
coeficientes de correlacion calculados son cercanos a cero.

Figura 19. Serie histérica de transito. Estacién 1131.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 20. Serie histérica de transito. Estacién 1131 (La Manuela — Tres Puertas).

[ Estac.No. | ANO [ TPDs [ a% | b% [ c¢% | a | b | ¢ | c-2p [ ¢-26 | ¢-3-4| ¢-5 | >c-5 | rorcamiones |

1131 2.009 4.625

1131 2.007 5.165 59 7 34 35 4 20 3.131 4.056 1.137 1.215 2.579 12.118
1131 2.006 4,784 54 9 37 29 5 20 3.294 4.351 1.069 1.373 2.345 12.432
1131 2.005 4.323 49 9 42 24 4 21 3.126 4.483 1.170 1.373 2.541 12.693
1131 2.004 4.025 49 8 43 24 4 21 2.872 4.435 999 1.757 2.070 12.133
1131 2.003 2.156 57 9 34 32 5 19 1.352 2.067 531 753 755 5.458
1131 2.002 3.373 54 7 39 29 4 21 2.212 3.455 813 1.114 1.644 9.238
1131 2.001 3.503 58 6 36 34 3 21 1.353 3.993 1.343 1.018 1.105 8.812
1131 2.000 4.531 51 6 43 26 3 22 2.864 4.966 1.798 2.008 2.183 13.819
1131 1.999 4.131 65 7 28 42 5 18 2.795 3.255 778 554 603 7.985
1131 1.998 4.535 59 6 35 35 4 21 2.846 4.488 1.226 1.172 1.303 11.035
1131 1.997 3.986 66 5 29 44 3 19 2.003 3.616 839 716 743 7.917
1131 1.996 3.529 65 6 29 42 4 19 2.181 3.431 765 491 442 7.310
1131 1.995 4.670 75 6 19 56 5 14 0
1131 1.994 3.834 64 6 30 41 4 19 1.825 3.930 884 592 683 7.914
1131 1.993 2.994 65 7 28 42 5 18 1.447 3.288 663 409 227 6.034
1131 1.992 2.924 63 6 31 40 4 20 1.479 2.840 772 857 322 6.270

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.12. Estacion 336

En la Tabla 21, se observan los datos histéricos de voliumenes vehiculares
en dicha estacién. En la Figura 20, se aprecia la serie histérica de datos
gue permite establecer que el corredor vial ha presentado un incremento
progresivo en el volumen vehicular a lo largo del tiempo. De acuerdo con
los resultados obtenidos, el modelo matemdatico que mas se ajusta a la
serie de datos corresponde en este caso a la regresion potencial (R? =
0,944).

Figura 20. Serie histérica de transito. Estacidn 336.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
ESTACION No. 336
SANTAROSA - DOSQUEBRADAS

14.000 /

10.000

/
8.000 //
.
s
8.000

TPD

2.000
0.04Ex
/ y= 290,57 - 570554 ¥ =5B2098LN(x) - 4E+06 y = 8E-302%=* y=EE-37¢
R =0,9225 R =0,8278 R®=0944 RY=03422

Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 21. Serie histérica de transito. Estacion 336 (Santa Rosa - Dosquebradas).

[Estac. No. | ANO | 1PDs [a% [b% [ c% | a | b | ¢ | c2p| c26 [c-34] ¢5 | >c-5 [rorcamones|
336 2.007 13.240 58 18 24 34 10 14 8.398 7.224 | 1.571 | 1.750 3.122 22.065
336 2.006 12.778 64 16 20 41 10 13 5.821 5.926 | 1.470 | 1.747 2.707 17.671
336 2.005 12.107 59 17 24 35 10 14 4.149 | 9.443 | 1.646 | 1.982 2.709 19.929
336 2.004 10.776 61 17 22 37 10 13 5.106 5.967 1.229 | 1.749 2.528 16.579
336 2.003 11.358 68 6 26 46 4 18 4.442 | 4.857 | 1.053 1.649 2.072 14.073
336 2.002 10.886 67 14 19 45 9 13 4.825 | 4.727 | 1.093 1.372 2.089 14.106
336 2.001 10.445 68 14 18 46 10 12 4.638 | 4.341 1.102 | 1.111 1.436 12.628
336 2.000 10.299 70 10 20 49 7 14 4.568 5.626 | 1.185 1.245 1.490 14.114
336 1.999 10.172 76 7 17 58 5 13 4.815 | 4.434 | 1.065 881 861 12.056
336 1.998 12.744 73 6 21 53 4 15 6.134 | 6.224 | 1.665 | 2.110 2.264 18.397
336 1.997 9.993 75 7 18 56 5 14 4.446 | 4.758 | 1.125 1.014 942 12.285
336 1.996 12.316 63 23 14 40 14 9 3.718 | 5.558 | 1.181 | 1.141 547 12.145
336 1.995 9.030 73 11 16 53 8 12 0 0 0 0 0 0
336 1.994 9.775 74 7 19 55 5 14 3.417 6.220 | 1.114 | 1.027 791 12.569
336 1.993 8.452 71 12 17 50 9 12 3.357 5.330 855 462 291 10.295
336 1.992 8.817 68 14 18 46 10 12 2.898 5.761 1.045 1.123 394 11.221
336 1.991 6.828 72 12 16 52 9 12 3.523 3.040 393 474 219 7.649
336 1.990 6.888 73 12 15 53 9 11 2.363 3.963 400 452 91 7.269
336 1.989 6.648 75 14 11 56 11 8 1.911 | 2.268 464 376 50 5.069
336 1.988 6.170 78 12 10 61 9 8 233 276 56 46 6 617
336 1.987 5.929 75 12 13 56 9 10 291 345 71 57 8 772
336 1.986 5.330 78 11 11 61 9 9 221 262 54 43 6 586
336 1.985 5.138 74 13 13 55 10 10 252 299 61 50 7 669
336 1.984 5.036 76 13 11 58 10 8 209 248 51 41 5 554
336 1.983 4.956 77 12 11 59 9 8 205 244 50 40 5 544
336 1.982 7.343 55 31 14 30 17 8 388 460 94 76 10 1.028
336 1.981 4.574 67 16 17 45 11 11 293 348 71 58 8 778
336 1.980 4.297 70 16 14 49 11 10 227 269 55 45 6 602
336 1.979 4.344 67 15 18 45 10 12 295 350 72 58 8 783
336 1.978 4.573 69 16 15 48 11 10 259 307 63 51 7 687
336 1.977 3.875 64 19 17 41 12 11 248 295 60 49 7 659
336 1.976 3.453 62 21 17 38 13 11 221 263 54 44 6 588
336 1.975 3.247 63 19 18 40 12 11 220 261 53 43 6 583
336 1.974 2.867 61 21 18 37 13 11 195 231 47 38 5 516
336 1.973 2.888 69 18 13 48 12 9 141 168 34 28 4 375
336 1.972 2.545 64 14 22 41 9 14 211 251 51 42 6 561
336 1.971 2.590 65 13 22 42 8 14 215 255 52 42 6 570
336 1.970 0 0 0 0 0 0 0 0
336 1.969 2.340 63 13 24 40 8 15 212 251 51 42 562
336 1.968 2.199 63 14 23 40 9 14 191 226 46 38 5 506
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Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].



4 - SERIES HISTORICAS DE TRANSITO

4.4.13. Estacion 337

En la Tabla 22, se observan los datos histéricos de voliumenes vehiculares
en dicha estacidn. En la Figura 21, se aprecia la serie histérica de datos
gue permite establecer que el corredor vial ha presentado un incremento
progresivo en el volumen vehicular a lo largo del tiempo y de acuerdo
con los resultados obtenidos, el modelo matematico que mas se ajusta
a la serie de datos corresponde, en este caso, a la regresion potencial
(R? =0,6292). Se nota sin embargo una tendencia de decrecimiento de
sus volumenes durante los ultimos 3 aflos motivado por la entrada en
operacion de la via por la variante La Romelia - El Pollo.

Figura 21. Serie historica de transito. Estacion 337.
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Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

Tabla 22. Serie histérica de transito. Estacion 337 (Santa Rosa - Chinchina).

‘Estac. No.| ANO ‘ TPDs ‘ a% ‘ b% ‘ % ‘ a ‘ b ‘ c ‘ C-2p ‘ C-2G ‘ C-3-4 ‘ C-5 ‘>C-5 ‘ TDTCAMIDNES‘

337 2.009 2.595

337 2.007 4018 | 43 | 20 | 37 18 9 16 | 4.012 | 3.795 | 1.094 | 585 | 838 10.324
337 2.006 3.357 46 | 18 | 36 21 8 17 60 5723 | 903 740 | 939 8.365
337 2.005 6.287 54 | 13 | 33 29 7 18 | 3.384 | 6.075 | 1.333 | 1.471 | 2.400 14.663
337 2.004 6314 | 44 | 15 | 41 19 7 18 | 2.885 | 8387 | 1.932 | 2.301 |2.485 17.990
337 2.003 5.963 50 | 13 | 37 25 7 19 | 5283 | 3.485 | 2.662 | 1.593 | 1.950 14.973
337 2.002 3.988 | 47 | 14 | 39 22 7 18 | 1.847 | 4875 | 958 | 1.297 |1.897 10.874
337 2.001 5.488 61 | 10 | 29 37 6 18 | 3.044 | 4719 | 1.116 | 855 |1.683 11.417
337 2.000 5.478 62 [ 9 | 29 38 6 18 | 3.585 | 4.042 | 993 | 1.169 |1.391 11.180
337 1.999 5.352 58 | 14 | 28 34 8 16 | 3.631 | 4.001 | 931 935 | 873 10.371
337 1.998 6.247 57 | 7 | 36 32 4 21 | 4147 | 5548 | 1642 | 1.828 |2.261 15.426
337 1.997 5.676 67 | 6 | 27 45 4 18 | 3.407 | 4.222 | 1.001 | 966 | 934 10.530
337 1.996 5.744 65 | 7 | 28 42 5 18 | 3.532 | 5.050 | 1.206 | 797 | 931 11.516
337 1.995 5.668 65 | 7 | 28 42 5 18 380 794 156 136 | 121 1.587
337 1.994 5.535 65 | 7 | 28 42 5 18 | 2571 | 5369 | 1.055 | 920 | 821 10.736
337 1.993 4.909 64 | 10 | 26 41 6 17 | 2.092 | 5336 | 774 423 | 264 8.889
337 1.992 5.211 62 | 10 | 28 38 6 17 | 3299 | 4542 | 930 | 1.008 | 433 10.212
337 1.991 4.192 67 | 12 | 21 45 8 14 | 1963 | 3.480 | 358 419 89 6.309
337 1.990 3.687 65 | 12 | 23 42 8 15 | 1.811 | 3.291 | 431 378 68 5.979
337 1.989 3.733 70 | 14 | 16 49 10 11 | 1.566 | 1.931 | 346 358 54 4.255
337 1.988 3.850 69 | 13 | 18 48 9 12 255 314 57 58 9 693
337 1.987 3.468 70 [ 11 | 19 49 8 13 242 299 54 55 8 658
337 1.986 3.187 71 | 12 | 17 50 9 12 199 246 44 46 7 542
337 1.985 3.135 68 | 13 | 19 46 9 13 219 270 49 50 8 596
337 1.984 3.093 68 | 14 | 18 46 10 12 205 253 46 47 7 558
337 1.983 3.048 67 | 15 | 18 45 10 12 202 249 45 46 7 549
337 1.982 3.125 65 | 15 | 20 42 10 13 230 283 51 53 8 625
337 1.981 3.133 61 | 16 | 23 37 10 14 256 327 59 61 9 712
337 1.980 2.646 65 | 18 | 17 42 12 11 166 204 37 38 6 451
337 1.979 3.424 60 | 19 | 21 36 11 13 264 326 59 60 9 718
337 1.978 3.117 68 | 15 | 17 46 10 12 195 240 43 45 7 530
337 1.977 2.759 66 | 17 | 17 44 11 11 172 213 38 39 6 468
337 1.976 2.489 64 | 18 | 18 41 12 12 165 203 37 38 6 449
337 1.975 2.411 60 | 17 | 23 36 10 14 204 252 45 47 7 555
337 1.974 2.158 59 | 20 | 21 35 12 12 167 205 37 38 6 453
337 1.973 2.868 64 | 17 | 19 41 11 12 200 247 45 46 7 545
337 1.972 1.974 57 | 18 | 25 32 10 14 182 224 40 42 6 494
337 1.971 1.971 59 | 16 | 25 35 9 15 181 224 40 41 6 492
337 1.969 1.832 57 | 15 | 28 32 9 16 189 233 42 43 7 514
337 1.968 1.644 57 | 18 | 25 32 10 14 151 186 34 35 5 411

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4.4.14. Estacion 1125

En la Tabla 23, se observan los datos histéricos de volimenes vehiculares
en dicha estacién. En la Figura 22, se aprecia la serie histérica de datos
gue permite establecer que el corredor vial ha presentado un incremento
progresivo en el volumen vehicular a lo largo del tiempo. De acuerdo con
los resultados obtenidos, los modelos matematicos que mas se ajustan a
la serie de datos corresponden en este caso a las regresiones potencial y
exponencial (R?=0,5271).

Figura 22. Serie histérica de transito. Estacion 1125.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANSITO
ESTAGION No. 1125
MARSELLA - EL TREBOL
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Serie histérica de transito. Estacion 1125 (Marsella — El Trébol).

Estac.No. | ANO | 7PDs [ a% | b% | % | a | b | ¢ | c2p | c26 [ ¢34 | ¢5 [ >c5 | 1orcamiones
1125 2.006 506 66 17 17 a4 11 11 436 166 0 0 0 602
1125 2.005 247 84 5 11 71 4 9 164 12 9 0 0 185
1125 2.004 240 81 7 12 66 6 10 132 66 2 0 0 200
1125 2.003 208 84 5 11 71 4 9 79 104 3 0 0 186
1125 2.002 406 65 11 24 42 7 16 329 285 61 9 1 685
1125 2.001 286 90 0 10 81 0 9 74 104 0 0 19 197
1125 2.000 214 86 0 14 74 0 12 77 114 3 3 1 198
1125 1.999 300 82 2 16 67 2 13 118 209 3 0 1 331
1125 1.998 195 70 0 30 49 0 21 273 129 0 0 0 402
1125 1.997 179 86 1 13 74 1 11 65 99 7 1 0 172
1125 1.996 219 75 0 25 56 0 19 251 113 9 0 0 373
1125 1.995 288 84 1 15 71 1 13 0
1125 1.994 138 76 2 22 58 2 17 182 23 1 0 0 206
1125 1.993 145 72 3 25 52 2 18 230 18 0 0 0 248
1125 1.992 149 75 6 19 56 5 14 159 37 4 0 0 200
1125 1.991 155 72 6 22 52 4 16 30 216 0 0 0 246
1125 1.990 264 468 48 56 12 848

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4.4.15. Estacion 1181

En la Tabla 24, se observan los datos histéricos de volimenes vehiculares

en dicha estacién. En la Figura 23, se aprecia la serie histérica que permite
establecer que el corredor vial ha presentado un incremento progresivo

en el volumen vehicular a lo largo del tiempo. De acuerdo con los

resultados obtenidos, el modelo matematico que mas se ajusta a la serie
de datos corresponde en este caso a la regresién potencial (R* = 0,975).

Es de aclarar que de acuerdo con la documentacién de los voliumenes
del transito del INVIAS, este corredor solamente cuenta con informacién
entre los afios 2002 a 2007.

Figura 23. Serie histdrica de transito. Estacion 1181.

ESTACION No. 1181

CHINGHINA - EL POLLO

SERIES HISTORIGAS - VOLUMENES DE TRANSITO
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24. Serie histérica de transito. Estacion 1181 (Chinchina — El Pollo).

\ Estac. No. ANO TPDs a% b% % a b c C2P C2G (34 €5 >C5 TOTCAMIDNESl
1181 2.007 10633 | 51 | 6 | 43 | 26 | 3 22 [ 8131 7.786 | 4.400 | 3.515 [8.030[ 31.862
1181 2.006 7.949 60 | 6 | 34 | 36 | 4 | 20 |5778|6.045 | 1.878 | 2.134 |3.120| 18.955
1181 2.005 7.383 59 | s 36 | 35 | 3 21 | 4799 | 7.382 | 2.093 | 1.967 |2.621| 18.862
1181 2.004 6.113 60 | 6 | 34 | 36 | 4 | 20 | 259 | 6.187 | 1.270 | 1.777 |2.512| 14342
1181 2.003 4.463 62 | 5 33 [ 38 | 3 20 | 1.678 | 5.023 | 831 | 1.269 |1.693| 10.494
1181 2.002 3.449 70 | 3 27 | 49 2 19 | 957 [3333] 596 | 692 [1.010| 6.588

Fuente: Elaboracién propia a partir de INVIAS [7] y Software TRANSITO [11].
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4.5. OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES Y
CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE SERIES
HISTORICAS DE TRANSITO

En términos generales se establece que los corredores viales que
manejan transitos menores presentan altas dispersiones en los datos.
De la informacién obtenida se puede establecer que los corredores
viales Chinchina — Palestina (719) y Tres Puertas — Quiebra de Vélez (440)
presentan lineas de tendencia descendentes en el comportamiento
histérico del transito. En el caso de la estacion 719 se puede establecer
como una posible causa de la disminucién de volumen vehicular, el
deterioro progresivo de las condiciones de la via.

Por su parte, la via El Lago - El Trébol (697), ha venido presentando un
comportamiento estable en el volumen vehicular a lo largo de los afios.
Las vias restantes presentan incrementos en el comportamiento de las
series que pueden ser asociados de una manera aceptable con el modelo
de regresion lineal.

Es importante tener en cuenta que algunas de las sumatorias de los
porcentajes de la composicién vehicular del TPDS (%A, %B, %C)
consignadas en las cartillas de Volumenes de transito [8]del Instituto
Nacional de Vias INVIAS no corresponden al 100%. Estos casos son los
siguientes:

ESTACION No. SECTOR ANO %
0338 Chinchina — Manizales 2007 101
0441 Manizales — Quiebra de Vélez 1988 70
1130 Chinchina — La Manuela 2007 101
1130 Chinchina — La Manuela 2002 49

No obstante, es de aclarar que estas inconsistencias se encuentran
consignadas en los documentos fuente y por lo tanto, no fueron
modificadas por los profesionales encargados del procesamiento de la
informacion del presente proyecto.

70



5. VOLUMENES VEHICULARES

Dentro de los estudios para el desarrollo del ordenamiento territorial
y estudios técnicos para el sistema vial de la region centro sur del
departamento de caldas, la informacidn obtenida a través de los estudios
de volumenes de transito son esenciales para el procesamiento de los
demas estudios de transito como origen y destino, estudio en cordones
y el de vehiculo flotante. También son de gran importancia para otros
componentes como el de pavimento y de modelacidn, entre otros.

La determinacién de los voliumenes vehiculares forma parte de la
informacion basica para el estudio y andlisis de las condiciones del transito
en corredores viales. Por esta razén su cuantificacidn constituye una de
las principales medidas en cualquier estudio de transito y transporte;
de ahi que este documento presenta las actividades de recoleccion de
informacidon en campo en la zona de influencia, andlisis de las horas pico
y horas valle representativas para cada estacion aforada, con las cuales se
pretende conocer de forma real la movilidad de la zona.

Para la toma de informacién se dispuso de 13 estaciones dentro de la
zona de estudio correspondiente al centro — occidente del departamento
de Caldas, haciendo énfasis en sus inmediaciones y las principales
conexiones de dicha zona con los demds municipios del Departamento de
Caldas y Risaralda.

5.1. METODOLOGIA APLICADA

En la planeacién y operacién de la circulacién vehicular, es necesario
conocer las magnitudes y las variaciones peridédicas de los voliumenes de
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transito dentro de las horas de maxima demanda, en las horas de diay en
los dias de la semana.

Para el presente estudio se tomd un periodo de 5 dias, periodo durante
el cual se determinaron las variaciones de los voliumenes de transito
en funcidon de su distribucion direccional y su composicién vehicular,
registrando en formatos adecuados, el nimero de vehiculos que pasaron
cada 5 minutos, esto en forma continua, es decir las 24 horas del dia.

