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Resumen
El rapido desarrollo econdmico y crecimiento de las ciudades intermedias de Colombia
(no mayores a 600.000 habitantes) en los ultimos afios ha llevado a que el Gobierno
Nacional y Local, a través del programa de ciudades inteligentes consignado en el Plan
Nacional de Desarrollo promuevan la implementacién de un Sistema Estratégico de

Transporte Publico Colectivo (en adelante SETP), para mejorar la movilidad.

En la Ciudad de Neiva se observa escasa articulacion entre las politicas urbanas que tienen
relacion con la movilidad y el desarrollo urbano. Lo anterior genera dificultades en lo que
respecta a la gestion de las actividades relacionadas con el manejo del transporte urbano.
Por otra parte, hay que destacar que la ciudad cuenta con una red vial deficiente y de baja
calidad, que, sumado al crecimiento del parque automotor especialmente de las
motocicletas, ocasiona altos niveles de congestién e incremento periodico de las emisiones
de CO,. Debido a ello, se implement6 el SETP como una soluciéon que busca mejorar la
movilidad masiva de pasajeros. Este sistema de transporte es considerado ecoldgico,

organizado y seguro, pero aun se desconocen sus impactos socio - ambientales.

El objetivo de este trabajo es analizar los efectos de la implementacion del SETP en la
ciudad de Neiva utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas, para dos etapas
denominadas etapa Sin (situacion actual) y Con (situacion con sistema SETP). Para ello,
se realizara una evaluacién de indicadores ambientales que involucran las caracteristicas
de transporte de la ciudad, la actual oferta de transporte publico colectivo y los diferentes
indicadores de operacion de transito como longitud de colas y densidad vehicular,
representado en niveles de servicio. Los resultados obtenidos muestran mejora en los
niveles de servicio de las principales intersecciones estudiadas y la disminucion de las

emisiones generadas por el transporte sobre el corredor.
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Capitulo 1.

Introduccioén

1.1 Motivacion

En las ultimas décadas diferentes ciudades en Colombia han experimentado constantes
y cada vez mas graves problemas de ftrafico en su infraestructura vial, debido
principalmente al fuerte desarrollo econémico relacionado con la industrializacion y la
globalizacién, que han traido consigo incrementos significativos en el transporte de bienes

y servicios.

Teniendo en cuenta lo anterior y en lo que respecta al caso especifico de las ciudades
intermedias el Documento Conpes 3167 de mayo 23 de 2002, "Politica para mejorar el
servicio de transporte publico urbano de pasajeros”, formula la politica del Gobierno
Nacional en materia de transporte urbano y las estrategias para la realizacién de esta.
Dentro del documento se plantean acciones para todas las ciudades y se subdividen de
acuerdo con su poblacion. Para las ciudades que tienen entre 250.000 y 600.000 habitantes
se estructuran proyectos que permitan desarrollar sistemas de movilidad sostenibles para

ellas.

Para el caso especifico de la ciudad de Neiva, como resultado de estas politicas y
estudios, se definio el proyecto SETP de Neiva, el cual segun el Documento Conpes debid
ser construido entre los afios 2014 y 2017, y debe formar parte integral del Plan de Movilidad
del Municipio, que desarrollara la Administracion Municipal. El Sistema se orienta a la
ejecucion de tres acciones: operacionales, institucionales y de infraestructura. Lo anterior
supone por lo tanto que las inversiones que se realicen en el SETP tienen la posibilidad de
cubrir necesidades insatisfechas y en especial atender poblaciones con menos recursos

para su movilizacion.

La falta de articulacion entre las politicas urbanas y de transporte, ha incidido para que, en
la ciudad de Neiva, se presenten actualmente serios problemas de movilidad urbana,
traducidos en una carencia de red vial de 6ptima calidad, congestion y de problemas de tipo
ambiental, representados en el incremento de las emisiones de CO, y del nivel del ruido,
debido a la minima gestién de trafico, por parte de las entidades municipales responsables.

Ademas, del incremento del parque automotor, especialmente de las motocicletas.
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Adicionalmente, la oferta actual de transporte publico es deficiente y no ofrece calidad, ni
seguridad, ni confort a los diferentes usuarios. Los tiempos de viaje, se han incrementado
considerablemente, incluso en distancias cortas y debido al aumento del parque automotor,

la tasa de accidentalidad y enfermedades respiratorias tiene una tendencia al crecimiento.

Dentro de este sistema se halla el corredor de la Avenida 26 entre Carrera 6W y Carrera
16, en este sector se ubica la interseccion de la Glorieta de la USCO lugar de alta
conflictividad caracterizado por dificultades en la movilidad lo que ocasiona un mal
funcionamiento a nivel general. Ademas, existen movimientos sin canalizar, sefializacion
deficiente y una alta tasa de congestion, tanto en horas pico como en horas valle que
afectan su operatividad e incrementan los niveles de CO,. Este corredor es de alta
importancia, porque constituye el centro de articulacion de diferentes sectores de la ciudad,
pero presenta problemas de tipo ambiental como generacion de gases nocivos, ruido
excesivo y congestion, que afectan la movilidad y calidad de vida de los habitantes y
transeuntes del corredor en estudio. En resumen, el proceso afecta a la calidad de aire
factor que sumado a la congestion vehicular genera un gran impacto ambiental contrario al

esquema de Ciudades Amables.

Teniendo en cuenta el problema planteado, a continuacién, se enuncian las siguientes

preguntas de investigacion:

¢, Qué beneficios ambientales, obtiene el corredor de estudio con la implementacion del
Sistema Estratégico de Transporte Publico (SETP), se reducen las emisiones de CO,, el

nivel de ruido y la congestion?

¢ Qué incidencia en la mejora de la movilidad, en el sector de estudio, tiene la

implementacion de un Sistema Estratégico de Transporte Publico (SETP)?

Considerando las razones anteriormente expuestas, este trabajo de investigacion se
centra en analizar el comportamiento de las emisiones de CO, y la congestion del corredor
de estudio con la implementacion del sistema SETP. En primer lugar, se realiza un
diagnostico de la situacién actual, considerando la oferta de transporte publico colectivo que
existe para identificar los beneficios y desventajas que se presentan y que se deben mejorar

con la implementacion del nuevo sistema SETP (Sistema estratégico de transporte publico).
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Este trabajo esta dirigido a realizar un analisis que genere una serie de medidas que

impacten positivamente en la sostenibilidad del corredor de estudio.

1.2 Hipétesis

La implementacion del Sistema Estratégico de Transporte Publico (SETP), en la ciudad

de Neiva, contribuira en la reduccion de la congestion vehicular y de emisiones de CO.,.

1.3 Importancia y relevancia del proyecto

Este documento analiza, como puede incidir un sistema SETP, en el mejoramiento de la
movilidad urbana, en un entorno sociodemografico, que presenta un alto uso del vehiculo
particular, carece de politicas de transporte eficientes y no esta preparado para responder
al incremento de la demanda de transporte para sus mas de 600 mil habitantes. Ademas,
no existe un sistema de transporte publico de calidad (frecuencias, tipos de vehiculos, etc.)
de acuerdo con el estudio de (Quintero-Gonzalez J.R., 2017). Por ello, el analisis de la
implementacion del SEPT en la ciudad de Neiva y los resultados que se espera obtener
estan relacionados los casos de éxito de ciudades como Curitiba, Goiania, Quito, Bogota,
Ottawa, Brisbane y en menor medida Ledn, Yakarta, en donde la implementacién de
sistemas de transporte masivo, SETP, han contribuido de forma determinante en soluciones

de movilidad, (Levinson et al, 2004)

En el caso particular de Curitiba Brasil, el uso del transporte publico se incrementé en
un 50% y contribuyo a disminuir las emisiones de gases, tipo invernadero en un porcentaje
igual, ademas, se vieron favorecidos el uso del suelo y el recaudo de impuestos. En Ottawa,
ciudad de Norte América, que mueve mas pasajeros por milla utilizando autobuses, el
sistema demostrd, que se redujeron los costos de transporte de los usuarios entre un 20-
30% y disminuyeron las tasas de muerte de peatones, en las zonas compactas. (Rios et al,
2013).

En Bogota el sistema Transmilenio, ha disminuido los tiempos de viaje entre sectores
muy apartados de la ciudad, a pesar de que la red aun esta incompleta y no se ha logrado
integrar los usos de suelo con el sistema, colocando en riesgo la operatividad del sistema

porque los beneficios, no cubren su funcionamiento total.
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De acuerdo con lo anterior, el estudio de los efectos de un Sistema de Transporte Publico
Colectivo es de gran importancia en el actual paradigma de transporte sostenible y cambio

climatico.