5.2. CLASIFICACION VEHICULAR

Durante el aforo, los vehiculos que conforman la corriente de transito
fueron clasificados en autos, buses y camiones, discriminados segln las
siglas que se presentan en la Tabla 25, adicionalmente se registraron las
motos como una categoria adicional a los datos de la serie de transito.

Tabla 25. Codificacidn utilizada para la clasificacion de los vehiculos.

TIPO DE VEHICULO DESCRIPCION
Moto M
Automovil A
Bus B
Camiones pequenos de 2 ejes c2pP
Camiones grandes de 2 ejes C2G
Camiones de 3y 4 ejes (C3-cC4)
Camiones de 5 ejes C5
Camiones de 6 0 mas ejes cé6

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Una vez culminada la etapa de toma de informacién en campo, esta fue
registrada en la base de datos mediante el grupo de digitacion bajo la
supervision del personal a cargo. Con la informacién asi obtenida, se
realizd el analisis del flujo de transito para las estaciones aforadas. A
continuacién se presentan los analisis de los volimenes de transito
registrados en cada estacién, de acuerdo con los datos obtenidos en
campo de forma continua, en el periodo comprendido entre el 30 de
marzo y el 4 de abril del afio 2009.

Los volumenes vehiculares registrados mediante los formatos de campo
en periodos de cinco minutos, en cada una de las 13 estaciones, durante
los dias del aforo, se procesaron y en la Tabla 26, se presenta el resumen
de los resultados obtenidos en los aforos, calculando el volumen de
vehiculos mixtos sin considerar las motos, como es la practica usual.

Tabla 26. Resumen de resultados de las 13 estaciones para cada dia de aforo sin
considerar motos en el total de volimenes vehiculares mixtos.

Destino [ Fecha [ Periodo [ Motos | autos | Buses [ c2p [ c26 [c3[ca[cs[c6 [ Total
SAN PEREGRINO
30/03/2009 1900 | 240000 | o | 143 30 [ 25 [1a[s[o]s]u] 23
31/03/2009 00:00 | 240000 | se1 | 1051 | 212 | 137 | 87 | 35|14 28|63 | 1627
ANIZALES 01/04/2009 00:00 | 240000 | 946 | 1152 | 220 | 138 | 128 | 45|15 |33 |47| 1778
02/04/2009 00:00 | 240000 | 1197 | 1314 | 238 | 163 | 100 |40 |17 |30 | 72| 1974
03/04/2009 00:00 | 240000 | 1129 | 1406 | 273 | 160 | 115 |38 |20 29| 81| 2122
04/04/2009 00:00 19:00 1237 | 1440 | 283 | 70 | 61 | 10|13 |14 | 46| 1937
30/03/2009 19:00 | 240000 | 160 | 102 30 |15 ][s[ofa]oe 179
31/03/2009 00:00 | 240000 | 109 | 1087 | 330 | 148 | 113 |43 |10 36|57 | 1824
01/04/2009 00:00 | 240000 | 1185 | 1210 | 330 | 99 | 145 |38 | 7 |50 | 51| 1930
MEDELLIN 02/04/2009 00:00 | 240000 | 1005 | 1161 | 318 | 107 | 127 |37 |16 |36 | 72| 1874
03/04/2009 00:00 | 24:0000 | 1367 | 1515 | 397 | 90 | 184 | 35|27 47| 70| 2365
04/04/2009 00:00 19:00 1212 | 1785 | 374 | 38 | a5 |11] 7 |10]33] 2303
LA CABANA

30/03/2009 19:00 | 24:00:00 0 0 0 o[ ofofofo]o 0

31/03/2009 00:00 | 240000 | 52 | 143 1 s 19 o000 168

LA CABANA 01/04/2009 00:00 | 240000 | 67 | 236 4 4 16 [ofofo]o 260
02/04/2009 00:00 | 240000 | 63 | 185 4 1 |2 |0|o0]o0]o 216

03/04/2009 00:00 | 240000 | 63 | 247 2 2 |2 ]o0fofo]o 273

04/04/2009 00:00 19:00 75 | 309 7 2 257000 350

30/03/2009 19:00 | 24:00:00 6 18 0 2o fof[ofo]o 20

31/03/2009 00:00 | 240000 | 95 | 185 2 |17 [ 1w ]olofo]o 23

01/04/2009 00:00 | 240000 | 74 | 191 3 4 [ [2]0f0]o0 235

TRES PUERTAS

02/04/2009 00:00 | 240000 | 101 | 217 3 |10 [166]0]0]o0 252

03/04/2009 00:00 | 240000 | 60 | 262 6 6 |28 00|00 302

04/04/2009 00:00 19:00 a9 | 318 3 3 |19 ]o/ofo]o 343
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TRES PUERTAS - KM 41

30/03/2009 19:00 24:00:00 17 63 15 44 54 |10 9 | 23|55 273
31/03/2009 00:00 24:00:00 151 506 103 206 | 298 | 71 | 29 | 78 | 130 1.421
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 203 557 102 194 | 330 | 66 | 27 | 84 | 203 1.563
02/04/2009 00:00 24:00:00 272 574 97 211 | 280 | 57 | 31 | 68 | 188 1.506
03/04/2009 00:00 24:00:00 261 844 116 225 | 235 | 68 | 28 | 69 | 217 1.802
04/04/2009 00:00 19:00 295 1161 154 192 | 186 | 47 | 21 | 62 | 181 2.004
30/03/2009 19:00 24:00:00 8 40 9 81 79 [15] 6 | 7 |35 272
31/03/2009 00:00 24:00:00 214 553 110 237 | 235 | 56 | 53 | 71 | 143 1.458
01/04/2009 00:00 24:00:00 173 515 118 204 | 311 | 62 | 38 | 79 | 169 1.496
MEDELLIN 02/04/2009 00:00 24:00:00 219 591 112 262 | 261 | 87 | 36 | 76 | 19 1.621
03/04/2009 00:00 24:00:00 256 1037 125 266 | 215 | 60 | 47 | 92 | 196 2.038
04/04/2009 00:00 19:00 336 1314 143 106 | 105 | 47 | 15 [ 33 | 73 1.836
ALTO EL PAISA
30/03/2009 19:00 24:00:00 53 29 1 5 4 0|0[|0]|O 39
31/03/2009 00:00 24:00:00 447 247 16 92 28 101 1 386
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 451 461 17 56 21 101 2 559
02/04/2009 00:00 24:00:00 454 518 22 66 18 0|01 2 627
03/04/2009 00:00 24:00:00 550 564 28 72 11 0O|0|1]|0 676
04/04/2009 00:00 19:00 511 649 30 34 0 0|0 |1 1 715
30/03/2009 19:00 24:00:00 19 18 0 2 1 0O|0|0]|O 21
31/03/2009 00:00 24:00:00 341 147 16 77 21 0|0|2]|0 263
ARAUCA 01/04/2009 00:00 24:00:00 423 425 19 56 28 2|0]0|3 533
02/04/2009 00:00 24:00:00 426 471 24 55 26 20|10 579
03/04/2009 00:00 24:00:00 527 546 25 62 12 0O|0|1]|0 646
04/04/2009 00:00 19:00 527 677 35 37 8 00|02 759
CHINCHINA (TARAPACA 1)
30/03/2009 19:00 24:00:00 53 55 28 52 20 4111 1 162
31/03/2009 00:00 24:00:00 564 525 178 236 (239 | 4 | 2 |7 |9 1.200
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 560 514 179 137 | 262 |10 | 1 | 2 | 8 1.113
02/04/2009 00:00 24:00:00 582 579 206 179 1309 | 3 | 4 |10 | 10 1.300
03/04/2009 00:00 24:00:00 593 654 238 222 (219 (10| 4 | 9 | 8 1.364
04/04/2009 00:00 19:00 561 558 189 109 (175 | 6 | 1 | 6 |11 1.055
30/03/2009 19:00 24:00:00 38 52 17 37 30 3|11]8/|7 155
31/03/2009 00:00 24:00:00 555 609 194 221 | 182 | 5 | 7 | 23|45 1.286
01/04/2009 00:00 24:00:00 568 525 182 169 | 261 | 8 | 2 |34 |59 1.240
SANTA ROSA
02/04/2009 00:00 24:00:00 591 597 177 145 | 291 |13 | 21 | 11 | 32 1.287
03/04/2009 00:00 24:00:00 533 596 206 129|333 | 3 | 3 |13 |37 1.320
04/04/2009 00:00 19:00 553 625 222 66 | 263 | 2 | 2| 1|23 1.204
CHINCHINA (TARAPACA 1)
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 90 22 37 55 (10| 4 | 10| 23 251
31/03/2009 00:00 24:00:00 302 1105 157 176 | 215 | 53 | 45 | 82 | 170 2.003
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 320 1159 161 199 | 207 | 52| 37 | 63 | 166 2.044
02/04/2009 00:00 24:00:00 358 1298 170 226 | 222 | 56 | 40 | ## | 158 2.277
03/04/2009 00:00 24:00:00 529 1747 177 223 | 179 | 62 | 37 | 70 | 269 2.764
04/04/2009 00:00 19:00 633 1724 188 105 | 70 | 27 | 11|17 | 110 2.252
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 51 6 16 20 2 |3 (10|23 131
31/03/2009 00:00 24:00:00 282 1024 167 117 | 196 | 27 | 31 | 51 | 103 1.716
01/04/2009 00:00 24:00:00 329 1101 160 118 | 233 |22 (31|72 | & 1.778
SANTAROSA 02/04/2009 00:00 24:00:00 359 1121 172 109 | 274 | 38 | 29 | 83 | 186 2.012
03/04/2009 00:00 24:00:00 472 1642 188 111 | 246 | 44 | 46 | 67 | 222 2.566
04/04/2009 00:00 19:00 527 1630 177 80 | 165 | 17 | 21 | 55 | 136 2.281




5 - VOLUMENES VEHICULARES

MARSELLA
30/03/2009 19:00 24:00:00 14 11 0 6 0 0O|0|O0]|O 17
31/03/2009 00:00 24:00:00 192 280 25 41 3 0O|0|0]|O0 349
PALESTINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 193 276 30 33 3 0|0(O0 1 343
02/04/2009 00:00 24:00:00 185 285 36 22 32 0O|0|O0]|O 375
03/04/2009 00:00 24:00:00 166 324 39 29 26 0O|1|0]|O0 419
04/04/2009 00:00 19:00 253 405 30 7 16 00| 0 1 459
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 0 0 0 0 0O|0|O0]|O 0
31/03/2009 00:00 24:00:00 181 290 14 45 14 0O|0|O0]|O 363
01/04/2009 00:00 24:00:00 196 307 17 34 0 0|0|O0]|O 358
MARSELLA 02/04/2009 00:00 24:00:00 157 283 29 22 32 0O|0|O0]|O 366
03/04/2009 00:00 24:00:00 164 330 28 27 31 0|00 1 417
04/04/2009 00:00 19:00 235 436 26 12 20 0|0|0]|O 494
LA SIRIA
30/03/2009 19:00 24:00:00 16 199 51 24 12 0|0|0]|O 286
31/03/2009 00:00 24:00:00 221 1475 273 267 (205 |2 | 0|0 | O 2.222
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 246 1656 265 254 (224 | 0 | O |0 | O 2.399
02/04/2009 00:00 24:00:00 250 1690 263 260 | 268 (| 0 | 0| 0| O 2.481
03/04/2009 00:00 24:00:00 262 1881 282 219 (223 | 0| 0| 0| O 2.605
04/04/2009 00:00 19:00 245 1443 209 156 | 122 | 0| 0| 1|0 1.931
30/03/2009 19:00 24:00:00 23 198 23 40 13 00|00 274
31/03/2009 00:00 24:00:00 230 1634 206 343 (369 | 0 | O | 1| O 2.553
01/04/2009 00:00 24:00:00 239 1986 217 163 | 440 | 0 | O | O 1 2.807
CHINCHINA 02/04/2009 00:00 24:00:00 218 1957 192 141|430 | 0|0 |0]|O 2.720
03/04/2009 00:00 24:00:00 197 2200 248 170 | 521 | 0 | O | O | O 3.139
04/04/2009 00:00 19:00 209 2102 286 284 | 95 0]0|1 1 2.769
LA TRINIDAD - CHINCHINA (PEAJE LAS PAVAS)
30/03/2009 19:00 24:00:00 83 79 21 0 6 2(0|2]3 113
31/03/2009 00:00 24:00:00 818 544 112 32 32 (13| 6 |23 |30 792
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 825 556 95 34 25 | 19| 6 | 18 | 33 786
02/04/2009 00:00 24:00:00 893 583 107 45 30 [ 22| 8 |21]38 854
03/04/2009 00:00 24:00:00 846 707 132 51 43 |24 | 11|23 |53 1.044
04/04/2009 00:00 19:00 700 615 101 21 8 512|823 783
30/03/2009 19:00 24:00:00 145 47 32 4 6 2 (0|3 ]10 104
31/03/2009 00:00 24:00:00 882 511 202 51 21 |17 |14 |20 | 45 881
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 939 508 201 30 22 (19| 7 [33]38 858
02/04/2009 00:00 24:00:00 992 564 203 29 32 | 21|15 |17 | 65 946
03/04/2009 00:00 24:00:00 919 636 224 45 34 | 24|36 |39 |61 1.099
04/04/2009 00:00 19:00 984 691 193 20 16 8 | 10| 10| 19 967
LA MANUELA - LA TRINIDAD (PEAJE SBV)
30/03/2009 19:00 24:00:00 14 53 8 10 13 1/0|0/|6 91
31/03/2009 00:00 24:00:00 254 534 49 73 96 |28 | 4 | 12| 34 830
LA TRINIDAD 01/04/2009 00:00 24:00:00 308 639 67 83 | 117 |27 | 6 | 10| 21 970
02/04/2009 00:00 24:00:00 310 607 55 114 | 63 |21 |10 |17 |23 910
03/04/2009 00:00 24:00:00 330 701 66 103 | 74 |16 | 7 | 8 | 25 1.000
04/04/2009 00:00 19:00 331 807 79 58 42 415|923 1.027
30/03/2009 19:00 24:00:00 20 30 2 7 9 5/0|0]| 4 57
31/03/2009 00:00 24:00:00 290 599 55 112 | 59 |24 | 5 |13 |13 880
01/04/2009 00:00 24:00:00 339 646 67 85 99 | 19| 6 | 8 | 18 948
LA MANUELA 02/04/2009 00:00 24:00:00 311 650 78 91 90 |[21] 5|8 |17 960
03/04/2009 00:00 24:00:00 369 906 75 87 70 (22| 4 | 4 |15 1.183
04/04/2009 00:00 19:00 445 1373 93 60 21 8|1|3]2 1.561
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CHINCHINA - LA MANUELA (PEAJE SANTAGUEDA)

30/03/2009 19:00 24:00:00 19 37 9 14 67 5|12 |14 | 47 205
31/03/2009 00:00 24:00:00 198 279 72 91 | 271 |28 | 21 | 53 | 94 909
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 196 286 80 172 | 231 | 32|32 | 74 | 188 1.095
02/04/2009 00:00 24:00:00 328 335 68 193 | 187 | 47 | 22 | 70 | 154 1.076
03/04/2009 00:00 24:00:00 241 447 90 163 | 191 | 37 | 24 | 68 | 198 1.218
04/04/2009 00:00 19:00 266 705 121 143 | 142 | 32| 21| 52 | 153 1.369
30/03/2009 19:00 24:00:00 8 22 9 4 133 | 15| 8 | 4 | 33 228
31/03/2009 00:00 24:00:00 195 254 73 122 | 297 | 33 | 52 | 67 | 160 1.058
01/04/2009 00:00 24:00:00 205 307 79 200 | 203 | 41|38 | 67 | 143 1.078
LA MANUELA 02/04/2009 00:00 24:00:00 236 336 79 198 | 204 | 47 | 25 | 58 | 177 1.124
03/04/2009 00:00 24:00:00 254 606 95 199 | 172 | 41 | 39 | 78 | 188 1.418
04/04/2009 00:00 19:00 316 818 108 90 66 | 26|10 | 28 | 71 1.217
PALESTINA
30/03/2009 19:00 24:00:00 1 4 0 4 0 0O|0|0]|O0 8
31/03/2009 00:00 24:00:00 82 45 0 11 0 1/0(|0|O0 57
CARTAGENA 01/04/2009 00:00 24:00:00 74 39 2 9 0 0O|{0|0]|O 50
02/04/2009 00:00 24:00:00 83 31 0 6 1 0O|0|0]|O 38
03/04/2009 00:00 24:00:00 92 57 0 11 1 0O|0|0]|O 69
04/04/2009 00:00 19:00 98 78 2 4 0 0|0|O0]|O 84
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 0 0 0 0 0|0|0]|O0 0
31/03/2009 00:00 24:00:00 55 36 0 5 0 1/0|0|O0 42
01/04/2009 00:00 24:00:00 76 39 0 5 0 1/0|0|O0 45
PALESTINA
02/04/2009 00:00 24:00:00 82 52 0 1 1 0o(0|0]|O 54
03/04/2009 00:00 24:00:00 79 51 0 8 0 1/0|0|0 60
04/04/2009 00:00 19:00 108 76 1 2 0 oO|o0|0]|O 79
CARTAGENA
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 1 0 0 0 0O|0[0]|O 1
31/03/2009 00:00 24:00:00 180 274 7 11 26 0|0|0]|O0 318
CARTAGENA 01/04/2009 00:00 24:00:00 166 246 0 7 25 0|0|0]|O0 278
02/04/2009 00:00 24:00:00 211 256 2 5 35 0|0[0]|O 298
03/04/2009 00:00 24:00:00 200 292 1 7 26 0of0|0]|O 326
04/04/2009 00:00 19:00 259 447 9 3 20 0|0|0]|O 479
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 11 0 1 0 0O|0|O0]|O 12
31/03/2009 00:00 24:00:00 235 261 6 8 28 0Oo(0|0]|O 303
01/04/2009 00:00 24:00:00 197 248 0 6 19 0|0|0]|O0 273
PALESTINA 02/04/2009 00:00 24:00:00 216 237 0 4 31 0|0|0]|O 272
03/04/2009 00:00 24:00:00 208 292 1 7 14 0O|{0[0]|O 314
04/04/2009 00:00 19:00 277 416 6 3 11 ofo0oj|0]|oO 436

5.4. VOLUMEN DEL TRANSITO EN VEHICULOS

Fuente: Elaboracién propia.

EQUIVALENTES

Con el fin de obtener un dato comparativo que permita incluir las motos
y las demas categorias, se utilizan los automoviles directos equivalentes
(ADEs), donde a partir de unos factores de conversion, cada tipo de
vehiculo se convierte a su equivalencia en autos, donde mientras mas
grande sea el vehiculo mayor sera el factor de conversién, los factores de

equivalencia se presentan a continuacién en la Tabla 27.
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Tabla 27. Factores de conversién para ADEs.

TIPO DE FACTOR DE
VEHIiCULO EQUIVALENCIA

Motos 0,33

Autos 1,00

Buses 2,00
C2P 1,80
C2G 2,00

c3 2,20

c4 2,40

C5 2,60

(65 3,00

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en los voliumenes vehiculares y los factores de equivalencia para
cada tipo de vehiculo se obtienen los resultados que se presentan en la
Tabla 28.

Tabla 28. Resumen de volumenes vehiculares en ADEs por estacion.