Este documento busca realizar un aporte para la evaluacion y el analisis de las emisiones
de material particulado y del ruido, asi como de la congestion. También, busca contribuir al
desarrollo de procesos de politicas publicas para generar estrategias, dirigidas a mejorar el
nivel de servicio en las vias, la seguridad vial, calidad ambiental y reducir los tiempos de

viaje, entre otros aspectos, optimizando la calidad de vida de la ciudadania.

1.4 Contenido

En el primer capitulo se describen los métodos empleados para el desarrollo del presente
estudio, los cuales estan orientados a establecer las emisiones de CO, y la congestién en
el tramo objeto de estudio. Posterior a este, en el capitulo segundo se realiza una revisién
de la literatura con base en Emisiones, infraestructura de transporte y sistemas de
transporte publico colectivo. En el capitulo tercero se determina la metodologia de estudio
En el cuarto capitulo se presenta un diagnostico general del problema, sus antecedentes y
todo lo relacionado con el SETP (Sistema Estratégico de Transporte Publico), los aspectos
relacionados con el sistema de transporte publico colectivo de la ciudad de Neiva, con base
en los antecedentes y las soluciones que puede ofrecer tanto en materia ambiental, de
ordenamiento urbano y a los problemas de movilidad urbana. En el quinto capitulo se realiza
la presentacion de estudio de caso, en cual se enfatiza el incremento exponencial del
parque automotor en la ciudad de Neiva durante la ultima década y el impacto ambiental en
materia de emisiones y ruido, y finalmente se presentan las conclusiones vy

recomendaciones.
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Capitulo 2.

Revision literaria

Este capitulo revisa la literatura existente referente a la relacion entre el sistema de

transporte y el medio ambiente, sus caracteristicas, causas y consecuencias.

2.1 Emisiones e infraestructura de transporte

El sector transporte es uno de los principales emisores de gases efecto invernadero y
otros contaminantes que inciden en el cambio climatico. El desarrollo, por lo tanto, de
politicas y acciones para modificar los sistemas de transporte que favorezcan la disminucion
de los efectos nocivos sobre el medio ambiente y otras externalidades negativas del
transporte, es una necesidad imperiosa para avanzar en un desarrollo sostenible. Para ello,
las soluciones que se planteen deben ser concebidas de forma integral, iniciandose en la
provisidn de la infraestructura, siguiendo por la operacion de los servicios de transporte en
sus distintas modalidades, propiciando el desarrollo de infraestructuras de transporte bajas

en carbono que apoyen el desarrollo sostenible de América Latina y el Caribe.

Gran parte de las emisiones derivan del tipo de combustible utilizada para transportar
los productos o pasajeros, por esta razon, las politicas de transporte debieran favorecer
particiones modales que promuevan modos menos contaminantes y mas eficientes en
términos energéticos, para permitir con ello, una mejor sostenibilidad y mayor
competitividad y productividad de su economia. Esto es valido también para el transporte

de pasajeros y la movilidad urbana.

Colombia no especifica el objetivo ambiental y de sostenibilidad en sus objetivos
estratégicos, ni registra instrumentos de seguimiento y control asociados a criterios de

sostenibilidad asociadas a la infraestructura y servicios de transporte.

Sin embargo, Colombia viene desarrollando esfuerzos para contrarrestar los efectos
negativos del cambio climatico a través de acciones de mitigacion, es decir, reduciendo las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) a la atmodsfera y promoviendo su

absorcién en sumideros o secuestro (Ortega, 2017).

A través del decreto 948 de 1995 (MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, 1995), se

determina el reglamento para la prevencion y control de la contaminacién atmosférica
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generada por fuentes fijas y moviles, y la proteccion de la calidad del aire aplicable a todo

el territorio nacional teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Avances en integralidad y cambio modal, Colombia, posee una Politica
Nacional de Logistica, que fundamenta un sistema integral de infraestructura,
transporte y logistica. Sin embargo, carece de una eficiente articulacion de los
modos de transporte.

e En el transporte publico urbano se desarrolla un programa BRT (Bus Rapid
Transit) en varias ciudades del pais, siguiendo el esquema desarrollado por
Transmilenio en Bogota y adaptandolo a las necesidades y geografias locales.

¢ Iniciativas diversas. Cabe mencionar algunas acciones hacia la reduccién de
emisiones en el transporte como el programa de sustitucion de combustibles
fésiles, a través de la promocion de GNV (Gas Natural Vehicular) vy
biocombustibles — alcohol y biodiesel. Adicionalmente existe una nueva
reglamentacion sobre fuentes moviles que modifica los niveles de emision de
contaminantes al aire por vehiculos y motocicletas, ademas de otras iniciativas

ambientales para la reduccion de emisiones CO; en el sector transporte.

2.2 Sistemas de transporte Colectivo

Hay que destacar que internacionalmente el tema del transporte de personas cada dia
toma mas relevancia en atencion al elevado consumo de energia y a los cambios en los
niveles de contaminacién ambiental que se generan durante su movilizacion en sistemas
de transporte colectivo y las emisiones de CO., el efecto invernadero y el cambio climatico,
para lo cual se han venido desarrollando programas recomendados por organismos
internacionales, como las Naciones Unidas (ONU), la Unién Internacional de transporte
Publico (UITP), la Comunidad Europea (CEE), el Banco Mundial (BM) y la Comision
Econdmica Para América Latina (CEPAL en pro del desarrollo de sistemas de transporte

publico sustentables y sostenibles social y ambientalmente.

Durante las ultimas décadas ha existido un creciente interés por la dimensién ambiental
de la movilidad urbana. De este modo, distintas técnicas de analisis y evaluacion estudio
de impacto ambiental (EIA), Evaluaciones Ambientales Estratégicas (EAEs), Analisis Coste-
Beneficio, Analisis del ciclo de vida, etc.) son utilizadas con el fin de reducir las posibles

consecuencias ambientales de una intervencion sobre la movilidad en las ciudades. A pesar
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de que estas técnicas estan ampliamente extendidas, existen evidencias que cuestionan su
utilidad en el campo de la movilidad urbana, tanto por razones de procedimiento y/o forma,

como por razones puramente técnicas o de fondo.

Pero es importante destacar, que las técnicas de evaluacién actuales presentan cada
vez mayores dificultades para abordar la complejidad que atesora a la movilidad urbana,
haciendo dificil la interaccion de sus resultados con otros factores y actores que influyen en

la toma de decisiones. (Liman, et al, 2009).

Algunas particularidades de la movilidad urbana refuerzan o contribuyen a esta
situacion: (i) La movilidad, es un sistema dinamico en constante cambio; (ii) Esta
condicionada, por factores externos (urbanisticos, tecnoldgicos, socioeconémicos, etc.);
(iii) Afecta de forma global, al conjunto de la ciudad; (iv) Sus efectos ambientales, suelen
ser mayoritariamente fluctuantes (segun dia, hora, etc., con la excepcion, de la construccion
de infraestructuras del transporte). Todo esto influye, en que con frecuencia se utilicen
técnicas de evaluacidon ambiental, que, por un lado, mas que prevenir los posibles impactos,
0 consecuencias ambientales de un determinado plan, o proyecto de movilidad urbana,
reaccionan para mitigar o adaptar, a éste dentro de un contexto determinado (EIA o EAE)
o, por otro lado, son técnicas que acaban desembocando en modelos de caja negra

(analisis coste-beneficio, analisis de vulnerabilidad ambiental, etc.).

2.3 Emisiones producidas por el transporte

Las emisiones producidas por el transporte, se ha convertido desde hace mucho tiempo
en un problema a nivel global. Es un problema general de evaluacion de la contaminacién
atmosférica urbana, en la cual deben distinguirse: EI medio atmosférico en si mismo, que
actua como cuerpo receptor y de mezcla, y las fuentes de emision, desde donde se
producen e inyectan los contaminantes, que afectan a la atmdsfera. El medio atmosférico
urbano (como cuerpo receptor), es la porcién inferior de la atmdsfera (troposfera inferior), o
mas precisamente su capa limite (en donde la superficie de la tierra influye fuertemente en
la estructura de vientos), con una altura variable, que depende de las condiciones
particulares de presion y temperatura, asi como de la topografia local (Frey, H.C. et al,
2001). Entre las fuentes de emision por otra parte, interesan en particular aquellas en las
que interviene directamente el hombre, éstas abarcan tanto las instalaciones fijas (fuentes

fijas), como los vehiculos (fuentes moviles).
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2.3.1 Modelos de simulacion como herramienta para el calculo de emisiones.

En el contexto internacional, varios paises han creado modelos para la estimaciéon de
emisiones vehiculares; algunos ejemplos son el Mobile Source Emission Factor Model
(MOBILESG) (United States Environmental Protection Agency, 2003, 2012, 2) y el Motor
Vehicle Emission Simulator (MOVES) desarrollados por la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos. (United States Enviromental, 2012).

En cuanto a los modelos de factores de emision, se espera progresar de los tradicionales
factores de emision, basados so6lo en la velocidad (aun utilizados ampliamente), a factores
especificos mas detallados, incluyendo eventualmente factores de emisién modales
(ralenti, aceleracion, marcha estacionaria, etc.). Los factores de emisién modales deberian
poder utilizarse en todos los niveles de interfaz entre transito y emisiones, para lo cual aun
subsisten grandes limitaciones, que deben ser subsanadas. Finalmente, para que los
modelos de transito y factores de emisiéon puedan ser combinados en una forma
metodolégicamente fuerte, éstos deben estar en un mismo nivel de interfaz, es decir
deberan estar construidos a partir de la misma base (ambos basados en segmentos o
ambos basados en viajes). Entre los sistemas mas directos de determinacion de factores
de emision vehiculares, estan los ensayos dinamométricos, los dispositivos de censado
remoto y los sistemas autotransportados (también llamados vehiculos instrumentados).
(EPA, 2001).

2.3.2 Modelo de estimacion de emisiones

Los modelos de estimacién de emisiones como el Modelo Internacional de Emisiones
de Vehiculos (IVE) son empleados en grandes regiones y requieren de gran cantidad de
informacion, para la estimacion de las emisiones vehiculares. Para escalas mas reducidas,
se desarrollé una metodologia del tipo Bottom up, que construye el inventario de emisiones
a partir de informacion particular de la flota vehicular en estudio. El modelo se desarrolla a
partir de la ecuacion propuesta, por el Modelo Simplificado de Estimacion de Emisiones
desarrollado por Tuia y otros (2007), basada en una aproximacion simple, que no requiere
mayores demandas de informacion primaria, calculada para tramos viales, y agregada para
toda la zona de estudio. (Frey, H.C. et al, 2001)
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Asi mismo, los ensayos dinamomeétricos, constituyen un método de prueba en donde las
emisiones de los vehiculos se obtienen bajo condiciones de laboratorio, reproduciéndose
un ciclo sobre rodillos inerciales, que simula las condiciones de operacion del vehiculo en
carretera. Los dispositivos de sensores remotos miden la concentracién de contaminantes
(por ejemplo, mediante radiaciéon infrarroja, y en algunos casos por espectroscopia
ultravioleta), cuando el automotor pasa frente a un sensor colocado a la altura de la salida
de gases de escape. Aunque estos sistemas son los mas antiguos y ampliamente utilizados,
adolecen del problema de no representar adecuadamente al automdévil, en condiciones
reales de marcha. Los equipos transportables y autotransportados, un grupo reducido de
mas reciente aparicion, pueden en cambio obtener datos en condiciones de funcionamiento
real. (p. 112).

En la mayoria de los paises, establecen limites maximos a los factores de emision que
son en general derivados del método dinamomeétrico, y verificados en cuanto a su nivel de
cumplimiento, en talleres de revision técnica con rodillos inerciales, o con instrumentos en
las calles. Sin embargo, las emisiones de los automoviles, cuando éstos recorren trayectos
reales, pueden diferir en gran medida con las registradas por estos métodos. Por tal motivo,
es importante referir las mediciones a trayectos o recorridos reales; éstas, en tanto
contribuyan a construir bases empiricas mas solidas, pueden posibilitar estrategias de
gestion de calidad de aire mas eficientes y una verdadera reduccion de emisiones.
(Rouphail A. et al, 2001)

Es importante destacar, que los nuevos y emergentes sistemas auto transportados de
mediciones de emisiones de fuentes moviles, revolucionan la forma en que los datos son
recolectados, convirtiéndose en el foco del programa de los factores de emision de la
Environmental Protection Agency (EPA), y asi mismo daran la oportunidad de producir un

cambio significativo en la forma de aproximacién de los modelos de emision.
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Capitulo 3.
Metodologia

En este estudio, se describen los métodos de investigacion que se utilizaron. Se empled
una metodologia mixta que combina métodos descriptivos-aplicados, con el fin de
establecer, las emisiones de CO,, el nivel ruido y la congestion en el tramo objeto de

estudio.

A continuacion, se analiza el disefio general de la investigacion y, se describen los
estudios de caso realizados, ademas, se explica a detalle la metodologia implementada

durante la ejecucion del proyecto.

3.1 Tipo de Estudio

La metodologia se formula con base en un estudio descriptivo y aplicativo, basado en
la observacion, a través de visitas de campo, recolectando informacién primaria y
secundaria; con un enfoque ambiental de tipo cualitativo y cuantitativo. EI método esta
estructurado en tres etapas y en cada una de ellas, se desarrollan diferentes actividades
orientadas a establecer las emisiones de CO, y la congestion en el corredor de la Avenida

26 entre Carrera 6W y Carrera 16 de la ciudad de Neiva (Huila).

3.1.1 Actividades
- Visita preliminar y Revision Bibliografica

Se realiz6 una visita preliminar de reconocimiento del terreno y una revision de fuentes
secundarias, como motores de busqueda en Internet acerca de los Sistemas Estratégicos
de Transporte Publico, implementados a nivel de pais, los estudios previos, informacion
cartografica, su concordancia con el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Neiva y la Normatividad Legal Vigente, de acuerdo a la obra. Se realizaron recorridos, con
el fin de obtener el levantamiento de informacion, relacionada con emisiones, ruido y

congestion en el corredor objeto de estudio.
- Definicién del area de Influencia

El area de influencia seleccionada es de un buffer de 500 metros a partir del eje central

del corredor, el cual corresponde al corredor de la Avenida 26 entre Carrera 6W y Carrera
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16, el de area de influencia se caracteriza porque incluye una de las vias principales, con
una o dos vias principales paralelas conectadas entre si. En relacion al area de influencia,
segun su impacto comprende las zonas colindantes, al corredor que producen o atraen

viajes sobre este.
Disposicion y procesamiento de la informacion

Se realizo el procesamiento de la informacion recopilada para la ejecucion del proyecto.
La informacién utilizada se describe a continuacion. (Ver Tabla 3-1). Los permisos de
utilizaciéon de la informaciéon se presentan en el Anexo | OFICIOS DE SOLICITUD DE
INFORMACION.

Tabla 3-1 Fuentes de Informacion

Tipo de Archivo Nombre Entidad/Encargado
Base de Datos Aforos Vehiculares Afio 2017 Consorcio Plan Movilidad
Neiva 2015
Oficio Planeamientos Semaforicos TransFederal

Fuente: Elaboracion propia

- Seleccion y Aplicacion de la Herramienta de andlisis de transito

Las actividades que desarrollar en esta etapa estan en concordancia con las sugeridas

por (Gonzalez, 2018) y se describen a continuacion:

1. Selecciéon de la herramienta de Analisis de Transito: Como herramienta de
analisis de transito se seleccion6 los modelos de simulacién microscopica. Estos
simulan el movimiento individual de los vehiculos basados en las teorias de
Seguimiento Vehicular y Cambio de Carril. Normalmente, los vehiculos entran a una
red de transporte, usando una distribucion estadistica de llegadas y son
direccionados por la red en pequefios intervalos de tiempo. En estos modelos, cada
vehiculo que ingresa a la red tiene asignado un destino de llegada, un tipo de
vehiculo y un comportamiento de conduccidn que condicionan su operacion
(Elefteriadou, 2014).

Adicionalmente, permiten el andlisis de capacidad vial y optimizacién de los

sistemas de transito, y con las nuevas tecnologias, se permite una visualizacién
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dinamica de su comportamiento. En este caso es importante resaltar, que la decision
de la herramienta se basa en cumplir los objetivos de evaluacién teniendo en cuenta
las restricciones directas del proyecto.

Esta herramienta esta en concordancia, con el area de influencia definida, tanto
a nivel geografico, como su nivel de impacto. El software de uso, para la estimacion
de los indicadores es PTV Vissim, que cumple con las caracteristicas necesarias,

para la evaluacién de indicadores y la exitosa simulacion del proyecto.

2. Entrada de datos a un software de simulacion: Se recopild, depurd e
ingres6 los datos en el Software. Se definio la red de transporte, con sus
caracteristicas internas como carriles, sentido, geometria etc. Ademas, se

seleccionaron las principales intersecciones, para evaluar. (Ver Figura 3-1).