Destino Fecha Periodo Motos AUTOS  BUSES c2p c26 a ca cs c6 Total
SAN PEREGRINO
30/03/2009 19:00 24:00:00 33 143 60 45 28 11 0 16 33 368
31/03/2009 00:00 24:00:00 294 1051 424 247 174 77 34 73 189 2562
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 312 1152 440 248 256 99 36 86 141 2770
02/04/2009 00:00 24:00:00 395 1314 476 293 200 88 41 78 216 3101
03/04/2009 00:00 24:00:00 373 1406 546 288 230 84 48 75 243 3293
04/04/2009 00:00 19:00 408 1440 566 126 122 22 31 36 138 2890
30/03/2009 19:00 24:00:00 53 102 60 20 30 18 0 10 27 320
31/03/2009 00:00 24:00:00 362 1087 660 266 226 95 24 94 171 2984
01/04/2009 00:00 24:00:00 391 1210 660 178 290 84 17 130 153 3113
MEDELUN 02/04/2009 | 00:00 | 24:00:00 | 332 | 1161 | 636 | 193 | 254 81 38 94 216 3005
03/04/2009 00:00 24:00:00 451 1515 794 162 368 77 65 122 210 3764
04/04/2009 00:00 19:00 400 1785 748 68 90 24 17 26 99 3257
LA CABANA

30/03/2009 19:00 24:00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/03/2009 00:00 24:00:00 17 143 2 9 38 0 0 0 0 209
LA CABANA 01/04/2009 00:00 24:00:00 22 236 8 7 32 0 0 0 0 305
02/04/2009 00:00 24:00:00 21 185 8 2 52 0 0 0 0 268
03/04/2009 00:00 24:00:00 21 247 4 4 44 0 0 0 0 319
04/04/2009 00:00 19:00 25 309 14 4 50 15 0 0 0 417
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30/03/2009 19:00 24:00:00 2 18 0 4 0 0 0 0 0 24

31/03/2009 00:00 24:00:00 31 185 4 31 38 0 0 0 0 289

TRES PUERTAS 01/04/2009 00:00 24:00:00 24 191 6 7 70 4 0 0 0 303
02/04/2009 00:00 24:00:00 33 217 6 18 32 13 0 0 0 320

03/04/2009 00:00 24:00:00 20 262 12 11 56 0 0 0 0 361

04/04/2009 00:00 19:00 16 318 6 5 38 0 0 0 0 384

TRES PUERTAS - KM 41

30/03/2009 19:00 24:00:00 6 63 30 79 108 22 22 60 165 554
31/03/2009 00:00 24:00:00 50 506 206 371 596 156 70 203 390 2547
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 67 557 204 349 660 145 65 218 609 2875
02/04/2009 00:00 24:00:00 90 574 194 380 560 125 74 177 564 2738
03/04/2009 00:00 24:00:00 86 844 232 405 470 150 67 179 651 3084
04/04/2009 00:00 19:00 97 1161 308 346 372 103 50 161 543 3142

30/03/2009 19:00 24:00:00 3 40 18 146 158 33 14 18 105 535
31/03/2009 00:00 24:00:00 71 553 220 427 470 123 127 185 429 2604
01/04/2009 00:00 24:00:00 57 515 236 367 622 136 91 205 507 2737
MEDELLIN 02/04/2009 00:00 24:00:00 72 591 224 472 522 191 86 198 588 2944
03/04/2009 00:00 24:00:00 84 1037 250 479 430 132 113 239 588 3352
04/04/2009 00:00 19:00 111 1314 286 191 210 103 36 86 219 2556

ALTO EL PAISA

30/03/2009 19:00 24:00:00 17 29 2 9 8 0 0 0 0 65

31/03/2009 00:00 24:00:00 148 247 32 166 56 2 0 3 3 656

MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 149 461 34 101 42 2 0 3 6 797
02/04/2009 00:00 24:00:00 150 518 44 119 36 0 0 3 6 875

03/04/2009 00:00 24:00:00 182 564 56 130 22 0 0 3 0 956

04/04/2009 00:00 19:00 169 649 60 61 0 0 0 3 3 944

30/03/2009 19:00 24:00:00 6 18 0 4 2 0 0 0 0 30

31/03/2009 00:00 24:00:00 113 147 32 139 42 0 0 5 0 477

01/04/2009 00:00 24:00:00 140 425 38 101 56 4 0 0 9 773

ARAUCA 02/04/2009 00:00 24:00:00 141 471 48 99 52 4 0 3 0 818
03/04/2009 00:00 24:00:00 174 546 50 112 24 0 0 3 0 908
04/04/2009 00:00 19:00 174 677 70 67 16 0 0 0 6 1010

CHINCHINA (TARAPACA 1)

30/03/2009 19:00 24:00:00 17 55 56 94 40 9 2 3 3 279
31/03/2009 00:00 24:00:00 186 525 356 425 478 9 5 18 27 2029
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 185 514 358 247 524 22 2 5 24 1881
02/04/2009 00:00 24:00:00 192 579 412 322 618 7 10 26 30 2195
03/04/2009 00:00 24:00:00 196 654 476 400 438 22 10 23 24 2242
04/04/2009 00:00 19:00 185 558 378 196 350 13 2 16 33 1732

30/03/2009 19:00 24:00:00 13 52 34 67 60 7 2 21 21 276
31/03/2009 00:00 24:00:00 183 609 388 398 364 11 17 60 135 2165
SANTA ROSA 01/04/2009 00:00 24:00:00 187 525 364 304 522 18 5 88 177 2190
02/04/2009 00:00 24:00:00 195 597 354 261 582 29 50 29 96 2193
03/04/2009 00:00 24:00:00 176 596 412 232 666 7 7 34 111 2241
04/04/2009 00:00 19:00 182 625 444 119 526 4 5 3 69 1977

CHINCHINA (TARAPACA I1)

30/03/2009 19:00 24:00:00 0 90 44 67 110 22 10 26 69 437
31/03/2009 00:00 24:00:00 100 1105 314 317 430 117 108 213 510 3213
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 106 1159 322 358 414 114 89 164 498 3224
02/04/2009 00:00 24:00:00 118 1298 340 407 444 123 96 278 474 3578
03/04/2009 00:00 24:00:00 175 1747 354 401 358 136 89 182 807 4249
04/04/2009 00:00 19:00 209 1724 376 189 140 59 26 44 330 3098

30/03/2009 19:00 24:00:00 0 51 12 29 40 4 7 26 69 238
31/03/2009 00:00 24:00:00 93 1024 334 211 392 59 74 133 309 2629
01/04/2009 00:00 24:00:00 109 1101 320 212 466 48 74 187 123 2641
SANTA ROSA 02/04/2009 00:00 24:00:00 118 1121 344 196 548 84 70 216 558 3255
03/04/2009 00:00 24:00:00 156 1642 376 200 492 97 110 174 666 3913
04/04/2009 00:00 19:00 174 1630 354 144 330 37 50 143 408 3271
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MARSELLA

30/03/2009 19:00 24:00:00 5 11 0 11 0 0 0 0 0 26
31/03/2009 00:00 24:00:00 63 280 50 74 6 0 0 0 0 473
PALESTINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 64 276 60 59 6 0 0 0 3 468
02/04/2009 00:00 24:00:00 61 285 72 40 64 0 0 0 0 522
03/04/2009 00:00 24:00:00 55 324 78 52 52 0 2 0 0 563
04/04/2009 00:00 19:00 83 405 60 13 32 0 0 0 3 596

30/03/2009 19:00 24:00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/03/2009 00:00 24:00:00 60 290 28 81 28 0 0 0 0 487
MARSELLA 01/04/2009 00:00 24:00:00 65 307 34 61 0 0 0 0 0 467
02/04/2009 00:00 24:00:00 52 283 58 40 64 0 0 0 0 496
03/04/2009 00:00 24:00:00 54 330 56 49 62 0 0 0 3 554
04/04/2009 00:00 19:00 78 436 52 22 40 ] 0 0 0 627

LA SIRIA
30/03/2009 19:00 24:00:00 5 199 102 43 24 0 0 0 0 373
31/03/2009 00:00 24:00:00 73 1475 546 481 410 4 0 0 0 2989
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 81 1656 530 457 448 0 0 0 0 3172
02/04/2009 00:00 24:00:00 83 1690 526 468 536 0 0 0 0 3303
03/04/2009 00:00 24:00:00 86 1881 564 394 446 0 0 0 0 3372
04/04/2009 00:00 19:00 81 1443 418 281 244 0 0 3 0 2469
30/03/2009 19:00 24:00:00 8 198 46 72 26 0 0 0 0 350
31/03/2009 00:00 24:00:00 76 1634 412 617 738 0 0 3 0 3480
01/04/2009 00:00 24:00:00 79 1986 434 293 880 0 0 0 3 3675
CHINCHINA 02/04/2009 00:00 24:00:00 72 1957 384 254 860 0 0 0 0 3527
03/04/2009 00:00 24:00:00 65 2200 496 306 1042 0 0 0 0 4109
04/04/2009 00:00 19:00 69 2102 572 511 190 ] 0 3 3 3450
LA TRINIDAD - CHINCHINA (PEAJE LAS PAVAS)
30/03/2009 19:00 24:00:00 27 79 42 0 12 4 0 5 9 179
31/03/2009 00:00 24:00:00 270 544 224 58 64 29 14 60 90 1352
MANIZALES 01/04/2009 00:00 24:00:00 272 556 190 61 50 42 14 47 99 1331
02/04/2009 00:00 24:00:00 295 583 214 81 60 48 19 55 114 1469
03/04/2009 00:00 24:00:00 279 707 264 92 86 53 26 60 159 1726
04/04/2009 00:00 19:00 231 615 202 38 16 11 5 21 69 1207
30/03/2009 19:00 24:00:00 48 47 64 7 12 4 0 8 30 220
31/03/2009 00:00 24:00:00 291 511 404 92 42 37 34 52 135 1598
01/04/2009 00:00 24:00:00 310 508 402 54 44 42 17 86 114 1576
CHINCHINA 02/04/2009 00:00 24:00:00 327 564 406 52 64 46 36 44 195 1735
03/04/2009 00:00 24:00:00 303 636 448 81 68 53 86 101 183 1960
04/04/2009 00:00 19:00 325 691 386 36 32 18 24 26 57 1594
LA MANUELA - LA TRINIDAD (PEAJE SBV)

30/03/2009 19:00 24:00:00 5 53 16 18 26 2 0 0 18 138
31/03/2009 00:00 24:00:00 84 534 98 131 192 62 10 31 102 1244
LA TRINIDAD 01/04/2009 00:00 24:00:00 102 639 134 149 234 59 14 26 63 1421
02/04/2009 00:00 24:00:00 102 607 110 205 126 46 24 44 69 1334
03/04/2009 00:00 24:00:00 109 701 132 185 148 35 17 21 75 1423
04/04/2009 00:00 19:00 109 807 158 104 84 9 12 23 69 1376

30/03/2009 19:00 24:00:00 7 30 4 13 18 11 0 0 12 94
31/03/2009 00:00 24:00:00 96 599 110 202 118 53 12 34 39 1262
LA MANUELA 01/04/2009 00:00 24:00:00 112 646 134 153 198 42 14 21 54 1374
02/04/2009 00:00 24:00:00 103 650 156 164 180 46 12 21 51 1382
03/04/2009 00:00 24:00:00 122 906 150 157 140 48 10 10 45 1588
04/04/2009 00:00 19:00 147 1373 186 108 42 18 2 8 6 1890

CHINCHINA - LA MANUELA (PEAJE SANTAGUEDA)

30/03/2009 19:00 24:00:00 6 37 18 25 134 11 29 36 141 438
31/03/2009 00:00 24:00:00 65 279 144 164 542 62 50 138 282 1726
CHINCHINA 01/04/2009 00:00 24:00:00 65 286 160 310 462 70 77 192 564 2186
02/04/2009 00:00 24:00:00 108 335 136 347 374 103 53 182 462 2101
03/04/2009 00:00 24:00:00 80 447 180 293 382 81 58 177 594 2292
04/04/2009 00:00 19:00 88 705 242 257 284 70 50 135 459 2291
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30/03/2009 19:00 24:00:00 3 22 18 7 266 33 19 10 99 477
31/03/2009 00:00 24:00:00 64 254 146 220 594 73 125 174 480 2130
LA MANUELA 01/04/2009 00:00 24:00:00 68 307 158 360 406 90 91 174 429 2083
02/04/2009 00:00 24:00:00 78 336 158 356 408 103 60 151 531 2181
03/04/2009 00:00 24:00:00 84 606 190 358 344 90 94 203 564 2533
04/04/2009 00:00 19:00 104 818 216 162 132 57 24 73 213 1799
PALESTINA
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 4 0 7 0 0 0 0 0 12
31/03/2009 00:00 24:00:00 27 45 0 20 0 2 0 0 0 94
CARTAGENA 01/04/2009 00:00 24:00:00 24 39 4 16 0 0 0 0 0 84
02/04/2009 00:00 24:00:00 27 31 0 11 2 0 0 0 0 71
03/04/2009 00:00 24:00:00 30 57 0 20 2 0 0 0 0 109
04/04/2009 00:00 19:00 32 78 4 7 0 0 0 0 0 122
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/03/2009 00:00 24:00:00 18 36 0 9 0 2 0 0 0 65
01/04/2009 00:00 24:00:00 25 39 0 9 0 2 0 0 0 75
PALESTINA
02/04/2009 00:00 24:00:00 27 52 0 2 2 0 0 0 0 83
03/04/2009 00:00 24:00:00 26 51 0 14 0 2 0 0 0 94
04/04/2009 00:00 19:00 36 76 2 4 0 0 0 0 0 117
CARTAGENA
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
31/03/2009 00:00 24:00:00 59 274 14 20 52 0 0 0 0 419
CARTAGENA 01/04/2009 00:00 24:00:00 55 246 0 13 50 0 0 0 0 363
02/04/2009 00:00 24:00:00 70 256 4 9 70 0 0 0 0 409
03/04/2009 00:00 24:00:00 66 292 2 13 52 0 0 0 0 425
04/04/2009 00:00 19:00 85 447 18 5 40 0 0 0 0 596
30/03/2009 19:00 24:00:00 0 11 0 2 0 0 0 0 0 13
31/03/2009 00:00 24:00:00 78 261 12 14 56 0 0 0 0 421
01/04/2009 00:00 24:00:00 65 248 0 11 38 0 0 0 0 362
PALESTINA
02/04/2009 00:00 24:00:00 71 237 0 7 62 0 0 0 0 377
03/04/2009 00:00 24:00:00 69 292 2 13 28 0 0 0 0 403
04/04/2009 00:00 19:00 91 416 12 5 22 0 0 0 0 547

Fuente: Elaboracién propia.

5.5. COMPOSICION DEL TRANSITO

A partir de los estudios de los volimenes de transito se puede determinar
la composicidny variacion de los vehiculos que circulan por cada Estacion,
para ello se agrupa la informacién por periodo de toma, se determina
el promedio de circulacion vehicular y a partir de ello se determina la
distribucion porcentual de los diferentes grupos vehiculares, para
obtener indicadores de la distribucion. Las siguientes figuras ilustran
la composicién vehicular, encontrandose en forma general un alto
porcentaje de vehiculos pesados.

5.5.1. Estacion San Peregrino

Para este corredor podemos observar (ver Figura 24) que el mayor
porcentaje lo presenta los vehiculos particulares con un 43%, los buses
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con el 19% y las motos con el 12%; el comportamiento de estos se explica
por el flujo vehicular de paso entre Manizales y Chinchina.

Figura 24. Composicion vehicular estacién San Peregrino. Autopista del Café.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.5.2. Estacion Tres Puertas — La Cabana

Este corredor presenta una composiciéon (ver Figura 25) nula de camiones
C4 — C6, por cuanto no existio el paso de este tipo de vehiculos por la
estacién aforada, asi como el tipo de camiones C3 presenta un volumen
muy bajo para el respectiva composicion vehicular; los vehiculos
particulares son los mas representativos con el 73%. Este comportamiento
se debe a que esta via posee fuertes restricciones operativas propias de
su disefio geométrico.

Figura 25. Composicion vehicular estacion Tres Puertas — La Cabaiia.

EMOTOS
BAUTOS
OBUSES
aoczp
EC2G
@acs
mc4
acs
mCE

73%
Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.3. Estacion Tres Puertas — Km. 41

En este corredor se observa (ver Figura 26) un cambio considerable
respecto a la estacidn anterior, en la composicion del flujo vehicular de los
camiones, ya que del tipo de 6 ejes o superiores (C6) se encuentra el 18%,
los camiones grandes de 2 ejes (C2G) el 17%, y los camiones pequefios de
2 ejes (C2P) con el 14%; los vehiculos livianos presentan una composicion
del 25%.

Figura 26. Composicion vehicular estacion Tres Puertas — Km. 41.

3%
18% EMOTOS

BAUTOS
OBUSES
acxy
WCIG
acs3
B|C4
acs

L 1]

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 27. Composicion vehicular estacion Alto del Paisa (Fonda La Rochela).
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.4. Estacion Alto El Paisa (fonda La Rochela)

Este corredor vial (ver Figura 27) presenta un alto flujo de vehiculos
particulares con el 58%, dicha composicidon, muy posiblemente se debe a
que esta es una zona de actividad recreativa presentando mayor afluencia
los fines de semana y dias festivos; asi mismo las motos con el 19% vy los
camiones pequefios de 2 ejes con el 13%, son representativas en esta
estacion.

5.5.5. Estacidn Tarapaca 1 (Chinchina — Santa Rosa de Cabal)

Como se puede observar (ver Figura 28) la distribuciéon vehicular de este
corredor es similar a la encontrada en la estacidon Tres Puertas — Km.
41, el porcentaje de vehiculos particulares con el 27% es similar a dicha
estacidn, los buses con el 19% son representativos observando que esta
via comunica los municipios de Chinchind y Santa Rosa, los camiones
grandes de 2 ejes (C2G) con el 23%, y los camiones pequefios de 2 ejes
(C2P) con el 14% corresponden al mayor porcentaje de carga que se
presenta dentro del corredor vial.

Figura 28. Composicion vehicular estacion Tarapacd 1 (Chinchina — Santa Rosa).
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.6. Estacion Tarapaca 2 (Chinchina — Santa Rosa de Cabal)

El presente corredor con la estacion ubicada sobre la Autopista del Café,
entre los municipios de Chinchind y Santa Rosa, en el cruce que conduce
al Alto de La Paz, presenta una composicion (ver Figura 29) en autos del
42% siendo el mas representativo dentro del volumen tomado en campo,
los camiones de 6 o mas ejes (C6) presentan el 14%, asi como los camiones
grandes de 2 ejes (C2G) con un 12%, los cuales también son significativos
para el grupo de vehiculos de carga.

Figura 29. Composicion vehicular estacion Tarapaca 2 (Chinchind — Santa Rosa).
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Fuente: Elaboracion propia.

5.5.7. Estacion Marsella

En este sitio, los autos presentan el 62% del componente vehicular,
esta estacion fue ubicada sobre la via que comunica al municipio de
Marsella, departamento de Risaralda, con el municipio de Chinchin3,
en la interseccién que comunica también con la vereda Cartagena. Las
motos con el 12%, y el componente de camiones pequeios de 2 ejes
(C2P) y camiones grandes de 2 ejes (C2G) con similar porcentaje con 7%
y 9% respectivamente, asi como los buses que presentan el 10% de los
vehiculos que ingresan a la zona de estudio por esta via corresponden a
los valores mas significativos (ver Figura 30).
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Figura 30. Composicion vehicular estacion Marsella.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.5.8. Estacion La Siria

En este corredor la composicion vehicular (ver Figura 31) de autos es del
54%, los buses con el 15% y los camiones grandes de 2 ejes con el 17%
son considerados como los mds representativos en esta via que comunica
el casco urbano de los municipios de Manizales y Chinchina, por la via
antigua en el sector conocido como La Siria.

Se observa que los camiones de tipo C3 a C6 son de componente nulo
en relacion a los demas, producto de la restriccion normativa impuesta a
esta via para este tipo de vehiculos.