Neiva-Tello

Parque Bosque Don Noe O

GUALA

BARRIO
SANTA INES Aeropuerto 2 =
Benito Salas =

5

Figura 3-1. Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Google Mapas. (2017).

3. Calibraciény validacion del modelo: Se calibr6 el modelo comparando indicadores
observados versus indicadores simulados. Para esto se utilizaron dos indicadores:
(i) volumenes vehiculares y (ii) Longitud de Colas en intersecciones semaforizadas.
Con el objetivo de validar y aceptar el modelo, se utilizé el Estadistico GEH, que tiene

gran aceptacion por los diferentes profesionales del area.
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4. Ejecucion de la simulacién: Se ejecutd la simulacién, extrayendo los principales

resultados de indicadores, para evaluar los objetivos del proyecto.

- Evaluacion de los impactos identificados

Para cuantificar las emisiones del presente trabajo se utiliza un enfoque
metodolégico que se apoya de la simulacion microscépica con software PTV Vissim,
utilizando sus complementos como el PTV EnViver debidamente calibrado para la
region Colombiana, el cual permite determinar emisiones e inmisiones
contaminantes, permitiendo realizar un analisis de las consecuencias en el impacto
negativo en la calidad del medio ambiente, por la falta de gestion del trafico y su
deficiente infraestructura en la ciudad de Neiva en el corredor de estudio.

Teniendo en cuenta la resolucion 610 de 2010, expedida por el Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, se presentan en la Tabla 3-2, los niveles

permisibles de contaminantes.

Tabla 3-2 Niveles permisibles de contaminantes
CONTAMINANTE | NIVEL MAXIMO PERMISIBLE [ug/m®] TIEMPO

PM10 100 24 horas
NOX 200 1 hora
CcO02 40.000 1 hora

Fuente Resolucion 610 del 24 de marzo de 2010
- Formulacién de la estrategia

Una vez identificados, evaluados y calificados los principales indicadores, se plasman
escenarios de evaluacion, con el fin de disminuir los efectos ambientales, en el area objeto

de la presente investigacion.
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Capitulo 4.

Diagnostico general del problema

En este capitulo, se presentan los aspectos relacionados con el Sistema de Transporte
Publico Colectivo de la ciudad de Neiva, partiendo de sus antecedentes y las soluciones,
que puede ofrecer tanto en materia ambiental, ordenamiento urbano y problemas de
movilidad urbana. Por consiguiente, en la primera parte, se hace una revision de las
dinamicas urbanas como: poblacion, funcionalidad del sistema urbano, movilidad e
infraestructuras, con el fin de establecer las variables a utilizar, las cuales definen el
corredor y las actuaciones, que implementa el SEPT, a través de sus componentes e

infraestructura.

4.1 Antecedentes sistema de transporte masivo

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT, (2008)
la problematica ambiental en las areas urbanas colombianas esta determinada por una
combinaciéon de diferentes factores, como, el incremento de la poblacién en los nucleos
urbanos; los patrones insostenibles de uso y tenencia del suelo; la mala calidad del habitat
urbano y de los asentamientos humanos; los problemas de movilidad urbana, asociados a
altos tiempos de transporte y contaminacién del aire; los sistemas de transporte
improductivos, desordenados y que deterioran el espacio publico, y las condiciones sociales

y culturales de la poblacién.

Algunas de estas problematicas, son causadas por la desorganizacion, que representa
la prestacion del servicio de transporte publico tradicional en las ciudades del pais, por
ejemplo, la ciudad de Cartagena cuyo espacio publico se ha convertido en un obstaculo

para el desarrollo socioeconémico. (DNP, 2018).

En este orden de ideas, se analiza que esta situacidbn sumada al crecimiento
desarticulado de la ciudad, con predominio de la informalidad y la subnormalidad urbana;
el aumento de la poblacion, a raiz de las migraciones causadas por la violencia, entre otras
variables de tipo social, que inciden directamente sobre la movilidad y el ordenamiento

territorial de la ciudad.
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Actualmente la ciudad de Neiva se encuentra en proceso de crecimiento acelerado y
carece de una planificacion de la movilidad eficiente que no responde a una demanda

creciente, una oferta deficiente y una red de infraestructura vial incompleta.

A nivel territorial, el municipio de Neiva tiene una gran importancia, porque es el punto
de conexién, entre Florencia, Mocoa, Popayan, Pasto y el interior del pais. Es un territorio
que tiene una superficie de 150.706 hectareas en su zona rural, una zona urbana de 4.594

hectareas.

Neiva incluyendo su area urbana y rural, limita al norte: con el departamento de Tolima
y el municipio de Colombia — Huila. Al sur: con los municipios de Santa Maria, Teruel,
Yaguara, Hobo y Algeciras; al occidente el Rio Magdalena, lo comunica con los municipios
de Planadas y Ataco y al oriente limita con los departamentos de Meta y Caqueta (Ver
Figura 4-1)

Ademas, la ciudad de Neiva esta ubicada, dentro de varios corredores de transporte,
que conectan el pais, es decir, tiene un valor agregado en aspectos logisticos en cuanto al
transporte de carga y conectividad de las regiones. Neiva tiene una relacién comercial
fuerte, con los departamentos del Valle del Cauca y Bolivar (donde se encuentran las
principales zonas portuarias del pais), con Bogota y el resto del departamento del Huila, en

términos de flujos de carga. (Alcaldia Neiva, 2017).

Por su ubicacioén estratégica, a orillas del rio Magdalena, su conexion con el Sistema
Férreo Central y su cercania con la via Marginal de la Selva, el Corredor entre Buenaventura
y Orinoquia y su conexidon con Bogota; le es necesario desarrollar una infraestructura vial
interurbana, que atienda las necesidades de conectividad, e integre la malla vial urbana.

Para articular la infraestructura de proyectos nacionales y regionales. (Ver Figura 4-1).
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Carrera 6W

Carrera 16

Figura 4-1. Localizacion general del municipio de Neiva. Fuente: Alcaldia de Neiva.
(2017).

4.2 Anadlisis demografico del municipio de Neiva

La poblacion de Neiva, se caracteriza por ser predominantemente urbana, tener un mayor
numero de mujeres respecto a los hombres; un grupo etario de personas (jovenes) entre
los 10-19 afios muy amplio, registrar un alto numero de poblacion flotante, no censada a
causa del conflicto armado interno y presentar importantes problemas de violencia, debido
al desplazamiento forzado. (DANE, 2015).

Segun las proyecciones demograficas del DANE, para Neiva en el 2015, la poblacion
del municipio alcanzaba los 342.117 habitantes, de los cuales el 94,2% (322.274) residen
en el area urbana y el 5,8% (19.843) en el area rural. Esta cifra representa el 30% de la

poblaciéon departamental y el 0,71% de la poblaciéon nacional. (p. 34).

Respecto al Censo General DANE 2005, del total de poblacion del municipio, la
participacion de las mujeres es del 52,6% y la de los hombres equivale al 47,4%, por lo
cual, la proyeccién de poblacion a 2015, con base en la misma fuente, muestra una ligera

variacion de 51,2% de participacion femenina y 47,8% de masculina. (p. 35).

Es importante destacar, que Neiva como puerta hacia el sur del pais, se constituye en

una Ciudad Region, en la medida en que interactua y es centro de influencia, sobre sus
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municipios satélites o aledafios, tanto en términos econdmicos como sociales, culturales y
ambientales como se observa en a través de las redes de conexiones y relaciones de

interdependencia mutua.

En el ambito urbano, el municipio presenta una division politico-administrativa, basada en
10 comunas establecidas, que se articulan con las unidades de planeamiento zonal para
focalizar el planeamiento a una escala menor. En un sentido mas amplio, las comunas
corresponden a una division basada en la estructura barrial de la ciudad y los limites

naturales e histéricos. Esta distribucion es mostrada en la Figura 4-2.

/ Comuna 1. ,"'“ y Comuna 2.

[ Comuna 10. Y

— R

Comuna 6.

Esri, HERE, Garmin, ©® OpenStreethMap contributors. and the GIS user
community

Figura 4-2. Division Politico-administrativa del municipio de Neiva. Fuente: Alcaldia de
Neiva. (2017).
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4.3 Analisis del sistema de movilidad e infraestructuras

Se entiende como plan de movilidad, el sistema estructural dinamizador y que organiza el
desarrollo funcional del territorio, y articula de manera armoniosa el sistema vial, de
transporte y el espacio publico, para proporcionar, fomentar y garantizar el desplazamiento
seguro y confortable de las personas, el uso de la infraestructura fisica y modos de
transporte, igualmente define un escenario de integridad y competitividad, que promueve el
desarrollo local y regional a través de la eficiente y estratégica relacion de sus componentes,

actores y usuarios.