5.5.9. Estacidn Las Pavas
Para este corredor (ver Figura 32) encontramos un mayor porcentaje de
motos con el 19% con respecto al corredor de San Peregrino, por cuanto

el volumen total de vehiculos equivalentes es menor; presentdandose un
porcentaje del 38% para autos y para buses del 20%.
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Figura 31. Composicion vehicular estacion La Siria.
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Figura 32. Composicion vehicular estacion Las Pavas.
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5.5.10. Estacion San Bernardo del Viento

Para este corredor (ver Figura 33) ubicado sobre la via Panamericana,
se presenta una composicion de vehiculos particulares del 51% y dentro
del tipo de camiones mads representativos se encuentran los camiones
grandes de 2 ejes (C2G) con el 10%, y los camiones pequefios de 2 ejes
(C2P) con el 11%.
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Figura 33. Composicién vehicular estacién San Bernardo del Viento.
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5.5.11. Estacidn peaje Santagueda

Para este corredor (ver Figura 34) la mayor composicién vehicular la
representan los camiones, el tipo de camiones de 6 ejes o superiores
(C6) con el 22%, los camiones grandes de 2 ejes (C2G) con el 19%, y los
camiones pequefios de 2 ejes (C2P) con el 13%. Los vehiculos livianos
participan con el 20% del total del flujo vehicular.

Figura 34. Composicion vehicular estacion Peaje Santagueda.
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.5.12. Estacion Palestina

El componente de autos (ver Figura 35) es del 54% y las motos presentan el
30% siendo los mas representativos en el corredor por cuanto la Estacion
fue ubicada sobre una de las vias de acceso al municipio de Palestina, la
cual conecta el casco urbano con el sector de Santa Barbara y las veredas
de Cartagena y Curazao; se observa escasez de camiones grandes de 2
ejes (C2G) y los tipos de camiones de 3 ejes en adelante.

Figura 35. Composicion vehicular estacién Palestina.
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Figura 36. Composicion vehicular estacién Cartagena.
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5.5.13. Estacion Cartagena

En este corredor (ver Figura 36) los autos presentan el 69%, las motos el
16% y los C2P el 13%, por caracteristicas propias de vias con restricciones
operativas.

5.6. ANA!.ISIS DE LAS VARIACIONES DE LOS
VOLUMENES DE TRANSITO

Para los analisis de las variaciones de los volumenes de transito en las vias
gue conectan los municipios de los departamentos de Caldas y Risaralda,
se proceso la informacién de los conteos de las trece estaciones que
se ubicaron dentro de la zona de estudio, identificAndose las horas o
periodos pico y valle, notando asi la demanda de transito que alcanza los
voliumenes maximos.

Durante el fin de semana se registraron generalmente los voliumenes
maximos, debido a que durante estos dias por estas carreteras circula una
alta demanda de usuarios de tipo turistico y recreacional.

Los mayores volumenes del periodo de aforo se presentaron el sabado 4
de abril y los patrones diarios de volumenes de transito en ADEs, en cada
una de las trece estaciones de estudio, con volumenes aforados durante
24 horas, entre los dias 30 de marzo y 4 de abril de 2009, para ambos
sentidos, son los presentados en la Tabla 29, mostrando Unicamente el
dia mas representativo de cada una de las estaciones.

También se presentan los graficos donde se ilustra el comportamiento de
cada una de las estaciones mencionadas, con los respectivos analisis de
volumen del transito.

En la mayoria de las estaciones se presenta un comportamiento algo
similar, esto es, que en la madrugada el volumen es muy bajo, luego se
incrementa hasta alcanzar cifras maximas entre las 7:00 y las 8:00 horas,
luego disminuye el volumen entre las 10:00 y las 16:00 horas, empieza
a ascender nuevamente hasta otra cifra maxima entre las 18:00 y 19:00
horas y en adelante finalmente disminuye hasta la madrugada.
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Tabla 29. Resumen volumen horario de maxima demanda.

VOLUMEN HORARIO MAXIMO POR SENTIDO PARA LAS ESTACIONES DE CONTEO

Estacion Sentido Dia PERIODO VHMD(ADEs)
San Peregrino Medellin D[A 03 15:40-16:40 347
Manizales DIA 02 17:15-18:15 296
La Cabafia Cabafia D[A 04 09:55- 10:55 55
Tres Puertas DIA 04 13:20-14:20 48
Manizales DIA 04 7:45-8:45 527
Tres Puertas Medellin DIA 04 11:10-12:10 211
Alto El Paisa Manizales D[A 04 16:25-17:25 112
Arauca DIA 04 17:00-18:00 116
) Chinchina DIA 31 9:45-10:45 162
Tarapaca | Santa Rosa de Cabal DIA 31 13:00-14:00 197
) Chinchina DIA 03 17:30-18:30 341

Tarapaca Il -

Santa Rosa de Cabal DIA 04 8:10-9:10 410
0 Marsella DIA 04 7:05-8:05 73
Marsella Palestina DIA 03 17:20-18:20 81
La Siria Chinchina D[A 03 7:05-8:05 472
Manizales DIA 01 17:40-18:40 315
Las Pavas Chinchina D[A 03 16:05-17:05 193
Manizales DIA 04 14:45-15:45 147
. La Manuela DIA 04 15:50-16:50 189
San Bernardo del Viento Trinidad DIA 04 16:35-17:35 157
) soued Chinchind DIA 04 7:50-8:50 445
Peaje Santagueda La Manuela DIA 04 10:40-11:40 157
palestina Cartagena D[A 03 11:35-12:35 17
Palestina DIA 04 15:30-16:30 15
Cartagena Cartagena D{A 04 16:25-17:25 76
Palestina DIA 04 8:40-9:40 62

Fuente: Elaboracién propia.

5.6.1. Estacidn San Peregrino

En el sentido hacia Manizales, el dia con mayor volumen corresponde al 3
de abril, con 3293 ADEs, sin embargo es el dia jueves cuando se presenta
el mayor volumen en la hora pico, por lo cual este dia se presenta en la
Figura 37, ya que es la mads representativa de este sentido en cuanto al
volumen horario de maxima demanda.

Al analizar esta estacidn se observa que para el dia 30 de marzo en la
noche, se tiene un volumen muy bajo, por debajo de los 140 vehiculos;
en los dias 31 de marzo, 1, y 2 de abril, se tuvo un comportamiento muy
similar. La hora de maxima demanda se encuentra ubicada entre las 17:15
y 18:15, con un volumen horario de 296 ADEs el dia 2 de abril. Para el 3 de
abril su volumen aumentd en cierta medida, y para el 4 de abril aumenta
considerablemente la circulacién de vehiculos por esta via.
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Figura 37. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacién San Peregrino — Sentido Manizales.
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Figura 38. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacién San Peregrino — Sentido Medellin.
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Para este mismo sitio en el sentido a Medellin, no se tiene una variacidn
vehicular pronunciada entre los dias 31 de marzo, 1, y 2 de abril. El dia
3 de abril es mostrado en la Figura 38, puesto que entre las 15:40 y las
16:40 es cuando se alcanza el mayor volumen horario de 347 ADEs y este
mismo dia se tiene el mayor volumen diario con 3764 ADEs.

5.6.2. Estacion Tres Puertas — La Cabana

En la Figura 39, se muestra el dia con mayor volumen del sentido a la
cabafia, el cual corresponde al 4 de abril, con 417 ADEs. La hora de maxima
demanda se encuentra ubicada entre las 9:55- y 10:55, con un volumen
horario de 55 ADEs.

Para la estacién La Cabana en el sentido a Tres Puertas, se tiene cierta
variaciéon vehicular entre los dias 31 de marzo, 1, y 2 de abril. Para el
dia 30 de abril no se tiene informacién alguna de los conteos, debido
imprevistos iniciales. El dia de la semana que registré mayor volumen fue
el sdbado 4 de abril, con 384 ADEs.

Figura 39. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Tres Puertas — La Cabafia. Sentido La
Cabafia.
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La hora de maxima demanda se encuentra ubicada entre las 13:20y 14:20,
con un volumen horario de 48 ADEs, como se aprecia en la Figura 40. La
estacion en general presenta un volumen vehicular muy bajo, siendo éste
su patréon de comportamiento.

Figura 40. Voliumenes vehiculares (ADEs). Estacion Tres Puertas — La Cabafia. Sentido

Tres Puertas.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.6.3. Estacion Tres Puertas — Km. 41

En el sentido a Medellin, el dia con mayor volumen es el 3 de abril, con
3352 ADEs. Aunque el dia 4 de abril presenta un volumen alto teniendo en
cuenta el hecho de que para este dia solo se aforaron 19 horas; ademas
es cuando se presenta el mayor volumen horario con 211 ADEs entre las
11:10y las 12:10.

Esta informacion se puede apreciar en la Figura 41 que se presenta a
continuacién. En la Figura 42 se muestra el dia con mayor volumen horario
del sentido hacia Manizales, el cual corresponde al 4 de abril, con 527
ADEs en la hora y se presenta entre las 7:45 y las 8:45.
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Figura 41. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacidn Tres Puertas - sentido a Medellin.
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Figura 42. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Tres Puertas - sentido a Manizales.

ESTACION TRES PUERTAS - SENTIDO A MANIZALE S
VOLUMENES DE TRANSITO
Fecha: 04042009 (SABADO)
600

500 JJ‘I‘*

400

200

A AR Ao
o

100

o o o o o o =] o o o o o o o o o o o o

=1 =1 a =1 a a =1 =} =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =} =1

= & o] =« o 7] [ =) & = = & =] = I o [ i @

=) =1 =1 o a =1 S =1 8 = = =i == 2t = = = = =
HORA

Fuente: Elaboracion propia.



5 - VOLUMENES VEHICULARES

5.6.4. Estacion Alto El Paisa (fonda La Rochela)

En el sentido hacia Manizales, el dia con mayor volumen corresponde al 3
de abril, con 956 ADEs, pero el dia con mayor volumen horario es el 4 de
abril con 112 ADEs, entre las 16:25 y las 17:25.

El comportamiento de este dia se presenta en la Figura 43. Se destaca que
el dia 31 de Marzo, al amanecer, sucedid sobre esta via un deslizamiento
gue la tapond durante varias horas, esto légicamente impacté los aforos.

Figura 43. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Alto El Paisa - sentido a Manizales.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 44 se muestra el dia con mayor volumen en el sentido a Arauca
el cual corresponde al 4 de abril, con 1010 ADEs. La hora de maxima
demanda para este sentido se encuentra entre las 17:00 y las 18:00, con
un volumen horario de 116 ADEs.
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Figura 44. Voliumenes Vehiculares (ADEs). Estacidn Alto El Paisa - sentido a Arauca.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.6.5. Estacion Tarapaca 1 (Chinchind — Santa Rosa de Cabal)

En la Figura 45 se muestra el dia con el mayor volumen horario del sentido
hacia Chinching, el cual corresponde al dia 31 de marzo, con 162 ADEs
entre las 9:45 y las 10:45. Sin embargo, el dia de mayor volumen diario es
el viernes 3 de abril con 2242 ADEs; y al comparar los dias 31 de marzo, 1,
y 2 de abril, se tiene una poca variacién, mostrando volUmenes similares.

Para el sentido a Santa Rosa, la Figura 46, muestra la hora de mdaxima
demanda, ubicada entre las 13:00 y las 14:00 del dia 31 de marzo, con
un volumen horario de 197 ADEs. Para esta estacion, el dia de la semana
gue registro mayor volumen fue el viernes 3 de abril, con 2241 ADEs;
notandose también que el dia 2 de abril se tiene un total de 2193 ADEs,
muy similar al anterior.
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Figura 45. Volimenes vehiculares (ADEs). Estacién Tarapacd 1 - sentido a Chinchina.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 46. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Tarapaca 1 - sentido a Santa Rosa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.6. Estacion Tarapaca 2 (Chinchina — Santa Rosa de Cabal)

En la Figura 47, se muestra el dia con mayor volumen del sentido a
Chinching, el cual corresponde al 3 de abril, con 4249 ADEs. Este dia
presenta una hora pico de 341 ADEs entre las 17:30 y las 18:30.

Figura 47. Volimenes vehiculares (ADEs). Estacidn Tarapaca 2 - sentido a Chinchina.
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Para la estacidn Tarapaca 2 - sentido a Santa Rosa, el dia de la semana
gue registré mayor volumen fue el viernes 3 de abril, con 3913 ADEs. En
la Figura 48, se representan los mas altos volumenes horarios registrados
el dia 4 de abril entre las 8:10 y las 9:10, con un volumen horario de 410
ADEs.
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Figura 48. Volimenes vehiculares (ADEs). Estacidn Tarapaca 2 - sentido a Santa
Rosa.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.6.7. Estacion Marsella

El dia de la semana que registré mayor volumen fue el sabado 4 de abril,
con 627 ADEs en el sentido hacia Marsella. En la Figura 49, se muestra la
hora de madxima demanda que se encuentra ubicada entre las 7:05 y 8:05,
con un volumen horario de 73 ADEs.

Para la estacion Marsella - sentido a Palestina el dia de la semana que
registré mayor volumen fue el Sdbado 4 de abril, con 596 ADEs, pero la
hora de maxima demanda fue el dia 3 de abril, con 81 ADEs entre las
17:20y las 18:20, valores que se pueden observar en la Figura 50.
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Figura 49. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Marsella - sentido a Marsella.
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Figura 50. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Marsella - sentido a Palestina.
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5.6.8. Estacion La Siria

El dia con mayor volumen corresponde al 3 de abril, con 4109 ADEs,
correspondiente al sentido hacia Chinchina, y que adicionalmente
corresponde al dia con la hora de maxima demanda, la cual se presenta
entre las 7:05 y las 8:05, con un valor de 472 ADEs. Los volumenes
registrados este dia se presentan en la Figura 51.

Figura 51. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion La Siria - sentido a Chinchina.

ESTACION LA SIRIA - SENTIDO A CHINCHINA
VOLUNMENES DE TRANSITO EN ADEs
Fecha: 03/04/2009 (VIERNES)

g

s 8
| =]

g

]
i
4
Eq

8
[
|1

B E
[——
/

E}

1

1:00
2:0
3.0
400
500
6:00
7.0
8:00
a:m
10:00
11:00
= 12:0
® 13:m
14:00
15:00
18:00
17:0
18:00
19:00
20:0
21:0
z:m
230
0:0

Fuente: Elaboracion propia.

EnlaFigura 52, se muestra el dia con la hora de mayor volumen del sentido
a Manizales, el cual corresponde al 1 de abril, con un volumen horario de
315 ADEs entre las 17:40 y las 18:40.

5.6.9. Estacion Las Pavas
En la Figura 53, se muestra el dia con mayor volumen el cual corresponde

al 3 de abril, con 1960 ADEs en el sentido a Chinchind, y con un volumen
de maxima demanda de 193 ADEs que se presenta de las 16:05 a las 17:05.
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Figura 52. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion La Siria - sentido a Manizales.
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Figura 53. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacidn Las Pavas - sentido a Chinchina.
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En la Figura 54, se muestra el dia con mayor volumen horario del sentido
a Manizales, el cual corresponde al 4 de abril, con un volumen de la hora
pico de 147 ADEs, que se presenta entre las 14:45 y las 15:45.

Figura 54. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Las Pavas - sentido a Manizales.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.6.10. Estacion San Bernardo del Viento

Para la Estacidon San Bernardo del Viento - sentido a La Manuela, el dia de
la semana que registré mayor volumen fue el sdbado 4 de abril, con 1890
ADEs. El volumen de este dia se presenta en la Figura 55, apreciandose el
volumen de la hora pico de 189 ADEs, entre las 15:50 y las 16:50.

En la Figura 56, se muestra la hora de maxima demanda del sentido a la
trinidad ubicado entre las 16:35 y las 17:35 del dia sdbado 4 de abril, con
un volumen horario de 157 ADEs.
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Figura 55. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion San Bernardo del Viento - sentido a
la Manuela.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 56. Voliumenes vehiculares (ADEs). Estacidén San Bernardo del Viento - sentido a
la Trinidad.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.11. Estacidn peaje Santagueda

Para la estacion Santagueda, se presenta en la Figura 57, el dia 4 de abril,
correspondiente al mayor volumen horario registrado en los aforos de
la estacidn en el sentido a Chinchina, con 445 ADEs entre las 7:50 y las
8:50. En el sentido a La Manuela, el dia de la semana que registré mayor
volumen horario fue el sdbado 4 de abril, con 157 ADEs entre las 10:40 y
las 11:40 vy el cual se presenta en la Figura 58.

Figura 57. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacidon Peaje Santdgueda - sentido a
Chinchina.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 58. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacién Peaje Santdgueda - sentido a la
Manuela.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.6.12. Estacion Palestina

Para la estacién Palestina - sentido a Cartagena, se tiene un volumen muy
bajo, y el dia de la semana que registré mayor volumen fue el sabado
4 de abril, con 122 ADEs. El volumen que se presenta en la Figura 59,
corresponde al dia viernes 3 de abril por tener el maximo volumen horario
registrado para esta estacion con 17 ADEs entre las 11:35 y las 12:35.

Para la estacion Palestina - sentido a Palestina, se tiene igualmente un
volumen muy bajo y el dia de la semana que registré mayor volumen fue
el sabado 4 de abril, con 117 ADEs. Este mismo dia se presentd el mayor
volumen de la hora pico, con 15 ADEs entre las 15:30 y las 16:30. Este dia
se presenta en la Figura 60.
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Figura 59. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacidn Palestina - sentido a Cartagena.
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Figura 60. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacion Palestina - sentido a Palestina.
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5.6.13. Estacion Cartagena

El dia de la semana que registré mayor volumen en el sentido a Cartagena
fue el sdbado 4 de abril, con 596 ADEs, con un volumen de la hora pico de
76 ADEs, entre las 16:25 y las 17:25, como se puede apreciar en la Figura

61.

En el sentido a Palestina, el dia de la semana que registréo mayor volumen
fue el sdbado 4 de abril, con 547 ADEs y con 62 ADEs en la hora pico, entre
las 8:40 vy las 9:40, como se presenta en la Figura 62.

Figura 61. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacidon Cartagena - sentido a Cartagena.
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Figura 62. Volumenes vehiculares (ADEs). Estacién Cartagena - sentido a Palestina.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.7. TRANSITO PROMEDIO DIARIO EQUIVALENTE

Dado que la muestra fue de cinco dias equivalentes, se requiere estimar
el transito promedio diario, considerando el peso porcentual de cada dia
en el total de la semana, asi como el valor porcentual que representa el
periodo de las 19:00 a las 24:00 dentro del volumen del dia para poder
extrapolar el periodo de 19 horas a las 24 horas.

Este proceso se realizd para cada estacion y para cada sentido, utilizando
para cada una de ellas el valor promedio de cada fraccidn de los cuatro
dias que se contaron las 24 horas y asi extrapolar el dia sabado a este
mismo periodo.

Para el peso porcentual de cada dia respecto al TPDS, se utilizaron datos
anteriores de vias de Caldas, encontrando que el volumen de transito
de martes a sdbado corresponde al 70,18% del TPDS. De acuerdo a este
procedimiento, se presenta en la Tabla 30 los resultados obtenidos para
cada estacién de aforo.
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Tabla 30. Transito promedio diario equivalente en cada estacidn.

Estacion TPD

TRES PUERTAS Km. 41 3568
PEAJE SANTAGUEDA 2477
PEAJE TARAPACA 4592
PEAJE TARAPACA 2 2595
PEAJE SAN PEREGRINO 4142
PEAJE SAN BERNARDO DEL VIENTO 2148
PALESTINA 122
MARSELLA 811

PEAJE LAS PAVAS 1896

LA SIRIA 5362

TRES PUERTAS LA CABANA 547
CARTAGENA 686

ALTO EL PAISA 1303

Fuente: Elaboracion propia.

5.8. ANA!.ISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
VOLUMENES

En todas las estaciones se aprecia que la composicién del transito tiene
tendencias similares, predominando la circulacién de vehiculos ligeros
principalmente por la cercania entre los cascos urbanos de los corredores
viales a los cuales se les realizé el estudio.

En cuanto a los camiones se observa un alto uso de los tipos C2P y C2G
y casi escasos de los tipos de camiones C3 a C6 en las estaciones de
(Marsella, La Siria, Cartagena, Alto El Paisa y Tres Puertas — La Cabaia);
este comportamiento es generalmente atribuible a las restricciones
operativas que presentan estas vias.

Es relevante mencionar el alto nimero de motociclistas que hacen uso de
la via, evento que amerita, incrementar las campanas de seguridad vial y
cultura ciudadana en este grupo de conductores.