Por otra parte, hay que destacar que uno de los principales objetivos del Plan Nacional
de Desarrollo 2014 — 2018, con relacién al Plan de Movilidad, es el de estructurar ciudades
amables, para lo cual, en conjunto con estudios realizados por la Universidad Nacional, ha
disefiado una serie de estrategias, las cuales se hallan orientadas a proporcionar solucion
a los retos, que presenta el Sector Transporte, dentro de los cuales se destacan los

siguientes: (Plan Nacional de Desarrollo, 2014-2018).
— Proporcionar una mejor calidad de vida, a los habitantes de la ciudad de Neiva.

— Promover el desarrollo de sistemas integrados de transporte masivo, buscando en
el mediano plazo, impulsar un desarrollo urbano integral, mejorando el espacio

publico.

— Articular todos los componentes de movilidad, como el transporte urbano masivo, o

colectivo, transporte privado, ciclorrutas, vias peatonales, sistemas alternativos, etc.
— Adecuar los espacios, donde habitan y se relacionan los ciudadanos.

— Construir ciudades mas amables, ordenadas bajo un modelo de desarrollo urbano
planificado, con espacio publico adecuado, y con inclusién de la poblacion

discapacitada.

De acuerdo con el Plan Maestro de Movilidad de Neiva, esta se clasifica como una
ciudad intermedia, que presenta una expansion urbana hacia las periferias potenciado por

el desarrollo de nuevas urbanizaciones. Este fendmeno ha generado que el tradicional
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modelo de movilidad que impera sea obsoleto actualmente y ha llevado la ciudad a tener
grandes problemas de movilidad. (Ver Figura 4-3).

I v Naconal
B Via Regional
BN via utana
I | Via Local

Jerarquia de vias

Figura 4-3. Jerarquia de vias Fuente: POT Municipio de Neiva.

En la Figura 4-3, se muestra la estructura vial de la ciudad de acuerdo a su jerarquia. El
color rojo sefala la via nacional, la cual conduce por el norte a Bogota y por el sur al
departamento del Huila, Caqueta y Cauca. En el color naranja se muestra las vias
regionales, por la Carrera séptima al norte se dirige al corregimiento de fortalecillas y a los
municipios de Tello y Baraya, grandes productores agricolas de la region y al desierto de la
Tatacoa destino turistico nacional; por la calle 8a al oriente, se dirige al corregimiento de
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Vega larga; por la sur carrera 33, se dirige a los corregimientos del Caguan y el Triunfo y al

municipio de Rivera.

El color morado, muestra las vias urbanas, que hacen parte fundamental de la estructura
vial de Neiva y estan habilitadas para el transporte publico y ciclo-rutas. Y finalmente, el
color amarillo, representa las vias locales de mayor importancia, las cuales se han venido
formando por el crecimiento de la ciudad. El vehiculo motorizado mas utilizado es la

motocicleta que es usada aproximadamente por el 50% de la poblacion.

De acuerdo con el POT (Plan de Ordenamiento Territorial), el centro tradicional de la
ciudad actualmente es la zona de mayor atraccién de viajes, es decir el lugar de mayor
jerarquia urbana. El desarrollo de las nuevas redes de infraestructura depende de la
ubicacién de los nuevos proyectos inmobiliarios que estan dibujando nuevas centralidades
de menor escala especialmente en las zonas norte y sur y reflejan la descentralizando las

actividades y condicionan la morfologia de la ciudad como se muestra en la Figura 4-4.

31



Figura 4-4. Efecto de las nuevas infraestructuras de transporte en la descentralizacion de
la ciudad de Neiva. Fuente. POT Municipio de Neiva

4.3.1 Corredor de estudio

A efectos de esta investigacion, se eligié el corredor vial de la Avenida 26, entre la
Carrera 6W y la Carrera 16. Su longitud alcanza los de 3,6 Kilometros y es un importante
eje de articulacion de diferentes sectores de la ciudad y sobre él se encuentran sectores de
conflicto, como la interseccién de la Glorieta de la USCO. Ademas, presenta movimientos
sin canalizar, senalizacion deficiente y una alta tasa de congestion, tanto en horas pico

como en horas valle, que afectan su operatividad. (Sec. de Transito y Transp.Neiva, 2014).

En la Ver Figura 4-5 se observa, que la avenida 26 es un paso obligado para acceder a

los barrios de Santa Inés y Candido, en el sentido Norte; para ir al sector Oriente de la
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ciudad; para salir de la ciudad al costado Occidente y para ingresar al Centro de la ciudad.
Rodeando la Carrera 2 hacia el Sur y a lo largo de su trayecto, se ubican importantes
establecimientos publicos y privados como la Universidad Surcolombiana, la Terminal
Aérea Benito Salas, el Centro de Diagnostico Automotriz Inverautos, el Banco Bancolombia

y el Hotel Los Dujos entre otras.

(> Neiva-Tello
Parque Bosque Don Noe O

GUALA

BARRIO
SANTA INES Aeropuerto - e
Benito Salas S

Figura 4-5. Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Google Mapas. (2017).

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo (2006 — 2010) el tamafio demografico
de Neiva la clasifica como una ciudad intermedia, idénea para implementar un Sistema
Estratégico de Transporte Publico (SETP), y convertirla en una ciudad competitiva, eficiente
y equitativa, que permita a los ciudadanos tener oportunidades seguras de movilidad, bajo
principios de economia segun el principio de ciudades amables, que persigue el gobierno
de Colombia.

4.3.2 EISETP

Sistemas Estratégico de Transporte Publico, mas conocido por su sigla "SETP",
corresponde a la estrategia de Ciudades Inteligentes, consignada en el Plan Nacional de

Desarrollo. Se definen como sistemas basados en la operacion organizada y moderna del
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transporte publico y colectivo, que buscan reducir el numero de viajes y conservar los

centros histéricos, promoviendo la formalidad empresarial. También contribuyen a asegurar

el control efectivo de operacion y facilitar la movilidad de la ciudad, para la recuperacion y

renovacion de las ciudades colombianas. (Dpto. Nal de Planeacion, 2010).

4.3.3 Principales componentes de los SETP

De acuerdo con los pilares fundamentales, expuestos anteriormente y tomando como

guia los disefios recomendados para otros SETP del pais (Pasto, Neiva, Santa Marta,

Armenia, entre otros), a continuacion, se presentan los principales componentes de los

SETP para la operacion, los sistemas de soporte y el esquema institucional. (Avante, 2018).

Operacion:

1.

© N o o bk DD

Caracterizacion del sistema de rutas

Esquemas de integracion

Tipologia del material rodante

Infraestructura y equipamientos urbanos

Prioridad en el uso de la infraestructura

Directrices generales, que seguir en materia de construccion de obras civiles.
Componentes minimos para la operacion

Componentes complementarios, que permiten el acceso de los usuarios al
sistema.

Componentes complementarios, que permiten la permanencia y movilidad de

los usuarios en el sistema. (Avante, 2018).

v Sistemas de soporte:

1.

2
3.
v

1.
2.

Sistema de recaudo centralizado

Sistema de gestion de flota

Sistema de gestion y administracion del trafico

Esquema institucional

Esquema de participacion publico — privada.

Relaciones, funciones y riesgos, entre los diferentes actores, que participan del
SETP

Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo y el documento CONPES, establecen
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estrategias y politicas estratégicas de ciudades amables, dentro de lo que se destacan las

siguientes:

1.

o o~ w N

4.3.4

Transporte publico de calidad como eje estructurados de la movilidad
Movilidad como potenciador del desarrollo regional

Sistemas Inteligentes de Transporte

Seguridad Vial

Logistica para la competitividad

Fortalecimiento de la supervisiéon

Antecedentes del SETP, en Neiva.

Los siguientes aspectos, son los lineamientos, que se han seguido para la estructuracion

del SETP, en el Municipio de Neiva, segun estudios realizados, por SETP Transfederal

S.AS,

que actualmente es el Sistema de Transporte Publico de Neiva:

Caracterizacion de la Movilidad del Municipio De Neiva, Componente de Transito.
2007.

Caracterizacion de la Movilidad del Municipio De Neiva. Fase |. Componente de
Transporte. 2007.

Disefio Conceptual del SETP de Neiva — 2008.
Red semafdrica de la ciudad de Neiva — 2008.

Actualizacion del Componente Técnico del Estudio del SETP, de la Ciudad de Neiva
- 2011.

Actualizacion del estudio técnico del SETP de Neiva, Componente técnico de

reorganizacién de rutas — 2012.
El Consejo Superior de Politica Fiscal CONFIS, en sesion del 11 de julio de 2013.
CONPES 3756 del 2 agosto de 2013.

Declaracion de importancia estratégica del proyecto, Sistema Estratégico de

Transporte Publico del Municipio Neiva.
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Tabla 4-1 Caracteristicas Técnicas del SETP

item Metafisica
Construccion Total 50.5 km
Rehabilitacion Incluyendo Andenes | 26.2 km
Intercambiadores viales 2 unidades
Patios Talleres 5 patios/Talleres
Urbanismo 58.6 km/carril
Terminales 5 terminales
Carril Prioritario Simple 9.3 km/Carril
CISC (PAC) 4 CICS
Andenes 4.2 km/Anden
Peatonalizacién 1.4 km
Semaforizacion 1 sistema Centralizado
Gestion de la flota 1 sistema de Control

Fuente: Alcaldia de Neiva.

— Convenio de cofinanciacion, para el Sistema Estratégico de Transporte Publico

del Municipio Neiva.

— CONPES 3833. Seguimiento a los Sistemas de Transporte Publico (SITM —

SETP). Ajuste del perfil de aportes y recomposicion de componentes.

— CONPES 3896 del 22 de agosto de 2017. Seguimiento de la Politica Nacional
de Transporte Urbano y Masivo: Lineamientos para la Redistribucién de

Componentes Cofinanciables de los SETP.

4.3.5 Situacion de los componentes del sistema estratégico de transporte
publico SETP del municipio de Neiva.

Segun el Documento CONPES 3833 DNP, desde el punto de vista operacional, se
establece un reordenamiento de la totalidad de las rutas existentes, de acuerdo con la
intencion de viaje de los usuarios y las necesidades creadas con el desarrollo urbanistico,
logrando una mayor accesibilidad y una cobertura del 100% de las necesidades de viaje en

transporte publico colectivo.

El SETP de Neiva, fue disefiado bajo principios de eficiencia y sostenibilidad, de

manera que el servicio al usuario mejore, como consecuencia de una moderna y Optima
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estructura empresarial de los operadores, una eficaz regulacion del servicio y una mayor
capacidad. La adquisicion, la operacién, el mantenimiento y la dotacién de equipos se
realizaran a través del sector privado, mientras que el sector publico, realizara la inversion
en infraestructura y tiene a su cargo la planificacion, regulacion y control del Sistema. (SETP
transfederal, 2017)

Estado del componente de infraestructura del SETP de Neiva
Es importante resaltar que en el 2018 FASE I, se ha realizado la construccion de Vias y

Obras Complementarias, en el Marco de la Implementacién del SETP de la Ciudad De

Neiva. La Figura 4-6 muestra el avance de las obras en algunos sectores.

2.5 13 6.963 10.334

Vias CICLORUTAS ANDENES URBANISMO

Figura 4-6. Avances en infraestructura 2018 Fuente: SETP. Transfederal

Por otra parte, hay que destacar que no solo las vias han sufrido un cambio drastico sino
andenes y demas infraestructura complementaria, han sido estructurados acorde a las

necesidades y requerimientos del SETP. Tal como se muestra: (Ver Figura 4-7).
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Figura 4-7 Avances en infraestructura 2018. Fuente: SETP. Transfederal

De acuerdo, con las proyecciones de crecimiento, de la poblacion del Municipio de
Neiva, se espera que el Sistema en su operacion, presente un incremento significativo, en
el numero de viajes de transporte publico al dia. Ademas, se espera que los usuarios del
SETP, aumenten considerablemente, como producto de la eficiencia del sistemay que, por
lo tanto, capture la demanda, que hoy se moviliza en otros modos de transporte y en medios
informales. Por lo tanto, la propuesta de nuevas rutas debe estar siempre sujeta a la
verificacion de la sostenibilidad financiera del SETP. (DNP, 2018).

- Infraestructura

A continuacion, se muestra un plano de obras realizadas, con base en el CONPES en el
cual se muestra el estado de SETP, en la ciudad de Neiva. (Ver Figura 4-8, Figura 4-9 y
Figura 4-10).
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RUTAS
FASE| =
FASEIl =

SUR > 1 Und.

RED VIAL DE NEIVA

TERMINALES > 3 Und.
NORTE > 1 Und. ¢
ESTE> 1Und. ¢

[

EJECUTADO > 83Km
FASEI> 25Km =
FASENl > 30Km =
FASE Il 28Km =

ENEJECUCION 7,9 Km
FASEIV->4,0Km =
FASEV > 39Km =

POR EJECUTAR > 79Km
FASEVI>21Km =
FASEVII > 25Km =

EJECUTADO
@ Cil 24 surentre Cra 40y Cra 34
@ Cra 10ente ClL 4 sury CIL 19
@ Ci 74 entre Cra 1BW y Cra. 1
@ Cra 52A entre CIL 27y CI 30

@ Cra 52entre CIL8y Cll19
@ Cra 28 entre CIL20y CIL 18
@ Cra 18 enire CI 12y CIL 9
@ Cra3ente CIL7yC1 8
@ C1 7entre Cra 2yCra 3

@l 1Dentre Cra 158y Cra 16 -
Cra. 158 enfre C1.1D y Ci 1G -
Cll 1G entre Cra. 15y Cra 158

@ 1 25urentre Cra 15y Cra 21
@ Cra 2 entre Av Max y CIl 26 Sur

@ Cra. 25 entre ClL 26 sur y Av Max
@ 1Aente Cra 28y Cra 30

@ Cra 7 Av. Cll 26y Calle 21

@ Cra 46 ente C1L19y CIl 258

I <o

Figura 4-9. Plano de obras del CONPES. Fuente: SETP. Transfederal

39



S

Neiva

EN EJECUCION
&> Cll 46 enre Cra 23y Cra 28
@ Cll. 79 entre Cra 1Ey Cra 3
@ ClI. 70 enfre Cra. 1y Cra.2

Cll. 58 enfre Cra 1y Cra. 2

&> ClL 45 enke Cra 1y Cra. 2

d E @CI\ 18 enre Cra. 19y Cra. 28

it @ Cra 31 enfre CI 2'sury ClL 31 sur
@9 ClL 16 sur enre Cra. 9y Cra. 12

# <> Cra 25 enfre O 16y ClL 16E sur

> Cra B entre CL 1Ay CIL2
@CI\ 1Centre Cra. 15D y Cra. 21
@CI\ 2entre Cra. 7 yCra. 21

POREJECUTAR
@ Cra Bentre C151yCIL T3
’Cva T entre Cll. 21 y Av. La Toma

. Cra. 7 enire Av. La Tomay Av.
Circunvalar

RED VIAL DE NEIVA .
ENEJECUCION
- POREJECUTAR

Figura 4-10. Plano de obras del CONPES. Fuente: SETP. Transfederal

La infraestructura propuesta para desarrollar el sistema SETP es:

- Sistema vial: aproximadamente 50.5 km de construcciéon de nuevas vias; 26.2 km de
rehabilitacion incluyendo andenes, 9.3 Km/Carril prioritario simple, 1.7 Km/Carril prioritario,
con rehabilitacion, andenes 4.2 Km/Andén, 1.4 km de peatonalizacion.

- Obras de infraestructura prioritarias: construccién del intercambiado vial sobre la

Avenida la Toma, Con Carrera 16, Figura 4-11 y Figura 4-12
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Avances en infraestructura 2018. Fuente: SETP. Transfederal

OgjeTo

Construccion del Intercambiador y solucion peatonal Universidad Surcolombiana Municipio de Neiva

Departamento del Huila, en el Marco de la Implementacion del Sistema Estratégico de Transporte Publico.

CONTRATISTA!