Con base en los estudios realizados de las variaciones de los volimenes
se encontré el flujo mas importante para cada una de las estaciones, el
volumen horario de maxima demanda, el cual en términos generales se
encuentra distante de alcanzar la capacidad horaria de la via.
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Analizando las graficas de las variaciones horarias de transito en
Automdviles directos equivalentes (ADEs) se tiene un comportamiento
en cierta medida muy similar entre los periodos desde las 6:00, hasta
las 20:00, aunque picos muy pronunciados se presentan dentro de este
rango, es decir, con muchos altibajos. En el periodo restante se tienen
voliumenes muy bajos, después de las 20:00 horas hasta terminar la
madrugada.

Solamente las estaciones de tres puertas y peaje Santagueda, presentaron
un comportamiento atipico el amanecer del dia viernes 3 de abril, al
registrarse sobre estos corredores altos volimenes vehiculares entre la
unay las dos de la mafiana, como se presenta en las Figura 63 y Figura 64.
Esto pudo deberse a un represamiento producido sobre la via Medellin —
Tres Puertas por algun evento extraordinario.

Figura 63. Trafico nocturno atipico. Estacion peaje Santdgueda - sentido a Chinchina.
Viernes 3 de abril.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 64. Trafico nocturno atipico. Estacidn Tres Puertas - sentido a Manizales. Viernes
3 de abril.
ESTACION TRE 5 PUERTAS - SENTIDO A MANIZALE S

VOLUME NES DE TRANSITO EN ADEs
Fecha: 03/04/2009 (VIERNES)

::: W,
')

oA WN\’W
LA

B 28 8 88 8 88 8 8388 88 8888 888 8 8 8
5 8 8 3 8 8 5 8 § 2 ¢ & 2 ¥ & & &= 2 2 § & N & B
HORA

Fuente: Elaboracion propia.
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Las actividades para el estudio de origen y destino se desarrollaron
mediante entrevistas sobre un costado de la via, con base en la Resolucién
0003202 de diciembre 28 de 1999 por la cual se establece el Manual para
determinar las necesidades de movilizacion en el transporte terrestre
automotor de pasajeros por carretera [10].

La principal finalidad de este estudio consistié en obtener informacion del
origen, el destino, el nimero y tipo de viajes de los vehiculos automotores
enun area determinada. El estudio de Origeny Destino (OyD) es empleado
primordialmente para los propdsitos de la planeacién del transporte y
particularmente para la localizacion, proyeccién y programacion de
nuevas carreteras, para mejorar las vias existentes y para la proyeccién de
infraestructura de transporte publico y/o servicios.

6.1. TRABAJO DE CAMPO
6.1.1. Localizacion de las estaciones

La informacién de campo fue tomada localizando estaciones de encuestas
de origen y destino y de aforos sobre los accesos que delimita la zona
de influencia del proyecto, haciendo énfasis en sus inmediaciones y las
principales conexiones con los demdas municipios de los departamentos
de Caldas y Risaralda.

De manera particular, para la realizacion de las encuestas de O y D fueron
dispuestas ocho (8) estaciones de aforo dentro de la zona de afectacién
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del proyecto, con el fin de caracterizar la movilidad en el area objeto
del estudio, como insumo primordial, como se presenta en la Figura 65.
La cantidad y localizacién de las estaciones establecidas como sitios de
aforo y de OyD, fueron establecidas de manera estratégica, en la zona del
proyecto, de acuerdo con los siguientes criterios:

Uso del minimo numero posible de lugares de aforo con el fin
de obtener la mayor cantidad de informacién posible y evitar la
duplicidad en la informacién.

Los lugares seleccionados no deben corresponder a puntos del
area suburbana, donde aun se presenta transito de vehiculos
locales.

El sitio definido como estacién de conteo debe coincidir en lo
posible con algun punto de parada obligado del transito o zonas
de disminucion de velocidad, donde se facilite la detencién de
vehiculos por ejemplo: peajes o bahias para el transporte publico
intermunicipal.

El lugar seleccionado debe disponer de espacio suficiente para estacionar
por lo menos tres (3) vehiculos sin entorpecer el flujo normal del transito.

A continuacidén se relacionan las estaciones donde se realizaron las
encuestas de Origen y Destino:
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San Peregrino - Autopistas del Café (sentido a Medellin).

Sector Tres Puertas via a La Cabaia (sentido a Tres Puertas).
Sector Tres Puertas via a Km 41 (sentido a Manizales).

Sector Alto El Paisa (sentido a Manizales).

Via Chinchind - Santa Rosa de Cabal por Tarapacd 1 (sentido a
Chinchina).

Via Chinchind - Santa Rosa de Cabal por Tarapaca 2 (sentido a
Chinchina).

Sector Curazao via a Marsella (sentido a Palestina).

Sector La Siria (sentido a Chinchina).



6 - ESTUDIO DE ORIGEN Y DESTINO

Figura 65. Localizaciéon de estaciones de origen y destino.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2. Descripcion del trabajo de campo

Latoma de lainformacién correspondiente al estudio de OyD fue realizada
durante el horario diurno, en las estaciones de aforo relacionadas
anteriormente y el trabajo de campo se desarrollé durante el periodo
comprendido entre las 7:00 a.m. y las 7:00 p.m. de los dias 31 de marzo,
01, 02, 03 y 04 de abril de 2009.
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El método empleado para este estudio fue la entrevista a un lado del
camino, consistente en la detencién de los vehiculos mediante el apoyo
de la fuerza publica, para entrevistar a los conductores acerca del origen
y el destino del viaje, asi como la hora de salida o de despacho; de igual
manera se tomaron los datos de la hora de paso del vehiculo por la
estacion de aforo, el tipo de vehiculo, el nUmero de placa y la empresa
a la cual se encuentra afiliado para aquellos vehiculos diferentes a los
particulares.

El personal encargado de la elaboracidn de las encuestas se ubicé en los
corredores viales, sobre el costado de circulacion vehicular en el sentido
de acceso hacia la zona en estudio.

Es de aclarar que los altos volumenes vehiculares que se presentan
en algunas estaciones de aforo, no permitieron detener a la totalidad
de los vehiculos, por lo que fue tomada la mayor cantidad posible de
encuestas, en funcién de la disponibilidad de personal y del eventual
empaquetamiento de vehiculos que llegaban a la estacion del estudio.

Para este fin, se tomaron todas las medidas necesarias con el fin de evitar
congestion vehicular, especialmente en los periodos de maxima demanda
vehicular, tales como ubicar las estaciones en sitios con caracteristicas
técnicas y geomeétricas que ofreciesen amplias distancias de visibilidad y
anchos de calzada para el estacionamiento.

En cada estacion se contd ademas con la sefializacidn vial preventiva como
los conos y los chalecos reflectivos para el personal de encuestas, con
el fin de prevenir e informar a los conductores sobre la presencia de las
estaciones de conteo, asi como garantizar las condiciones de seguridad e
integridad al personal expuesto al riesgo del trafico vehicular durante el
desarrollo de los trabajos de toma de informacion.

No obstante, se presentaron algunos inconvenientes, en razén a la
falta de continuidad en la presencia de la Policia Nacional, de la cual se
requeria su participacion activa y permanente para realizar la detencién
de los vehiculos que circulaban por las estaciones, puesto que a pesar
de que se contd con todos los implementos de sefializacién requeridos
en las estaciones para todo el personal que se encontraba sobre la via,
solamente es la fuerza publica como autoridad competente, quien tiene
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la facultad de detener los vehiculos. Por lo tanto, la elaboracion de la
encuesta en su totalidad, registrando el origen, el destino y la hora de
inicio del desplazamiento, solamente se diligencié en los periodos de
tiempo en los cuales la fuerza publica estuvo presente en las estaciones.

Es importante mencionar, de manera particular, que durante la primera
jornada diurna de trabajo debido a la falta de presencia de la policia, el
inicio de la toma de informacidn se retrasd un par de horas de manera
general, hasta que gracias a las gestiones particulares del personal a
cargo, se logré contar con el concurso de al menos un agente del orden
en cada estacion.

Las principales causas que generaron la ausencia del personal de la Policia
Nacional en las estaciones de aforo, fueron las siguientes:

o Llegada del personal de la fuerza publica a los sitios de aforo
después de las 8:00 a.m.

o Llamado de los superiores para atender operativos.

o Llamado de los superiores para atender accidentes de transito en
zonas aledanas.

o Ordenes no impartidas para la detencién del transito por parte de
los superiores.

Estas situaciones originaron la presencia de vacios durante las horas del
dia donde no fue posible obtener informacion de las encuestas de OyD,
no obstante lo anterior, los resultados no se vieron afectados, dado que
se tomo un periodo de muestreo un 66% mayor que el minimo exigido,
previendo los inconvenientes que se pudieran presentar.

La Resolucion 0003202 de diciembre 28 de 1999 por la cual se establece el
Manual para determinar las necesidades de movilizacion en el transporte
terrestre automotor de pasajeros por carretera [11] determina en su
numeral 4 lo siguiente:

Este trabajo de campo debe realizarse como minimo durante tres (3)
dias consecutivos, durante las 24 horas, en condiciones normales de
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demanda. En aquellos lugares donde se presenten alteraciones de
orden publico o la operacion del transporte sea limitada, esta toma de
informacion podrd realizarse como minimo durante 12 horas por cada
dia, en los dos (2) sentidos de circulacion...

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando el periodo de desarrollo de
las actividades (entre las 7:00 a.m. y las 7:00 p.m. de los dias 31 de marzo,
01, 02, 03 y 04 de abril de 2009), la toma de informacién se ajusta a lo
establecido en la normatividad correspondiente.

Es importante tener en cuenta que la Resolucidn mencionada establece
ademads que las condiciones normales de la demanda se definen como
la movilizacidn regular de pasajeros que se genera en un corredor vial o
en una ruta especifica, para determinados periodos del afio sin que esté
afectada por factores externos al mismo servicio, como son las épocas de
vacaciones, los periodos comprendidos entre el 15 de junioy el 31 de julio
y entre el 15 de noviembre y el 15 de febrero, Semana Santa, dias festivos
y las de obstruccion de una via. En cuanto a los periodos vacacionales,
varian de acuerdo al calendario estudiantil de cada region. Estos aspectos
también se cumplen en este estudio.

6.1.3. Procedimiento para la toma de informacion

Comoseindicé anteriormente, en las estaciones de conteo, las autoridades
de control y apoyo (Policia de Carreteras, Policia Nacional y policias
de transito) detuvieron la mayor cantidad de los vehiculos que por alli
transitaban en el sentido en el cual se encontraba ubicada la estacién de
estudio de OyD. El encuestador se encargd de diligenciar el formato que
se observa en la Figura 66., de acuerdo a las secciones que a continuacién
se explican.

6.1.3.1 Encabezado

o ESTACION. Corresponde al nombre de la estacién de aforo.

o FECHA. En este campo se escribe la fecha en el orden indicado: dia
(DD), mes (MM) y afio (AA).
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Figura 66. Formato encuesta de OyD.
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SENTIDO: Se escribe la direccidon del recorrido que realiza el

vehiculo del cual se esta tomando la informacion.

DIA. En este campo se escribe el dia de la semana correspondiente
a la fecha en la que se toma la informacién.

PERIODO. Se escribe el intervalo de tiempo desde el momento en
que se inicia la toma de informacidén en campo hasta el momento
en el que se termina la toma de informacidn. El periodo debe ser
expresado de forma continua de 0 a 23, seguido de los minutos.

AFORADOR. Se escribe el nombre completo y claro del aforador sin
utilizar apodos o abreviaturas.

SUPERVISOR. Se escribe el nombre completo y claro del supervisor
sin utilizar apodos o abreviaturas.

HOJA. Los formatos se enumeran de forma continua a medida
gue se van diligenciando. La numeracion debe ocupar todas las
casillas.
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6.1.3.2 Caracteristicas del viaje del vehiculo

120

HOR PAS. (Hora de Paso). Se anota aqui la hora de paso del vehiculo
por la estacidn, es decir, la hora en que se estdan tomando los datos
de ese vehiculo especifico, la cual debe ser expresada de forma
continua de 0 a 23, seguida de los minutos.

CLASE DE VEHICULO. En este campo se marca con una “X” la casilla
correspondiente a la clase de vehiculo que se estd aforando. Las
diferentes clases de vehiculo consideradas en este estudio son:

4 (B) BUS: Para transporte de pasajeros y sus equipajes, ya sea con o sin cabina
separada para el conductor, tiene una distancia entre ejes mayor de cuatro
(4.0) metros.

4+ (D) BUSETA: Vehiculo cuya distancia entre ejes esta entre tres (3.0) y cuatro
(4.0) metros.

+ (M) MICROBUS: Comprende tanto los vehiculos similares a los microbuses
urbanos, como los vehiculos clase “Van” y/o buseta Tipo “A".

4+ (K) CAMIONETA: Incluye los taxis de platon y las camionetas adaptadas por
acople de carroceria (microbuses antiguos).

4+ (C) CAMPERO: Vehiculo de traccién en las cuatro ruedas.

+ AUTOMOVIL: Vehiculo pequefio para transporte de no mas de cinco 6 seis
pasajeros (sin sobrecupo). Taxi.

4+ (W) MIXTO: Transportan carga y pasajeros simultaneamente, se asocia a los
vehiculos tipo bus y/o buseta escalera (chivas).

EMPRESA. Se escribe el nombre de la empresa de transporte a la
gue se encuentra afiliado el vehiculo.

PLACA. Durante el proceso de toma de informacién de encuestas se
observa y se anota la placa del vehiculo en las casillas respectivas.

HOR DES. (Hora de despacho). Se pregunta al conductor la hora de
despacho, es decir, la hora en que inicid el recorrido para iniciar el
viaje.
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o ORIGEN. Se pregunta al conductor en qué ciudad o municipio inicid
el recorrido, es decir, dénde comenzé el viaje del vehiculo.

J DESTINO. Se pregunta al conductor el nombre de la ciudad o
municipio en donde termina la ruta, es decir, el destino final.

6.1.4. Clasificacion y envio de la informacion

Una vez efectuado el trabajo de campo, la informacion fue organizada por
cada estacion para ser entregada a los coordinadores y/o supervisores,
quienes se encargaron de revisar los datos consignados en cada casilla,
detectando las posibles inconsistencias.

Adicionalmente, el coordinador y/o supervisor de cada estacion entregd
un informe donde se manifestaban las condiciones bajo las cuales se
tomod la informacidn u otros inconvenientes presentados en el desarrollo
de la misma.

6.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
6.2.1. Codificacion de sitios

En el proceso de encuestas a conductores se pregunta el origen y el
destino del viaje, por lo cual se hizo necesario establecer una codificacion
de los diferentes sitios para facilitar el procesamiento de la informacion.
Entre la Tabla 31 y la Tabla 35 se presenta la codificacion de sitios segln
los departamentos y municipios.

Con estos cddigos se establecié uno mas general conformado por seis
digitos, donde los dos primeros digitos corresponden al departamento,
los dos siguientes corresponden a los municipios y los dos ultimos
corresponden a la calificacién de urbano (01) o rural (02). Ahora bien,
todos y cada uno de los 37.892 origenes y destinos fueron codificados
segun lo explicado.

121



Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

122

Tabla 31. Cédigos de los departamentos y las capitales.

cODIGO DEPARTAMENTOS cODIGO CAPITALES
02 ANTIOQUIA 01 Medellin
03 ARAUCA 01 Arauca
04 ATLANTICO 01 Barranquilla
05 BOLIVAR 01 Cartagena
06 BOYACA 01 Tunja
07 CALDAS 01 Manizales
08 CAQUETA 01 Florencia
09 CASANARE 01 Yopal
10 CAUCA 01 Popayan
11 CESAR 01 Valledupar
12 CHOCO 01 Quibdd
13 CORDOBA 01 Monteria
14 CUNDINAMARCA 01 Bogotd DC
15 GUAINIA 01 Puerto Inirida
16 LA GUAJIRA 01 Riohacha
17 EL GUAVIARE 01 San José del Guaviare
18 HUILA 01 Neiva
19 MAGDALENA 01 Santa Marta
20 META 01 Villavicencio
21 NARINO 01 Pasto
22 NORTE DE SANTANDER 01 Clcuta
23 PUTUMAYO 01 Vaupés
24 QUINDIO 01 Armenia
25 RISARALDA 01 Pereira
27 SANTANDER 01 Bucaramanga
28 SUCRE 01 Sincelejo
29 TOLIMA 01 Ibagué
30 VALLE DEL CAUCA 01 Cali
31 EL VAUPES 01 Mitd
32 EL VICHADA 01 Puerto Carrefio

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 32. Cédigos de los municipios de Caldas.

coDIGO MUNICIPIO
01 Manizales
02 Aguadas
03 Anserma
04 Aranzazu
05 Belalcazar
06 Chinchina
07 Filadelfia
08 La Dorada
09 La Merced
10 Manzanares
11 Marmato
12 Marquetalia
13 Marulanda
14 Neira
15 Pacora
16 Palestina
17 Pensilvania
18 Riosucio
19 Risaralda
20 Salamina
21 Samana
22 Supia
23 San José
24 Victoria
25 Villamaria
26 Viterbo

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 33. Cédigos de los municipios de Risaralda.

coDIGO MUNICIPIO
01 Pereira
02 Apia
03 Balboa
04 Belén de Umbria
05 Dosquebradas
06 Guatica
07 La Celia
08 La Virginia
09 Marsella
10 Mistrato
11 Pueblo Rico
12 Quinchia
13 Santa Rosa de Cabal
14 Santuario

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34. Cédigos de los municipios de Quindio.

CODIGO MUNICIPIO
01 Armenia
02 Buenavista
03 Calarca
04 Circasia
05 Cérdoba
06 Filandia
07 Génova
08 La Tebaida
09 Montenegro
10 Pijao
11 Quimbaya
12 Salento

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 35. Cédigos de los municipios del Valle del Cauca.

cODIGO MUNICIPIO
01 Cali
02 Alcald
03 Ansermanuevo
04 Argelia
05 Bolivar
06 Cartago
07 El Aguila
08 El Cairo
09 El Dovio
10 La Unidn
11 La Victoria
12 Obando
13 Roldanillo
14 Toro
15 Ulloa
16 Versalles
17 Andalucia
18 Bug a
19 Bugalagrande
20 Darién
21 El Cerrito
22 Ginebra
23 Guacari
24 Restrepo
25 Riofrio
26 San Pedro
27 Trujillo
28 Tulua
29 Yotoco
30 Buenaventura
31 Calcedonia
32 Sevilla
33 Candelaria
34 Dagua
35 Florida
36 Jamundi
37 La Cumbre
38 Palmira
39 Pradera
40 Yumbo
41 Vijes
42 Zarzal

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2. Simplificacion de la codificacion

Fue necesario simplificar la codificaciéon a nivel tanto de estaciones de
encuestas, como de origenes y destino asociados a los sectores del area
de influencia del proyecto, definiéndose seis sitios con cdédigos adicionales
a los asignados a las ocho (8) estaciones (ver Figura 67.), esto con el fin
de obtener en el procesamiento una matriz mucho mds simplificada que

Figura 67. Localizacion de cédigos adicionales para simplificacion de la matriz de OyD.

1ruzaun

1700108 Malpaso
La Cabafia

Lo K1G+476

La Rochela
kO+000

Tres Puertas

Ko+0

@ MANIZALE

o 8

Las Palamas

WILLAMARL

17T
La wiolets

17873201

El Trebol

Zan1 | Pan

Pz

1717402

La Telarafia

1TETI02

RISARALDA

Fuente: Elaboracion propia.
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permita modelar el drea de estudio conservando las propiedades de la
matriz general.

Los aspectos mds importantes de la simplificacién consisten en
concentrar todos los destinos que pasan por las estaciones 3 y 4 en el
destino 93, salida por Pereira; de igual forma se procedid con el ingreso
a Manizales, definiendo el destino 90 como el cédigo del trafico que
accede por las estaciones 1y 2; el cédigo 95 representa el trafico interno
desde y hacia la zona rural del municipio de Manizales y los cédigos 91
y 92 representan los origen o destino de los municipios de Chinchina y
Palestina respectivamente.