CONSORCIO INTERCAMBIADOR USCO - OBRA

CONSORCIO INTERCAMBIADOR

INTERVENTOR: | 51— INTERVENTORIA

C10. N° / FECHA]

Contrato No. 003 del 15/ Enero / 2016

Contrato No. 001 del 08 / Enero / 2016

Acta pE INiciO:

Etapa A (Ajuste de estudios) - 15/Febrero/2016
Etapa B (Construccion) - 23/Enero/2018

Etapa A (Ajuste de estudios) - 11/Febrero/2016
Etapa B (Construccion) - 23/Enero/2018

PLAzo INICIAL

Dieciocho (18) meses.
Dos (2) meses - Ajuste de estudios y disefios [Etapa A].
Dieciséis (16) meses - Construccion [Etapa B]

Diecinueve (19) Meses
Dos (2) Meses - Ajuste de estudios y D. [Etapa A].
Diecisiete (17) Meses - Construccion [Etapa B]

PRORROGAS*: Dos (2) Meses y quince (15) dias Dos (2) Mese y veinte (20) dias
Suspensiones*; Ocho (8) Meses. Ocho (8) Meses.
EtapaA - 6/Diciembre/2017 EtapaA - 6/Diciembre/2017
FECHA FINALIZACION:
Etapa B - 22/Mayo/2019 EtapaB - 19Junio/2019
VaLorINiciaL] § 27.231.992.823 $ 1.945.087.687
Abiciones*| § N/A S N/A
VaLorTotaL] § 27.231.992.823 $ 1.945.087.687
% Esecucion FINANCIERA] 0 % Etapa B g :Zgzg:g

% EJecucioN Fisical

5 % Construccion

(OBSERVACIONES!|

Excavacion de los estribos del puente principal

Figura 4-12. Construccion infraestructura intercambiador. Fuente: SETP. Transfederal

Un intercambiador vial en la interseccion de la Carrera 16 entre calles 72 y 82 y el
intercambiador vial de la Universidad Surcolombiana en la interseccién de la Carrera 22 con
Avenida 26, dentro del cual se incluye, la via objeto del presente estudio y es de gran
importancia, porque se ubica sobre la principal red de acceso a la ciudad. Esta
infraestructura, ademas, a través de un paso semi-elevado, conecta el centro y norte de la
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ciudad de manera independiente, esta conectado a la glorieta y el paso a desnivel, garantiza

el flujo vehicular de la Avenida 26.

Las restantes vias se encuentran en un nivel de servicio adecuado para la operacion del

sistema:;

Obras de urbanismo, estimado en 58.6 km/carril, donde se contempla la
construccién de equipamiento urbano, como paraderos, canecas y bancas en

concreto.

Cinco (5) patios/taller (o aquellos definidos, en un estudio operacional de detalle)

cinco (5) terminales de ruta.
Cuatro (4) CISC (Centros Integrados de Servicio al Ciudadano).
Un (1) Sistema Centralizado de Semaforizacion.

Obras de Senalética (incluye sefializacién horizontal y vertical, en sitios de
ascenso y descenso de pasajeros, asi como la informacion al usuario). (Steer
Davis , 2011)

Equipamientos

En el sector se ubican los siguientes equipamientos que son de gran importancia para

la ciudad.

El Batallén Tenerife, pieza clave de la historia de la ciudad por su hermosa
arquitectura y considerado patrimonio del departamento del Huila.

El estadio Guillermo Plazas Alcid equipamiento que hace parte de la red de
estadios del pais.

El sector salud, hospital universitario y nueva unidad maternal, equipamientos de
gran importancia para la ciudad.

La estacion de Tren que actualmente es un punto de interés turistico y un sitio
histérico de la ciudad.

Las bodegas del tren como elementos a conservacion y, a futuro, nuevos puntos
de interés para turistas y la ciudad en general.

Universidad Surcolombiana.
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— Usos del suelo y ocupacion

El area de intervencion presenta una mixtura de usos representados en diferentes tipos
de actividades. De norte a sur, el sector empieza por una zona residencial de viviendas
unifamiliares tipo 3, al pasar el rio Las ceibas, a lado occidental continua un sector barrial
de vivienda unifamiliar, similar al del sector norte; en el sector oriental se ubica el complejo
dotacional del batallén Tenerife y la novena brigada, en el sector occidental, continua zona
comercial, dotacional (policia), comercial importante como es el Colegio Santa Librada; al
llegar a la quebrada la toma, un sector comercial sobre esta importante avenida y al lado
occidental, se encuentra el sector dotacional del hospital universitario y al lado oriental una
extensa zona residencial; y para finalizar sobre el lado occidental, una amplia zona

comercial y sobre el borde de la avenida 26, esta dispuesta una zona dotacional recreativa.
— Transporte

En la actualidad, la avenida 26 y sus alrededores presenta altos servicios de transporte
publico para el cual se utilizan diferentes modos, consecuencia de la mezcla de usos y
escalas utilizados a través de todo el sector. Existe una amplia variedad de buses de
transporte publico, trafico pesado local, transporte privado, ya sea carro o moto, transporte

en bicicletas y peatones.
—  Propuesta de usos de suelo

En cuanto a la nueva propuesta de usos del suelo, de norte a sur, las areas residenciales,
tendran la necesidad de aumentar su densidad, del lado oriental los terrenos del batallon y
la novena brigada pasaran a ser parte de una reserva natural y quedara una pequefa parte
del batallén, principalmente donde se encuentran los edificios de conservacion. En la zona
occidental el lote, en el cual hoy se encuentra el colegio Santa Librada, sera dividido en dos
sectores, en un parque natural y una zona para un equipamiento de gran escala. La parte
oriental, se consolidara como un gran complejo deportivo para la ciudad utilizando terrenos
del batallon y manzanas aledanas. Y el resto de las zonas residenciales, se le aplicara la

misma estrategia de aumentar la densidad.
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Para la ciudad: Para los transportadores:
> -Disminucion de los costos de
operacion.
-Disminucién de combustibles
y repuestos.
-Disminucion de la evasién (el
- pasajero debe pagar el pasaje
completo.)

-Educacién ciudadana.

-Se acaba la "guerra del
centavo™.

-Mejor organizacién
urbanistica.

-Disminucion de la
contaminacién en todos sus

aspectos. -Aumento en la seguridad de la
-Menos accidentalidad. prestacion del servicio.
-Responsabilidad en el \l, —Maypre_s ganancias
transporte. econdmicas.

-Todas las garantias en caso

de accidente. Retos:

-Combatir el mototaximo.
-Generar una cultura en la
ciudadana.

Figura 4-13. Beneficios y retos del SETP en Neiva- Fuente. Alcaldia Neiva
4.4 Diagnostico de Transporte

Con el fin de llevar a cabo el analisis de la operaciéon de la infraestructura vial del
municipio de Neiva y describir la situacion actual de los corredores viales e intersecciones
considerando la capacidad y el nivel de servicio, se aplica un modelo de simulacién
utilizando software PTV Vissim. Este programa es un potente y versatil software de
simulacion, aplicable a una amplia gama de tareas de planeamiento y modelamiento de
trafico, que acepta toda clase de redes de viales, desde autopistas hasta calles de centros
de las ciudades, y puede analizar redes multimodales, de areas extensas con gran detalle
y fidelidad. Ademas, permite simular el comportamiento de sistemas de trafico complejos,
con el fin de ilustrar la circulacion de trafico, la operacion semaférica, y el funcionamiento

conjunto de la red.

4.5 Concepto de Capacidad y Niveles de Servicio

Capacidad es el maximo numero de peatones o vehiculos que pasan por un punto o
tramo uniforme de un carril o calzada durante un periodo de tiempo dado (generalmente de
una (1) hora dividida en periodos continuos de 15 minutos), en condiciones imperantes de

via, el transito y los dispositivos de control.

El Nivel de Servicio es entendido como una medida cualitativa que describe las
condiciones de circulacion de un flujo vehicular, caracterizada generalmente por ciertos
parametros como velocidad y tiempo de recorrido, libertad para maniobrar, interrupciones

de la circulacion, comodidad y seguridad. (Ver Tabla 4-2 y Tabla 4-3).
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Tabla 4-2. Niveles de Servicio vehicular en troncos viales

Densidad (—2%—) Nivel de Servicio

km/carril
0-7
>7-11
>11-16
>16 - 22
>22-28
> 28 F

mf O O W >»

Fuente: Elaboracion Propia en base al Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000).

Tabla 4-3. Niveles de Servicio vehicular en intersecciones

seg
veh

Demoras ( Nivel de Servicio

0-10
>10-20
>20-35
>35 - 55
>55 - 80

>80 F

m O O W >

Fuente: Elaboracion Propia en base al Manual de Capacidad de Carreteras (HCM 2000).
— Entrada de Datos

Una vez construida la red, mediante los recursos graficos del software, se usan como
datos de entrada los resultados de los conteos de transito vehicular (Ver Tabla 4-4). Esta
informacién considera los volumenes de transito mas desfavorables de demanda, por tanto,

se adopta la hora pico de maxima demanda vehicular.

Para cada uno de los tramos viales a modelar, se procedi6é a asignar los volumenes de
transito entre los distintos origenes y destinos, este proceso se repitid para cada tipo de

vehiculo (Autos, Buses, Camiones y Motos) en la hora pico establecido.