6.2.3. Expansion a la poblacidn total

El objetivo siguiente fue expandir la muestra tomada en campo a la fecha
en que se realizaron las encuestas, con el fin de obtener un estimativo
del nimero total de viajes realizados durante dicho periodo. Después de
concluido el proceso de revisién y validacién de los datos que conforman
la muestra, sujetos a las técnicas de analisis estadistico, estos fueron
expandidos con el fin de representar a todo el universo y generalizar
el comportamiento de la poblacion. En este caso fueron aplicados los
denominados Factores de Expansidon, para convertir los datos de la
muestra a estimaciones para toda la poblacién o el universo de la zona
en estudio.

Como se menciond anteriormente, el empaquetamiento de vehiculos
causado por los vehiculos pesados o por incidentes en la carretera, asi
como la concentracion de flujos producto de las hora pico y dado que las
encuestas se realizaron durante 12 horas, se requiere hacer una expansion
de los datos sobre el periodo en estudio a las 24 horas del dia y por los
cinco dias del estudio, en funcién de los aforos de voliumenes vehiculares,
los cuales se realizaron simultdaneamente con las encuestas OyD. Esto
se logra mediante la determinacion de los volumenes y las encuestas
realmente realizadas por dia, estacion y tipo de vehiculo y mediante la
formulacién que se presenta a continuacién. En la Tabla 36 se presenta el
volumen por sentido para cada estacién.
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Tabla 36. Volimenes diarios en el sentido de la encuesta de OyD.

Estacion DIA Auto Bus Camidn
01 1 1210 330 390
01 2 1161 318 395
01 3 1515 397 453
01 4 2000 419 161
01 31 1087 330 407
02 1 1986 217 604
02 2 1957 192 571
02 3 2200 248 691
02 4 2370 323 430
02 31 1634 206 713
03 1 514 179 420
03 2 579 206 515
03 3 654 238 472
03 4 662 224 365
03 31 525 178 497
04 1 1159 161 724
04 2 1298 170 809
04 3 1747 177 840
04 4 2101 229 414
04 31 1105 157 741
05 1 276 30 37
05 2 285 36 54
05 3 324 39 56
05 4 424 31 25
05 31 280 25 44
06 1 461 17 81
06 2 518 22 87
06 3 564 28 84
06 4 722 33 40
06 31 247 16 123
07 1 557 102 904
07 2 574 97 835
07 3 844 116 842
07 4 1392 185 826
07 31 506 103 812
08 1 191 3 41
08 2 217 3 32
08 3 262 6 34
08 4 345 3 24
08 31 185 2 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta que cada estacion se analizd durante cinco dias,
la expansion se calculd sobre el periodo de toma de informacién
considerando las fluctuaciones diarias del trafico por cada estacidon y cada
dia de aforo y encuesta. Los factores de expansidon se obtienen mediante
la siguiente ecuacion:

N
FE =—
n
En donde:
F.E. = Factor de expansion
N = Tamafio del Universo (vehiculos registrados por aforo)
n = NUmero de elementos de la muestra (vehiculos encuestados)

Es conveniente indicar que n corresponde al niUmero efectivo de encuestas
aceptadas definitivamente; es decir, que no fueron consideradas las
encuestas rechazadas, casos en los cuales no se obtuvo una respuesta
favorable de los entrevistados o que por algun motivo la informacion no
fue completamente registrada. En la Tabla 37 se presenta el numero de
encuestas efectivas realizadas por estacidn, dia y tipo de vehiculo.

Tabla 37. Encuestas efectivas realizadas.

Estacion Dia Auto Bus Camion
1 1 267 141 56
1 2 550 189 138
1 3 442 170 76
1 4 755 179 30
1 31 196 126 44
2 1 510 70 98
2 2 302 45 60
2 3 482 55 111
2 4 621 78 84
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2 31 450 59 77
3 151 67 74
3 143 55 100
3 3 139 60 71
3 94 42 47
3 31 205 87 135
4 1 608 93 282
4 649 96 281
4 3 853 120 254
4 1033 125 126
4 31 528 97 287
5 1 32 3 3
5 159 25 25
5 3 153 15 26
5 4 168 17 15
5 31 33 2 1
6 1 255 26 66
6 229 22 74
6 3 205 15 63
6 4 408 31 33
6 31 241 19 33
7 1 153 51 243
7 2 149 53 244
7 3 252 71 273
7 562 106 198
7 31 167 39 166
8 1 83 23
8 2 67 19
8 3 67 2 19
8 65 1 12
8 31 84 17

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen se puede apreciar que se tomaron 12.510 encuesta a
automoviles, 2.452 encuestas a buses y 3.984 encuestas a camiones, para
un total de encuestas efectivas de 18.946 encuestas. Todos los datos de
expansion fueron calculados para cada estacion por tipo de vehiculo y para
cada dia de aforo. En la Tabla 38 se presentan los factores de expansién
por estacién, dia y tipo de vehiculo.
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Tabla 38. Factores de expansién por tipo de vehiculo, estaciéon y dia.

Estacién Dia FEA! FEB? FEC?
1 1 4,53 2,34 6,96
1 2 2,11 1,68 2,86
1 3 3,43 2,34 5,96
1 4 2,65 2,34 5,38
1 31 5,55 2,62 9,25
2 1 3,89 3,10 6,16
2 2 6,48 4,27 9,52
2 3 4,56 4,51 6,23
2 4 3,82 4,13 5,11
2 31 3,63 3,49 9,26
3 1 3,40 2,67 5,68
3 2 4,05 3,75 5,15
3 3 4,71 3,97 6,65
3 4 7,04 5,34 7,78
3 31 2,56 2,05 3,68
4 1 1,91 1,73 2,57
4 2 2,00 1,77 2,88
4 3 2,05 1,48 3,31
4 4 2,03 1,83 3,29
4 31 2,09 1,62 2,58
5 1 8,63 10,00 12,33
5 2 1,79 1,44 2,16
5 3 2,12 2,60 2,15
5 4 2,52 1,85 1,68
5 31 8,48 12,50 44,00
6 1 1,81 0,65 1,23
6 2 2,26 1,00 1,18
6 3 2,75 1,87 1,33
6 4 1,77 1,08 1,21
6 31 1,02 0,84 3,73
7 1 3,64 2,00 3,72
7 2 3,85 1,83 3,42
7 3 3,35 1,63 3,08
7 4 2,48 1,74 4,17
7 31 3,03 2,64 4,89
8 1 2,30 1,78
8 2 3,24 1,68
8 3 3,91 3,00 1,79
8 4 5,30 3,25 1,99
8 31 2,20 2,12

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la tabla anterior se tiene que:

'FEA = Factor de expansidn para autos.
2FEB = Factor de expansion para buses.
3FEC = Factor de expansion para camiones.

En general, el promedio de los factores de expansidn para todo el estudio
fue de 3.9, el promedio para los livianos fue de 3.47, para los buses de
2.89 y para los camiones de 5.25. Se destaca que el equivalente promedio
correspondié a una muestra del 25%, es decir un carro encuestado por
cada 4 vehiculos que pasaron, considerando un periodo de 24 horas,
conociendo de antemano que la encuestas fueron realizadas en un
periodo de 12 horas.

6.3. APLICACION DE LOS FACTORES DE EXPANSION

La aplicacion de los factores de expansion para el periodo de encuestas se
obtuvo por medio de la siguiente ecuacidn:

ME =MC*FE

En donde:

ME = Matriz OyD expandida para el periodo de encuestas en la
estacion y por tipo de vehiculo

MC = Matriz OyD obtenida en campo en la estaciéon por tipo de vehiculo

FE = Factor de Expansion de la estacion por tipo de vehiculo

6.4. MATRICES OBTENIDAS

Como resultado final del procesamiento se obtuvieron ocho (8) matrices;
cuatro (4) correspondientes a la matriz general discriminadas en total,
autos, buses y camiones, que conforman una matriz de gran tamafo
(128x128), y otras cuatro (4) correspondientes a la matriz simplificada
total, autos, buses y camiones.
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A continuacidén se presenta en las Tablas (Tabla 39, Tabla 40, Tabla 41 y
Tabla 42) las matrices simplificadas de Origen y Destino, promedio de los
cinco dias del estudio:

Tabla 39. Matriz OyD simplificada total.

920 91 92 93 95
85 251 9 16 9
303 41 17 14 10
57 59 582 51 5 936 42
172 86 4 4 2 2 4
548 564 10 22 1328 106 2104 298
35 983 1 1995 526 14 27 30

14
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~
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Matriz de OyD simplificada autos.

920 91 92 93 95

240 29 12 6 10
351 12

16 963 90 1346 258
1250 343 11 13 13
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Matriz de OyD simplificada buses.

©
o
©
=
©
N
©
@
©
«

112

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Matriz de OyD simplificada camiones.

20 91 92 93 95
7 17 1 2 0
43 11 4 7 0
197 29 3 522 29
0 0 2 1 1
6 225 11 487 34
485 146 3 10 15

10 5

21 40
18 11
74 124
15 485
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Fuente: Elaboracién propia.
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6.5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE ORIGEN - DESTINO

Las actividades para el estudio de Origen y Destino mediante entrevistas
sobre un costado de la via, se efectuaron con base en la Resolucion
0003202 de diciembre 28 de 1999 por la cual se establece el Manual para
determinar las necesidades de movilizacion en el transporte terrestre
automotor de pasajeros por carretera [10].

Es importante resaltar que en el transcurso de la toma de informacion en
campo de encuestas de OyD, se presentaron algunos inconvenientes en
razén a la falta de continuidad en la presencia de la Policia Nacional, de
la cual se requeria su participacién activa y permanente para realizar la
detencion de los vehiculos que circulaban por las estaciones.

Como resultado general de la toma de informacion, se obtuvo que el
equivalente promedio correspondiera a una muestra del 25%, es decir
un carro encuestado por cada 4 vehiculos que pasaron, considerando un
periodo de 24 horas y conociendo que las encuestas fueron realizadas en
un periodo de 12 horas. Esto en términos generales, representa una alta
confiabilidad de los resultados por la amplitud del tamafio de la muestra.

De la matriz general total se puede observar cdmo la zona de estudio
posee un caracter de tipo central dado que se encontraron mas de 100
origenesy otro tanto de destinos, destacandose que sobre la red estudiada
se presentan viajes hacia mds de doce (12) departamentos, entre los que
resalta Antioquia con el 9.1% de los viajes totales, Risaralda con el 19.4%,
el Quindio con el 2.4% y Valle del Cauca con el 7.9% del total de viajes.

También se encontrd una alta relacion de viajes internos, puesto que
el 57.9% de los viajes tienen origen en el departamento de Caldas,
siendo Manizales quien aporta el 42.6% del origen de todos los viajes.
Con respecto a los destinos, Antioquia posee el 8.1% del total de ellos,
Quindio el 3.3%, Risaralda el 15.8% y el Valle del Cauca el 7.3% del total
de los destinos. Al igual que los origenes, Caldas posee la mayoria de los
destinos con el 62.2% de ellos con una participacién de Manizales del
24.3% y de Chinchina del 18.9% de los destinos de los viajes.

Para efectos de simplicidad en el analisis de los corredores de la zona de
influencia, la matriz general se simplificé, de tal forma que las estaciones
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Figura 68. Lineas de deseo de viaje total general externos.
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Fuente: Elaboracion propia.

1y 2 se remplazaran por la estacion 90, es decir Manizales, asi mismo las
estaciones 3y 4 por la 93 representada por el centroide de Pereira.

Adicionalmente se crearon los centroides 91 como Chinchina, 92 como
Palestina y 95 como la zona rural de Manizales (por ser significativo
el nimero de viajes internos hacia la zona rural de este municipio),
obteniéndose una matriz de seis origenes (estaciones 5, 6, 7, 8 y centroides
90y 93) y nueve destinos (estaciones 5, 6, 7, 8 y centroides 90, 91, 92, 93
y 95)
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De la matriz simplificada se obtiene que el 42.9% de los viajes se originan
0 pasan por Manizales, el 31.1% se originan o pasan por Pereiray el 15%
pasan por la estacion 7 (salida a Medellin).

Respecto a los destinos, el 26.7% de los destinos pasan o van a Pereira,
el 25.8% tienen como destino Manizales o pasan por ella y el 14.9% de
los viajes pasan por la estacion 7 (salida a Medellin). Se destaca como
Chinchind posee el 19% de los destinos, siendo este el mas frecuente al
interior de la zona de estudio.

En las Figuras 68 a 71, se presentan las lineas de deseo de viaje total
general externos, total de autos, total de buses y total de camiones,
respectivamente.

Se destaca que la mayoria de los viajes tienen origen o destino el par
Manizales — Pereira, seguido por el par Pereira — Estacion 7 (Salida a
Medellin). En general los vehiculos livianos mantienen la tendencia de los
pares Manizales — Pereira y Pereira — Estacién 7 (Salida a Medellin) con
similar comportamiento al descrito para los deseos de viaje total. En este
caso, para los buses (ver Figura 70), son mucho mds notorios los valores
de los viajes del par origen - destino Manizales — Pereira.

Se puede apreciar (ver Figura 71) cdmo se destacan los viajes del par
Pereira — Estacion 7 (salida a Medellin), respecto al flujo de camiones,
probablemente influenciados por el consumo de la ciudad de Pereira, asi
como por las atracciones de Cali y Buenaventura, dado que este es el
corredor de paso obligado desde Medellin hacia estos sitios.

Entre la Figura 72 y la Figura 75, se presentan los viajes internos desde las
estaciones de acceso a la zona de estudio, hacia Chinchina (estacién 91),
Palestina (estacidon 92) y hacia la zona rural del municipio de Manizales
(estacidn 95). Chinchind se configura como el principal destino al interior
de la zona de estudio, con viajes desde y hacia Manizales y Pereira (ver
Figura 72).

Se nota una fuerte relacién entre Manizales y Chinchind como el par
origen — destino mds importante del interior de la zona de estudio para
todos los tipos de vehiculos, seguido por el par Chinchina — Pereira (Ver
Figura 73, Figura 74 y Figura 75).
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Figura 70. Lineas de deseo de viaje buses externos.
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Figura 72. Lineas de deseo de viaje total general interno.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 73. Lineas de deseo de viaje de livianos interno.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 74. Lineas de deseo de viaje de buses interno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75. Lineas de deseo de viaje de camiones interno.
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Fuente: Elaboracién propia.

143



Los estudios de transito en el ordenamiento territorial

En la actualidad Palestina no corresponde a un extremo de un par origen
— destino importante, por lo que presenta un nimero bajo de viajes, sin
embargo esta situacidén se presume cambiara con la construccién del
aeropuerto del Café.
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El parametro que mejor define la calidad del servicio de una via es su
velocidad; a partir de ella se puede determinar su nivel de servicio, el cual
se define como la calidad del servicio que ofrece esta via a sus usuarios,
que se refleja en grado de satisfaccion o contrariedad que experimentan
éstos al usar la via [5]. El nivel de servicio es una medida cualitativa y va
del nivel de servicio A (velocidad flujo libre) al F (congestién).

La calidad del servicio que presta una via, se puede evaluar a partir de la
determinacién de las velocidades de recorrido y de marcha que sobre ella
se alcancen. El estudio consiste en medir los tiempos de recorrido y de
marcha y a partir de estos determinar la velocidad con la que se transita
sobre la via.

La evaluacion de los tiempos de recorrido y demoras y la determinacion
de las velocidades de circulacion sobre los corredores establecidos
previamente mediante el estudio del Vehiculo Flotante, estdn orientadas
fundamentalmente hacia la obtencién de la velocidad de operacién de
vehiculos livianos.

La velocidad promedio sobre una via que se requiere calcular en el
desarrollo de este estudio es la velocidad media con base en la distancia o
velocidad media de recorrido, que se calcula como la distancia recorrida,
dividida entre el tiempo medio de recorrido de varios viajes, sobre un
tramo determinado de via.

La informacién de las demoras se registra cuando el flujo del transito es
detenido o forzado. La duracién de las demoras del transito se mide en
unidades de tiempo, anotando el lugar en que ocurren, causa y frecuencia
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de las mismas, para un recorrido. Las demoras pueden ser determinadas,
para recorridos a lo largo de una ruta, durante un dia y hora de la semana
especifica, asi como en lugares seleccionados, donde existen serios
problemas de transito.

En el método del vehiculo flotante, es necesario contar con un vehiculo
ligero en perfectas condiciones mecdnicas de funcionamiento, un
conductor habitual representativo, los anotadores, y un (1) crondmetro
para medir los datos de tiempo de recorrido y demoras durante el
recorrido del vehiculo de prueba.

El propdsito en este caso en particular es caracterizar la movilidad de la
region centro-sur del departamento de Caldas, para obtener los Tiempos
de recorrido y demoras, mediante el estudio del Vehiculo flotante,
las velocidades promedio a lo largo de varios corredores especificos
establecidos en la zona de influencia del proyecto, asi como la causas
gue influyen en la variacién de estas velocidades y tiempos (demoras y
detenciones), con el propdsito de evaluar la ubicacidn, tipo y magnitud
de las demoras del transito vehicular, asi como el de alimentar la base de
datos que servird de soporte para el modelo de accesibilidad.

7.1. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN CADA RECORRIDO

Para cada recorrido se siguio el siguiente procedimiento y se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:

o Los recorridos fueron realizados sobre los corredores viales de la
zona en estudio relacionados anteriormente, en diferentes dias
de la semana, en diferentes horas del dia y en ambos sentidos de
circulacion.

o Estos recorridos fueron planificados y realizados en los periodos
de mayor demanda de viajes (horas pico), asi como en los periodos
horas valle de los dias tipicos. La determinacion de las horas pico se
hizo mediante el analisis de los volumenes vehiculares obtenidos
mediante el estudio de aforos desarrollado en el marco de este
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mismo convenio. Los periodos de maxima demanda (hora pico) se
presentan en Tabla 29 de este documento.

De acuerdo con las recomendaciones establecidas para la
realizacidn de este tipo de estudios, la longitud minima del tramo
estudiado debe ser alrededor de un 1.5 Km., parametro que se
cumplié cabalmente.

Para realizar el trabajo de campo, se desarroll6 el siguiente formato
(ver Figura 76):

Figura 76. Formato de campo del estudio de velocidad por el método del vehiculo

flotante.
Z ESTUDIOS PARA EL DESARROLLO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Y ESTUDIOS TECNICOS PARA EL SISTEMA VIAL DE LA REGION CENTRO-SUR
DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS
[r— ;,cm:,_u.wmm TIERPOS DE RECORRIDO ¥ DERORAS
‘‘‘‘ ESTUDIOQ DEL VEHICULO FLOTANTE

fremes [

[ roRACoR

=

HoRa HICXX

HORA FiNaL oes ERviconEs:

Condicién | Tramo: ecorrido No. Longitud

Sertido elogidad sflujo libre [kivh):

Tiempo scamulsde de parads
CRUCE CON via TR DEL S ETRG: TIEMPOTOTAL | CAUSADELA

TRANSVERSAL INICIO FIN ACUMULADD DEMORA

WiARECORRIDA

Lmin - se) Lmin - s=q)

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de emprender los recorridos, se determinaron los puntos
iniciales y finales del tramo, asi como los puntos de control donde
se considerd importante registrar tiempos de recorrido parciales
y/o medir demoras.

Los puntos de control establecidos a lo largo de los corredores
viales correspondieron a lugares de referencia (veredas, estaciones
de policia, algunos puentes), sitios donde se presentan cambios en
las caracteristicas de la via, del terreno o del tipo de superficie de
rodadura (pavimento en buen estado — PB, pavimento en regulas
estado — PR, pavimento en mal estado — PM, Afirmado en buen
estado — AB, afirmado en regular estado — AR y afirmado en mal
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148

estado — AM), estaciones de peaje y/o puntos de intersecciones
viales, entre otros.

En la primera columna se toma el dato de la via sobre la cual se
realizd el recorrido; la segunda columna contiene las principales
vias transversales que se encuentran en el recorrido. Estos dos (2)
datos conforman los principales puntos de control establecidos.
De igual manera, se consigné en la hoja de campo la informacién
de identificacién sobre el encabezado:

4+ SITIO: Nombre del corredor en estudio.

4+ SENTIDO: Sentido de circulacion que se analizara.
4+ FECHA: (D.M.A.): Fecha en que se realiza el estudio.
4+ AFORADOR: Nombre del aforador.

4+ DIA: Corresponde al dia de la semana del estudio.
4 RECORRIDO No.: Numero de recorrido a realizar.

Poco antes de llegar al punto de inicio, se anotan en la hoja de
campo los datos generales de ultima hora relativos al recorrido,
tales como hora de inicio y condiciones climaticas.

Posteriormente se da inicio al desplazamiento a lo largo del
corredor seleccionado en el vehiculo de prueba, con el propdsito
de abarcar condiciones de comportamiento normal en la corriente
del transito.

En el instante en que el vehiculo de prueba pasd sobre el inicio del
tramo, se registro la lectura del odémetro, al tiempo que se puso
en marcha el cronémetro.

Durante los recorridos del tramo en estudio se registraron en la
tercera columna del formato de campo las distancias recorridas
acumuladasenelodémetrodesdeeliniciodeltramoenelmomento
del paso por cada uno de los puntos de control, verificado en cada
dato la repetitividad del resultado y su coherencia con las medidas
preexistentes.

Simultdneamente, se registraron de manera acumulada en el
campo "INICIO” (cuarta columna del formato de campo), las
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lecturas de los tiempos acumulados de paso por los puntos
de control. Es de aclarar que estas lecturas se realizaron en el
instante en que el vehiculo pasé sobre el eje de la via transversal
gue constituye el punto de control a considerar. Generalmente
en las intersecciones se us6 como referencia del paso del vehiculo
observado, la linea imaginaria de prolongacién del eje de la via
transversal de la interseccién.

La definicion de las demoras (lugar, duracion y causa de cada
detencion), se realizé durante el mismo procedimiento de
toma de informacién en campo en el momento en que estas se
presentaron, de manera acumulada de acuerdo con lo registrado
en el cronémetro.

Seregistré eltiempo acumulado entérminos de minutosy segundos
(min —seg) en el campo “FIN” en el instante en que el vehiculo se
detuvo; por su parte, en el momento en que el vehiculo se puso en
movimiento, se anotd en el campo “TIEMPO TOTAL ACUMULADO”
(sexta columna del formato de campo) el valor indicado por el
crondmetro en términos de minutos y segundos (min — seg). La
diferencia de estas dos lecturas corresponde al tiempo de demora.

En la séptima columna “CAUSA DE LA DEMORA” se indicé la causa
aparente de la demora, asociada ésta al lugar exacto donde se
experimento, escribiendo ademas el simbolo correspondiente, asi:

+ S - Seméforo.

+ SP - Seial de pare.

+ Gl - Giro a la izquierda.

4+ GD - Giro a la derecha.

+ VE - Vehiculos estacionados.

+ P - Cruce de peatones.

4+ B - Transporte publico sirviendo a pasajeros.
+ C- Congestion.

4+ PE - Estacion de peaje.

Al llegar el vehiculo flotante al final del tramo, se detuvo el
crondmetro y se consignd el tiempo total de recorrido en la fila
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gue contiene las vias que conforman el Ultimo punto de control.

o Una vez se llego al final del corredor recorrido, se dio media vuelta
para empezar de nuevo la marcha en el sentido contrario, y de esta
manera proceder a estudiar el corredor vial en el otro sentido de
circulacién.

7.2. PRESENTACION DE LOS DATOS

Con los datos capturados en campo fueron calculados el tiempo total de
recorrido y las demoras, tanto para cada tramo entre puntos de control
como para todo el corredor estudiado. Con esta informacién, las medidas
de tiempo fueron convertidas en velocidades medias de recorrido para
cada tramo en estudio, dividiendo la longitud del tramo o del corredor por
el tiempo de recorrido. La velocidad media de cada recorrido se calculd
de la siguiente manera:

Vi — 60*D
T
Donde,
Vr = velocidad de recorrido en km/h.
D = longitud del tramo o del corredor en estudio en kildmetros
T = tiempo de recorrido en minutos

7.3. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos se relacionan a continuacion en la Tabla 43:
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Tabla 43. Resultados de velocidad en hora pico y hora valle sobre los corredores

evaluados.
VHP VHV
cODIGO TRAMO R Km/h
2902 Estacion Uribe - La Violeta 40,15 42,21
2902 La Violeta - Chinchina 37,61 39,84
5005 Estacion Uribe - San Peregrino 45,07 47,11
5005 San Peregrino - La Trinidad 45,07 47,84
5005 La Trinidad - La Manuela 45,54 50,42
5005 La Manuela - Tres Puertas 52,67 49,87
50CL02 Tres Puertas - Km 41 50,34 51,29
29CL09 La Manuela - Club Campestre 47,37 50,91
29CLO6 La Manuela - Palestina 12,95 15,18
29CL09 Club Campestre - Chinchina 44,48 47,61
29CL09-1 La Trinidad - Club Campestre 50,75 52,85
50CLO5 Manizales - Quiebra de Vélez 32,52 35,70
50CLO5 Quiebra de Vélez - La Cabafia 36,40 38,92
50CLO5 La Cabana - Tres Puertas 35,93 38,35
5004 Tres Puertas - La Fonda (La Rochela) 37,14 37,60
5004 La Fonda (La Rochela) - Alto El Paisa 36,92 41,55
5004 Alto El Paisa - Arauca 30,15 32,18
29CL01 La Fonda (La Rochela) - Y via secundaria dpto. 30,41 31,58
29CL01 Y via secundaria dpto. - La Capilla 41,42 42,16
29CL01 La Capilla - Palestina 23,38 24,08
29CLO1-1 Curazao-hacia Marsella (La [nsula) 21,04 22,76
29CLO1-2 La Capilla - Curazao 21,77 30,58
2902 Chinchind - Guayabal 34,88 41,20
2902 Guayabal - Peaje Tarapaca | 35,46 36,00
29CL01 Palestina - cruce hacia Chinchina 23,49 24,34
29CL01-1 Cruce hacia Chinchina - Curazao 29,47 29,89
29CLO1 Interseccidn Palestina - Chinchina 20,53 27,50
A. La Paz Curazao - variante Santa Rosa (A. La Paz) 22,83 23,25
VAR CHINCHINA Peaje Tarapaca Il - interseccion hacia Guayabal 45,86 54,67
VAR CHINCHINA Interseccion hacia Guayabalr;éCruce A. La Paz (var Chinchi- 53,33 57,78
VAR CHINCHINA Cruce A. La Paz (var Chinchind) - Interseccion TERPEL 45,00 46,09

VHP = Velocidad Hora Pico; VHV = Velocidad Hora Valle.

Fuente: Elaboracion propia.

7.4. ANALISIS DE RESULTADOS VEHICULO FLOTANTE

El presente andlisis permitié caracterizar el comportamiento del trafico
vehicular en los corredores viales de la zona de influencia de la regién
centro-sur del departamento de Caldas, en lo referente a la velocidad
promedio por tramos y/o a lo largo de la distancia recorrida, asi como la
clasificacién de las demoras registradas.
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La evaluacidon de los tiempos de recorrido y la determinacién de las
velocidades sobre los corredores establecidos previamente, por el
método desarrollado en este estudio, estan orientados a la operacién
de vehiculos livianos. Es de aclarar que durante el proceso de toma de
informaciéon en campo fueron utilizados vehiculos ligeros particulares,
los cuales efectuaron los recorridos a una velocidad representativa de
las condiciones medias del transito (velocidad “promedio”); considerada
como el promedio de las velocidades de los vehiculos en circulacién en la
corriente del transito.

El proceso de toma de informacién de campo es representativo de las
condiciones de operacion de los arcos estudiados, dado que la toma de
informaciéon fue suspendida de manera temporal, en razén al paro de
transportadores de carga que se presentaba durante algunos dias en el
pais; no obstante, tales actividades fueron reanudadas una vez superada
esta situacién y normalizadas las condiciones del trafico, lo que garantiza
la calidad de la informacidn y la representatividad del periodo estudiado.

7.5. DATOS PARA EL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Los resultados presentados en la Tabla 44, fueron incorporados al sistema
de informacién geografica, en cada arco correspondiente, sin embargo
el resto de arcos incluidos en un perimetro de 35 Km. (ver Figura 8) a
partir de la poblacién de Palestina, no fueron evaluados mediante
medidas de campo, por lo que se realizd un andlisis estadistico de las
medidas existentes, utilizando la base de datos del SIG, para determinar
las caracteristicas segun el tipo de via (primaria, secundaria o terciaria,
ya sea nacional o departamental, ver Figura 77), el tipo de terreno por el
cual se desarrolla la via (ver Figura 78), el tipo de superficie de rodadura
(pavimento o afirmado) y su estado (bueno regular o malo, ver Figura 79).
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Figura 78. Red vial estudiada segun el tipo de terreno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Terreno Montarnoso
Terreno Ondulado
Terreno Plano

10 20 30 Km

Figura 80. Red vial estudiada segun la velocidad de operacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Con esta informacion se determind la diferencia porcentual para
los diferentes tipos de vias respecto a su estado por cada categoria,
encontrando una variacién promedio del 16.5% de disminucion de la
velocidad por pasar de un estado de bueno a regular o de regular a malo.
Con este parametro se determinaron las velocidades promedio para
todos los arcos de la zona de analisis donde se carecia de informacién de
velocidad promedio del tipo de viay el estado de su superficie de rodadura,
como es el caso del afirmado en vias terciarias en mal estado, ya que este
tipo de superficie no se encontrd en ninguno de los arcos donde se tomé
informacion en forma directa. Las demas vias fueron caracterizadas con
los valores promedios encontrados en la zona de andlisis del trabajo de
campo.

Finalmente, la red vial estudiada segun las velocidades de operacién se
observan en la Figura 80. Es con todo los anteriores datos de propiedades
de los arcos, con los cuales se analiza y obtiene el modelo de transito.
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8. MODELO DE TRANSITO

De forma general, el proceso de planificacién regional, debe tener en
cuenta el trafico que soporta la red en andlisis, entendiendo que este
es un proceso evolutivo, explicado actualmente mediante métodos que
involucran variables como la poblacién actual y futura, su distribucion en
el territorio, la generacion de viajes y su relacion con las particularidades
de cada zona.

En este caso particular, se realizd un andlisis sobre la zona centro sur
del departamento de Caldas; especificamente se analizd el modelo de
transito involucrando los municipios de Manizales, Chinchind, Villamaria,
Palestina, Neira, Anserma, Risaralda, Belalcazar, Viterbo, San José, Santa
Rosa de Cabal, Dosquebradas, Pereira, Marsella y La Virginia.

El siguiente subcapitulo contiene el modelo de transito formulado
mediante la herramienta TransCAD® consistente en un Sistema de
informacion geografica (SIG) de aplicacion especifica a problemas del
transito y del transporte, donde se han integrado los resultados de los
analisis de los volumenes vehiculares, el andlisis de las series historicas
de transito, el andlisis de la prueba de vehiculo flotante, el andlisis de
accesibilidad territorial que la red viaria actual esta ofreciendo al territorio,
el estudio de origen y destino (O y D), y lo relacionado con la base del
levantamiento vial tomado de la base cartografica existente y ajustada
con levantamientos realizados mediante equipos GPS.
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8.1.

En el desarrollo de este libro se presentd el analisis de regresion para cada
estacion tomando el 100% de los datos, lo que en muchos casos significo
que el coeficiente de correlacion fuera no significativo. A continuacion
se presenta un analisis donde se descartan aquellos puntos considerados
atipicos hasta obtener valores aceptables de correlacion (ver Figura 81 a

ANALISIS DE SERIES HISTORICAS DE TRANSITO
CORREGIDAS

Figura 91).
Figura 81. Serie histdrica corregida estacién 338.
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Fuente: Elaboracion propia.
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TFD

TFD

Figura 82. Serie histdrica corregida estacion 702.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 83. Serie historica corregida estacion 916.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 84. Serie histdrica corregida estacion 1084.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 85. Serie histdrica corregida estacién 1092.
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Fuente: Elaboracion propia.
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TPD

Figura 86. Serie historica corregida Estacion 1130.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 87. Serie historica corregida estacion 1131.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 88. Serie histdrica corregida estacion 336.

SERIES HISTORICAS - VOLUMENES DE TRANGITO
ESTACKON Mo, 336
SANTA BOSA - DOSQUEERADAS

16,000
14,000 //
12,000 = el
10,000
2 gom
o
£,000
4,000
3,000
—~ = 200,571 - STOSSH = SEAISELY b - LE+DG ¥= BEINDFT W = SE-JTe T
RE=09225 R*=D9213 R%= 0044 R*=03433
L TR e R e T B o B T ST = R e e e T I o T T S o I L S O e S o B ol T R Y O« e e B o B T (o I = N = = R ]
EE R RN E e Ll s HE L E R BB S EE 83 E2 22 EEEE2
@I eI aradaaardraazrasdssiasiss5ai8s
—————————————————————————————————— L I B B T IS R R ]
afio
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 89. Serie historica corregida estacion 337.
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Fuente: Elaboracion propia.
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TFD

TPD

Figura 90. Serie historica corregida estacion 1181.
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Figura 91. Serie histdrica corregida estacién 1192.
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8.2. DATOS PARA EL SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

En la Figura 77 se presentd la red vial estudiada, asi mismo, cada arco
que conforma la red vial posee unos atributos que han sido organizados
en una estructura de base de datos como se observa en la Figura 92. La
estructura de base de datos estd conformada entonces por los siguientes

campos:

ID: Cédigo de identificacidn del tramo.
Length: Longitud del tramo.

Dir: Sentido de circulacion del tramo.
COD_VIA: Codigo de identificacion del tramo de via.
VHP_1: Velocidad en la hora pico.

TVIAJE_HP_1: Tiempo de viaje en la hora pico.

TIPO SUPERFICIE:

Material de la superficie de rodadura.

PB: Longitud en pavimento en buen estado.
PR: Longitud en pavimento en regular estado.
PM: Longitud en pavimento en mal estado.
AB: Longitud en afirmado en buen estado.
AR: Longitud en afirmado en regular estado.
AM: Longitud en afirmado en mal estado.
CATEGORIA: Nombre de quien depende la administracion de la via.
TIPO_TERRE: Tipo de terreno.

PENDIENTE: Pendiente de la via.

CAPACIDAD: Capacidad estimada del tramo de via.

F1: Factor 1 de correccidn de la capacidad.
F2: Factor 2 de correccidn de la capacidad.

N: Numero de carriles del tramo de calzada.
CBC: Capacidad basica del carril.

W: Ancho promedio del tramo de calzada.
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Figura 92. Estructura de la base de datos.

COD_VIA| VHP_1| VHP_2|TVIAJE_HP_2|[TIPO SUPERFICIE]| PB| PR| PM| AB| AR| AM|CATEGORIA TIPO_TERRE |PENDIENTE|(
3630 3630 2.97 PAVIMENTD 000 180 000 000 00D 0.00SECUNDARIA DEPTM 6.45
5005 5267 5267 463 PAVIMENTD 412 000 000 000 0.00 0.00PRIMARIA_INVIAS M .67
29cL08 1081 10.81 19.57 AFIRMADO 000 0.00 000 353 0.00 0.00SECUNDARIA_DEPT 0 439
17269 0.8 1081 37.88 AFIRMADD 000 000 000 683 0.00 0.00SECUNDARIA DEPTM 6.43
17257 754 154 32.03 AFIRMADO 000 000 000 000 0.00 4.15TERCIARIA_DEPTO P 2.00
2508 4347 4347 2.19 PAVIMENTD 159 000 000 000 0.00 0.00PRIMARIA_INVIAS M 7.43
2903 36.30 3630 6.04 PAVIMENTD 000 365 000 000 0.00 0.00PRIMARIA_INVIAS P 1.67
29CL01 3041 34.00 3.72 PAVIMENTD 100 0.00 215 0.00 0.00 0.00SECUNDARIA DEPT M 7.02
50CL02 5034 50.34 6.27 PAVIMENTD 000 526 000 000 0.00 0.00FPRIMARIA_INVIAS D 5.23
17557 9.03  8.03 20.89 AFIRMADO 000 000 000 000 315 0.00SECUNDARIA_DEPT M 818
33m 2643 2649 4.39 PAVIMENTD 000 000 221 000 0.00 0.00SECUNDARIA DEPTM 661
s5C 903 903 32.36 AFIRMADO 000 000 000 000 488 0.00SECUNDARIA_DEPT O 350
290011 2104 2104 19.19 PAVIMENTO 000 673 000 000 0.00 0.00SECUNDARIA DEPT D 479
50CL05 3640 3640 4.23 PAVIMENTD 257 0.00 000 000 0.00 0.00SECUNDARIA_DEPT D 397
sc 4347 4347 5.88 PAVIMENTD 508 0.00 000 000 0.00 0.00PRIMARIA_INVIAS M 8.37
20107 3630 3630 3.51 PAVIMENTD 000 212 000 000 0.00 0.00SECUNDARIA_RISA D 3.45
17205 754 754 37.89 AFIRMADO 000 0.00 000 000 0.00 476 TERCIARIA_DEPTO P 2.00
17263 754 754 42.70 AFIRMADD 000 000 000 000 0.00 537 TERCIARIA_DEPTO D 490
17535 1081 1081 14.06 AFIRMADO 000 000 000 253 0.00 0.00TERCIARIA_DEPTO M 6.56
17269 2643 2649 5.37 PAVIMENTD 000 000 237 000 0.00 0.00SECUNDARIA DEPT M 8.50

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los campos citados anteriormente fue diligenciado para cada
tramoy para el total de los 1.358 Km. de longitud pertenecientes a la zona
de analisis. El origen de dicha informacién proviene de diferentes fuentes,
y fundamentalmente obtenido de la informacién primaria, secundaria y
de cdlculos matematicos.

Se tuvieron en cuenta los datos de velocidad obtenidos (ver Figura 80) de
los andlisis de velocidad de operacién en la red. Todos estos datos hacen
parte fundamental de la definicion del modelo de transito.

8.3.

DEFINICION DEL MODELO DE TRANSITO

Para asignar viajes a una red vial, se requiere definir los diferentes
parametros que la conforman, como se explicé con anterioridad, de
acuerdo con la jerarquia de cada segmento, y como minimo debiendo
incluir:

Identificacion de cada segmento.

Longitud del segmento de via.
Jerarquia de la via.

Capacidad del segmento.
Velocidad a flujo libre.
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8.3.1. Calibracion del modelo de asignacidén de viajes

Como la informacidn que se tiene de origen y destino de la zona de
estudio que se obtuvo a partir de encuestas a conductores de vehiculos,
la modelacién del comportamiento de los viajes del area de analisis no
requiere una asignacién por separado de los viajes por modo.

Por lo tanto, se hace la modelacién de los viajes denominada asignacién
de transito, la cual tiene como insumos principales la matriz de origen y
destino, la red vial y los aforos obtenidos en campo.

8.3.1.1 Generacion de la red vial

De la suma de los diferentes parametros mencionados anteriormente, se
genera la red a ser utilizada para la modelacién del transito en la zona de
andlisis, teniendo en cuenta que por la forma de obtencién de la matriz de
origen y destino, no se requiere incluir la precarga utilizada en los analisis
en ciudades, y que se debe definir parametros como el alfa (a) y el beta
(B), correspondientes a los parametros de calibracion de la funcién de
congestion.

Adicionalmente, respecto a los conectores, se utilizaron capacidad y
velocidades muy altas, dado que en este caso representan arcos virtuales
por donde se representan los accesos de los viajes a la red. Lo anterior
pretende representar en forma simplificada el comportamiento de los
usuarios sobre la infraestructura existente.

8.3.1.2 Matriz de origen y destino

Para la adecuada representaciéon del modelo, se utilizé la matriz de origen
y destino presentada en la Tabla 44, que representa los 11.610 viajes
promedios diarios que son obtenidos en cada uno de los centroides y que
incluyen todos los tipos de vehiculos.

Para el proceso de asignacion se tuvieron en consideracion los siguientes
aspectos:
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Tabla 44. Matriz de origen y destino diaria.

5 6 7 8 920 91 92 93 95 Sum

5 1 14 7 2 85 251 9 16 9 394

6 196 26 2 303 41 17 14 10 609
7 1 57 59 6 582 51 5 936 42 1739

8 172 86 4 4 2 2 4 274
920 2 548 564 10 22 1328 106 2104 | 298 | 4982
93 1 35 983 1 1995 526 14 27 30 | 3612
Sum 5 1022 1725 21 2991 2201 153 3099 | 393 | 11610

Fuente: Elaboracion propia.

o Métodos: Se evaluaron los diferentes métodos como son Todo o
nada, Estocdstico, Incremental, Capacidad Restringida, y Equilibrio
del Usuario.

o Impedancia: tiempo de viaje.
o Capacidad: capacidad de cada arco.
o Parametros alfa y beta: 0.5 y 5 respectivamente.

8.3.2. Validacién del modelo de asignacion

Se entiende como validacidn del modelo la comparacién de los resultados
gue este arroja con los que se presentan en la realidad, los cuales en
nuestro caso se presentan en la Tabla 30, y que corresponde a los
resultados de los transitos promedios diarios de los puntos de aforos
correspondientes a los 13 sitios que son mostrados en la Figura 1, donde
los sitios presentados acordonan en forma rigurosa el drea de estudio que
se pretende evaluar.

En la Figura 93 se presentan los resultados obtenidos del modelo al
compararlos con los aforados en campo, donde se observa que el modelo
Equilibrio del usuario representa adecuadamente la realidad, y un
coeficiente de correlacidon que representa alrededor del 78% de los datos.
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Figura 93. Grafica de dispersion de los datos del modelo vs aforos en campo.
MODELO DE TRANSITO REGION CENTRO SUR - CALDAS

1000.0000

800.0000

G00.0000

400.0000

MODELO

200.0000

0.0000

-200.0000

VALOR EN CAMPO

Fuente: Elaboracion propia.

8.4. PROSPECCION Y PROYECCIONES FUTURAS
8.4.1. Sistema aéreo

Dado que en el sector de andlisis se prevé la insercién de nueva
infraestructura aérea, se hace un analisis del movimiento de carga y
pasajeros del eje cafetero y se compara con los valores de carga a nivel
nacional y especialmente con el segundo aeropuerto del pais, es decir el
de Rionegro.

Se presenta a continuacién las estadisticas de movilizacién de carga y
pasajeros del Eje Cafetero, a partir de 1992. En la Tabla 45 se presenta el
total de carga con origen eje cafetero discriminada por aeropuerto, donde
se incluye el aeropuerto de Cartago por estar en el drea de influencia
directa del proyecto de andlisis. De igual forma se presenta en la Tabla
46 y hasta la Tabla 50 las movilizaciones de carga con origen y destino eje
cafetero y origen y destino Rionegro, tanto nacional como internacional.
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Tabla 45. Carga con origen eje cafetero (Ton).

1992 121 18 270 794 1.203
1993 157 0 316 879 1.352
1994 110 0 324 3.311 3.745
1995 155 0 285 1.697 2.137
1996 181 0 327 690 1.198
1997 180 0 286 1.303 1.769
1998 134 0 301 495 930

1999 232 166 325 713 1.436
2000 94 6 288 517 905

2001 147 82 338 454 1.021
2002 153 135 379 574 1.241
2003 185 23 342 876 1.426
2004 230 0 247 875 1.352
2005 260 0 221 1.056 1.537
2006 243 0 187 1.351 1.781
2007 516 0 181 1.449 2.146
2008 336 0 147 1.303 1.786
2009 135 0 140 1.112 1.387

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].

Adicionalmente, de la Figura94 ala Figura 99 se presentan estos resultados
en forma grafica, permitiendo visualizar las diferencias de ambas regiones
e inferir las tendencias de este modo de transporte en los ultimos afos.

Figura 94. Carga con origen eje cafetero (Ton).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].
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Tabla 46. Carga con destino eje cafetero (Ton).

1992 139 0 274 888 1301
1993 227 0 326 1102 1655
1994 200 0 361 3381 3942
1995 286 1 466 1736 2489
1996 297 0 445 967 1709
1997 436 12 580 2736 3764
1998 209 1 386 808 1404
1999 491 193 365 1051 2100
2000 188 1 304 665 1158
2001 163 0 336 664 1163
2002 183 0 292 729 1204
2003 190 0 273 671 1134
2004 215 0 204 810 1229
2005 152 0 205 670 1027
2006 231 0 246 848 1325
2007 294 0 246 790 1330
2008 328 0 231 773 1332
2009 174 0 232 647 1053

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].

Figura 95. Carga con destino eje cafetero (Ton).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aerondutica Civil [1].
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Tabla 47. Carga total (O y D) eje cafetero (Ton).

ANO ORIGEN DESTINO TOTAL

1992 1202,691 1300,402 2503,093
1993 1352,007 1654,543 3006,550
1994 3745,604 3942,633 7688,237
1995 2136,759 2489,38 4626,139
1996 1197,151 1708,491 2905,642
1997 1769,072 3763,864 5532,936
1998 930,718 1403,723 2334,441
1999 1436,149 2100,572 3536,721
2000 904,536 1157,632 2062,168
2001 1021,223 1163,485 2184,708
2002 1241,028 1204,919 2445,947
2003 1425,06 1134,453 2559,513
2004 1351,499 1229,763 2581,262
2005 1537,672 1027,568 2565,240
2006 1781,08 1324,695 3105,775
2007 2146,437 1329,895 3476,332
2008 1786,849 1332,471 3119,320
2009 1386,874 1053,013 2439,887

CARGA (TON)

Fuente: Elaboracién propia con base en datos oficiales de la Aerondutica Civil [1].

Figura 96. Carga con origen y destino eje cafetero (Ton).
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].
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Tabla 48. Carga total nacional de Rionegro y eje cafetero (Ton).

1992 12950,17 2503,09
1993 13863,20 3006,55
1994 19162,21 7688,24
1995 21886,10 4626,14
1996 27044,94 2905,64
1997 19647,58 5532,94
1998 21193,93 2334,44
1999 23362,68 3536,72
2000 16642,90 2062,17
2001 20367,33 2184,71
2002 25319,13 2445,95
2003 28795,24 2559,51
2004 26826,33 2581,26
2005 29542,44 2565,24
2006 33598,06 3105,78
2007 29875,12 3476,33
2008 27747,39 3119,32
2009 20914,61 2439,89

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aerondutica Civil [1].

Figura 97. Carga total nacional con origen y destino en Rionegro y eje cafetero (Ton)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].
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Tabla 49. Carga total internacional de Rionegro y eje cafetero (Ton)

1992 43.978,0 497,0
1993 41.325,0 131,0
1994 3.919,0 1.930,0
1995 39.798,0 753,0
1996 34.309,0 65,0
1997 50.812,0 367,0
1998 49.375,0 40,0
1999 49.897,0 0,0
2000 47.567,0 0,0
2001 43.823,0 17,0
2002 47.326,0 8,0
2003 60.347,0 1,0
2004 84.734,0 0,0
2005 105.398,0 0,0
2006 113.840,0 0,0
2007 95.176,0 0,0
2008 72.084,0 0,0
2009 6.146,0 38,0

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].

Figura 98. Carga internacional total con origen y destino Rionegro y eje cafetero (Ton)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos oficiales de la Aerondutica Civil [1].
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Tabla 50. Carga total nacional e internacional de Rionegro y eje cafetero (Ton).

1992 3.001,0 56.928,0
1993 3.138,0 55.188,0
1994 9.618,0 58.352,0
1995 5.379,0 61.684,0
1996 2.971,0 61.354,0
1997 5.900,0 70.460,0
1998 2.375,0 70.569,0
1999 3.537,0 73.260,0
2000 2.062,0 64.209,0
2001 2.202,0 64.190,0
2002 2.454,0 72.645,0
2003 2.560,0 89.142,0
2004 2.582,0 111.561,0
2005 2.565,0 134.940,0
2006 3.106,0 147.438,0
2007 3.477,0 125.051,0
2008 3.119,0 99.832,0
2009 2.478,0 82.374,0

Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aerondutica Civil [1].

Figura 99. Carga total nacional e internacional de Rionegro y eje cafetero (Ton).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos oficiales de la Aeronautica Civil [1].
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Con la informacion anterior se puede concluir que la carga movilizada por
todo el eje cafetero es muy baja, dado que sumandola toda en un solo
aeropuerto, seria equivalente a movilizar una tractomula cada 5 dias, esto
es logico dado que la carga que se moviliza por este modo de transporte
es mercancia de valor especifico alto, es decir que posee una relacién
precio/peso alta y por tanto usualmente no es masiva.

Lo anterior implica que incluso el segundo aeropuerto del pais (Rionegro)
moviliza en promedio 28 veces mas carga que todo el Eje Cafetero y aun
asi requiere solo de un equivalente de 7 tractomulas diarias, siendo de
esta forma contundente el hecho de que la red vial no serd impactada
por este tipo de vehiculo en términos de esta nueva implantacion de
infraestructura aeroportuaria.

Es necesario también destacar que siendo el aeropuerto de Rionegro el
segundo a nivel nacional, por encima de ciudades como Caliy Barranquilla,
se requerira de muchos afios para llegar a siquiera acercarnos a estos
valores, sobretodo dado el antecedente de carencia de produccién de
este tipo de carga evaluado en nuestra regién (eje cafetero).

8.4.2. Produccion por areas potenciales

Se realiz6 también un andlisis relacionado con la produccién potencial
de areas de terreno disponibles en funcion del uso del suelo y de la
potencialidad productiva de los terrenos, como se presenta en la Tabla 51,
donde se concluye que la produccidn potencial en términos de toneladas
representa alrededor de 10 tractomulas diarias, lo cual no es significativo
dado que estan distribuidas en toda la infraestructura.

8.4.3. Evaluacion de factores de crecimiento vegetativo
En general, (ver de la Figura 81 a la Figura 91) se puede establecer un

crecimiento promedio anual del 1.41% para los préoximos 20 afos, por lo
tanto, en este analisis se utilizard un 1.5%.
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Tabla 51. Produccidn potencial de los suelos de los municipios de Chinchind y Palestina.

Rendimiento | Rendimiento Area Area Peso
Usos del suelo
Kg/Ha Ton/Ha m? Ha Ton
Zonas Pastos - Cafia 19.567.799,86 1.956,78 5.339,07
Pastos 260,00 | 0,26| 9.783.899,93 978,39 254,38
Cafa 5.197,00 ‘ 5,20 9.783.899,93 978,39 5.084,69
Zona Café - Citricos - Pldtano - Transitorios 44.771.279,08 4.477,12 72.178,03
Café 4.000,00 4,00 11.192.819,77 1.119,28 4.477,13
Citricos 26.243,00 26,24 | 11.192.819,77 1.119,28 29.373,32
Platanos 8.000,00 8,00| 11.192.819,77 1.119,28 8.954,26
Transitorios 26.243,00 26,24 | 11.192.819,77 1.119,28 29.373,32
Zona Café con Sombrio - Cafia - Pldtano 11.573.701,20 1.157,37 5.477,06
Café con Sombrio 1.000,00 1,00 3.857.900,40 385,79 385,79
Cafa 5.197,00 5,20 3.857.900,40 385,79 2.004,95
Platanos 8.000,00 8,00  3.857.900,40 385,79 3.086,32
Zona Café - Citricos - Cacao - Transitorios 28.969.736,96 2.896,96 41.360,45
Café 4.000,00 4,00| 7.242.434,24 724,24 2.896,97
Citricos 26.243,00 26,24 7.242.434,24 724,24 19.006,32
Cacao 622,50 0,62| 7.242.434,24 724,24 450,84
Transitorios 26.243,00 26,24 7.242.434,24 724,24 19.006,32
Zona Uso Restringido - Pastos 5.158.817,46 515,88 67,06
Uso Restringido ‘ 0,00 2.579.408,73 257,94 0,00
Pastos 260,00 \ 0,26 |  2.579.408,73 257,94 67,06

Fuente: Elaboracion propia.

8.5. ANALISIS DE LOS FACTORES DE PROYECCION DEL
TRANSITO

Con los valores de tasas de crecimiento vegetativo, atraido y desarrollado,
se calcula la relacién entre el Trafico Futuro y el Transito Actual para toda
el area de estudio.

Mediante la aplicacion de la siguiente ecuacién, se calcula la relacién
entre ambos transitos (Actual y Futuro):

Ty =1+, +t,)*(T,*(1+2,)")

Donde

= Transito futuro.

= Transito actual.
t,= Tasade transito atraido.
t,= Tasa de transito desarrollado.
t = Tasa de transito vegetativo.
n= Periodo de proyeccion.

178



8 - MODELO DE TRANSITO

Para la determinacién del transito atraido y la del transito desarrollado, se
evallan 4 escenarios, considerando un crecimiento del 25%, el 50% vy el
100% para cada caso. Adicionalmente una tasa de crecimiento vegetativo
del doble del calculado. Considerando un escenario de crecimiento bajo
se tendria:

T, =(1+(025)*(T,*(1+0.015*) T, =1.684*T,
Para el caso de crecimiento medio se tendria:
T, =2.020*7,
Para el caso de crecimiento alto se tendria:

T, =2.694*T,

Adicionalmente se evallia un escenario optimista con una tasa de
crecimiento del doble del valor calculado y el 100% de transito atraido,
obteniéndose lo siguiente:

T, =3.612*T,

Con estos valores se obtienen las siguientes matrices que se presentan
entre la Tabla 52 y la Tabla 55:

Tabla 52. Escenario bajo.

5 6 7 8 20 91 92 93
5 0,33 3,50 1,85 0,44 21,39 63,33 2,33 3,92 2,24
6 49,44 6,45 0,61 76,65 10,35 4,25 3,43 2,53
7 0,15 14,49 15,01 1,40 147,09 12,90 1,19 236,31 10,65
8 43,54 21,79 0,98 1,08 0,44 0,52 1,12
920 0,51 138,35 142,57 2,52 5,62 335,45 26,70 531,57 75,32
93 0,13 8,87 248,35 0,21 504,06 132,91 3,48 6,90 7,60

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53. Escenario medio.

5 6 7 8 90 91 92 93 95
5 0,39 4,19 2,22 0,52 25,66 75,97 2,79 4,71 2,68
6 — 59,31 7,73 0,73 91,95 12,42 5,10 4,11 3,04
7 0,18 17,38 18,01 1,68 176,43 | 15,48 1,42 283,46 | 12,77
8 — 52,23 26,14 — 1,18 1,30 0,53 0,62 1,34
920 0,62 165,96 171,02 3,02 6,74 402,37 32,03 637,63 90,35
93 0,16 10,64 297,90 0,25 604,63 159,43 4,18 8,27 9,11
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45. Escenario alto.
5 6 7 8 20 91 92 93
5 0,52 5,59 2,96 0,70 34,22 101,32 3,73 6,28 3,58
6 79,10 10,31 0,98 122,63 16,56 6,80 5,48 4,05
7 0,25 23,18 24,02 2,24 235,30 20,64 1,90 378,04 17,03
8 69,66 34,87 1,57 1,73 0,70 0,83 1,79
90 0,82 221,33 228,08 4,02 8,99 536,63 42,72 850,38 120,49
93 0,21 14,19 | 397,30 0,33 806,37 | 212,62 5,57 11,03 12,16
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 55. Escenario optimista.
5) 6 7 8 90 91 92 93 95
5 0,70 7,50 3,97 0,94 45,87 135,84 5,00 8,41 4,79
6 — 106,05 13,83 1,31 164,41 | 22,20 9,11 7,35 5,43
7 0,33 31,08 32,20 3,01 315,48 | 27,68 2,55 506,86 | 22,84
8 — 93,40 46,75 — 2,11 2,32 0,94 1,11 2,39
90 1,10 296,75 | 305,80 5,40 12,06 719,49 57,27 | 1140,16 | 161,55
93 0,28 19,02 532,69 0,44 1081,15 285,07 7,47 14,79 16,30

Fuente: Elaboracion propia.

8.6. MODELACION

Con estas matrices se corre el modelo calibrado, encontrandose capacidad
insuficiente solo para el modelo optimista en las vias de acceso a Manizales
y Pereira, asi como en el sector de la variante Chinchina, entre la estacién
de servicio y la ciudad de Pereira, es decir en todo su recorrido. Se debe
resaltar en este caso que nos referimos al escenario menos probable.
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8.7. CONCLUSIONES DEL MODELO DE TRANSITO

Para evaluar el transito atraido y el transito desarrollado, se evaluaron 4
escenarios, considerando un crecimiento del 25% para el primer modelo,
considerando un crecimiento del 50% para el segundo y un crecimiento del
100% para el tercero. Adicionalmente una tasa de crecimiento vegetativo del
doble del calculado para el cuarto caso.

El andlisis de las series permitié establecer que los factores de crecimiento
vegetativo del transito fluctian entre 1.7 y 3.6. El crecimiento vegetativo
obtenido como promedio para la zona de estudio fue de 1.41%, por lo que se
tomo 1.5% y 3% para la combinacién de escenarios. En particular el andlisis
de carga permitio concluir que la carga movilizada por todo el eje cafetero es
muy baja, dado que sumandola toda en un solo aeropuerto, seria equivalente
a movilizar una tractomula cada 5 dias. Esto es predecible, dado que la carga
gue se moviliza el modo de transporte aéreo corresponde a mercancia de valor
especifico alto, es decir que posee una relacidn precio / peso alta y por tanto
usualmente no es masiva.

Dicha caracteristica de la mercancia, implica que incluso el segundo aeropuerto
del pais (Rionegro), que moviliza en promedio 28 veces mas carga que todo el
eje cafetero solo requiere de un equivalente de 7 tractomulas diarias, lo que
hace contundente el hecho de que la red vial no sera impactada por un numero
importante de vehiculos de este tipo, en términos de efectos de la implantacién
de esta nueva infraestructura aeroportuaria, por lo menos en el mediano plazo.

Finalmente, se puede destacar que siendo el aeropuerto de Rionegro el
segundo a nivel nacional, por encima de ciudades como Cali y Barranquilla, se
estima que se requerird de muchos afios para alcanzar los valores que dicho
aeropuerto moviliza, sobretodo dado el antecedente de la carencia de los
medios de produccidn de este tipo de carga evaluado en nuestra region (eje
cafetero)

Todo lo anterior permite establecer que solo en el caso del modelo optimista
la capacidad insuficiente en las vias de acceso a Manizales y Pereira asi como
en el sector de la variante Chinching, entre la estacion de servicio y la ciudad de
Pereira, es decir en todo su recorrido, aunque se debe resaltar que este caso
corresponde al escenario menos probable.
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La planificacion regional debe conside-
rar el trafico que presenta la red vial en el
sector a analizar, entendiendo que se trata
de un proceso evolutivo, donde participan
variables como la poblacion presente y fu-
tura, su distribucion en el territorio, la ge-
neracion y atraccion de viajes y su relacion
con las particularidades de cada zona.

En consecuencia este libro documenta un
ejemplo de la planificacion de la toma de
informacion de campo, la planeacion de
los aforos vehiculares, encuestas de ori-
gen y destino, los estudio en cordones y
analisis de velocidad. Posteriormente, se
presenta el desarrolla el trabajo de campo,
y se describe el sistemas de control que
permite garantizar la calidad de la informa-
cion obtenida. Luego se realiza el analisis
de los volumenes vehiculares y se hace
el analisis de la prueba de vehiculo flo-
tante como soporte de las velocidades de
operacion vehicular. Se finaliza la toma de
informacion de campo con el estudio de
origen y destino de la zona de analisis, se
describe el procesamiento y la obtencion
de resultados. El analisis final concluye
con la generacion de los escenarios de
analisis, el planteamiento de las hipote-
sis para la modelacion y la presentacion
de resultados, los cuales se analizan y se
discuten en funcion del contexto de la in-
vestigacion.
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