Tabla 4-4 Conteos de Transito Vehicular

.. .. Volumen
Interseccion Movimiento
observado
CRA 7 XCLL 26 1 711
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Interseccion Movimiento Volumen
observado
5 950
2 1,182
9(2) 585
420
9(4) 1,184
1,593
5 387
2 1,906
CRA 26 X CRA 16 52 -
269
9(4) 86
1 971
5 310
2 2,050
CLL 26 X CRA 2 52 =
4 1,424
9(4) 300

Fuente: Elaboracion Propia
— Calibracion del modelo

Una vez realizada la entrada de informacién de los elementos que conforman la parte
de infraestructura del modelo de simulacién correspondiente a la geometria, se procedio a
ingresar las variables de transito conocidas (Volumenes de Transito, Velocidades y
Dispositivos de Control), para que de esta forma el modelo quede completo y a continuacion
se pueda proceder a realizar la calibracidn de los resultados que se obtienen del modelo de
simulacion de transito, la calibracion se hace con el fin de verificar que realmente el modelo
se encuentre representando de una forma lo suficientemente precisa lo que ocurre en la

zona de estudio analizada.

En el proceso de calibracién se verifica si el modelo propuesto representa el
comportamiento del sistema que se esta estudiando, es decir, se puede usar para inferir el

comportamiento del transito dentro de la zona de estudio.
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La calibracion consiste en comparar los resultados de salida del modelo con los datos
de entrada que fueron recopilados en la fase primaria y secundaria de la informacion. Aqui,
es importante mencionar que existe una probabilidad en la modificacion del comportamiento

futuro.
El modelo se debe validar, para que no suceda ninguna de las siguientes causas:

e El modelo utilizado, pudo no haber captado todas las limitaciones del problema
real.

e Ciertos aspectos del problema pueden haberse pasado por alto, omitido
deliberadamente o simplificado.

e Los datos pueden haberse estimado o registrado incorrectamente, tal vez al

introducirlos en el modelo.

En modelo propuesto, se ha realizado la calibracion de la informacion considerando los
volumenes de transito, que se han registrado a lo largo de la zona de estudio para un

periodo temporal.

Para realizar la calibracion del modelo, se tuvo en cuenta el método del GEH estadistico,
que es un indicador de calibracién de redes, usado en la ingenieria de transito desarrollado
por Geoffrey E. Havers (A quien le debe su nombre) en la década de 1970, permite

comparar dos conjuntos de volumenes de transito y utiliza la siguiente expresion

CEH — 2 (M = )2
N M+C

M: Trafico Horario del modelo de simulacion

matematica:

Dénde:

C: Trafico Horario real

A pesar de la similitud con la expresion utilizada para calcular el estadistico Chi-
Cuadrado, no es en si una prueba estadistica verdadera, sino, es un planteamiento

empirico que funciona bien para ciertos propdsitos en el analisis de transito. Usando el GEH
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se evita el uso de porcentajes simples para comparar los volumenes que pueden dar como
resultado una comparacién erronea de los dos conjuntos de volumenes ya que los
volumenes reales tienen una variacion considerable a lo largo del afio e incluso a lo largo

de un dia cualquiera.

El indicador GEH reduce este problema al ser no-lineal, asi, un solo umbral puede ser
usado en una alta gama de volumenes de transito, para el caso especifico del Afio Base o
la Situacion Actual en este caso, un GEH de 4, es un buen indicador de que la modelacion
y sus posteriores resultados, son aceptables a lo que esta ocurriendo en realidad. Si por el
contrario el GEH, es superior a 10 es probable que se deba realizar el modelo en su
totalidad, ya que presenta variaciones significativas entre los datos reales y los de la

simulacion.

El GEH presenta varias aplicaciones importantes que fueron clave para escoger este

indicador para la calibracion del modelo:

e La comparacion de los conteos manuales con unos conteos automatizados
(Camaras con software especializado) en un punto dado.

e La comparacion de volumenes de transito aforados en un mismo punto en afos
diferentes

e La comparacion de volumenes reales con los ingresados para una modelacién

de prevencion de demandas en el Afio Base.

La calibracion se hace comparando los vehiculos aforados en su totalidad con los que
resultan del programa después de realizada la simulacion, estos resultados dependen en
gran medida de la geometria de la via y de los dispositivos de control, por ello es necesario
revisar que los datos de entrada se hayan ingresado de forma correcta y que todas las

caracteristicas del modelo estén bien definidas.

El método GEH plantea cuatro parametros de calibracion distintos que son presentados

a continuacioén y que fueron tenidos en cuenta en su totalidad para el modelo de analisis.

— Parametro 1: El valor de GEH esté por debajo de 4,0 para el arco o segmento analizado.
— Parametro 2: Si el volumen vehicular observado es menor a 700 vehiculos/hora, la

diferencia con el volumen modelado no supere los 100 vehiculos/hora

48



— Parametro 3: Si el volumen vehicular se encuentra entre 700 y 2.700 vehiculos/hora la
diferencia entre los dos volumenes no debe superar el 15%.
— Parametro 4: Si el volumen vehicular supera los 2.700 vehiculos/hora la diferencia entre

el volumen aforado y el modelado no debe superar los 400 vehiculos.

Estos cuatros parametros, permiten el uso de cuatro modelos que calibran por
separado el modelo de simulacién. Para que el modelo en su totalidad, este calibrado se
debe cumplir con la condicién de que al menos dos modelos de calibracion cumplan y asi
darle un margen de confianza a los resultados, que el programa arroje. Las condiciones

que se deben cumplir, para los cuatros modelos de calibracion se plantean a continuacion.

— Modelo 1: Este modelo para estar calibrado, requiere que el parametro 2, 3 y 4 estén
por encima del 85% de aceptacion de todos los arcos que se estén calibrando, si no
cumple alguno de los parametros, el modelo no estara calibrado por este modelo.

— Modelo 2: Este modelo plantea que el error de precision debe estar por debajo del 5%
para que este se encuentre calibrado.

— Modelo 3: Este modelo plantea que el GEH calculado para el parametro 1 se encuentre
aceptado para mas del 85% de los casos.

— Modelo 4: Este modelo plantea que el GEH de todo el modelo no debe superar el valor

de 4,0 para estar calibrado.

No es necesario cumplir con los 4 modelos, para aceptar que el modelo esta calibrado,
sin embargo, si debe cumplir con al menos 2 modelos, para tener seguridad y precision a

la hora de aceptar los resultados, que suministra el programa.

Los resultados obtenidos de la calibracion en periodo de hora pico, muestran que el
modelo planteado es correcto y preciso en la medida porque representa la realidad a pesar
de que pueden existir errores. Los valores que cumplan el parametro dado apareceran con
el valor de “1”, los que por el contrario no lo cumplan apareceran con un valor de “0”. Si el
parametro no involucra el arco analizado aparecera un “- “en el recuadro correspondiente.
El proceso de calibracion se realiza en la Hora de Maxima Demanda (HMD), la cual esta
para el periodo de la mafana entre las 08:00 y las 09:00. Como se puede apreciar en la

Tabla 4-5, los resultados muestran que los movimientos dentro de la interseccion estan
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calibrados debido a que presentan un valor de GEH inferior a 4, encontrandose cercanos

al valor de aceptacion. (Ver Tabla 3-3).

Tabla 4-5 .Calibracion de voliumenes horarios de maxima demanda

VOLUMEN VOLUMEN CALIBRACION GEH | CALIBRACION FLUJOS

()| ChiEEeERY LIS OBSERVADO MODELADO GEH | ACEPTACION INT. 1 INT. 2 INT. 3

1 1 711 1,168 14.9 -

2 5 950 508 16.4 -

3 2 1,182 1,044 4.1 1 - -

4 bR 9(2) 585 509 3.2 1 1 - -

5 8 420 372 24 1 1 - -

6 9(4) 1,184 1,048 4.1 1 - 1 -

7 1 1,593 1,432 4.1 1 - 1 -

8 5 387 404 0.9 1 1 - -

9 2 1,906 1,814 2.1 1 - 1 -

10 LN 9(2) 34 66 4.5 1 1 - -

11 8 269 309 24 1 1 - -

12 9(4) 86 91 0.5 1 1 -

13 1 o7t 1.219 7c O - NN 0 |
14 5 310 309 0.1 1 1 - -
15 2 2,050 1,872 4.0 1 - 1

16 CLEZGXICRE2 9(2) 890 964 24 1 - 1

17 4 1,424 1,384 1.1 1 - 1

18 9(4) 300 346 2.6 1 1 -

15,252 14,859 3.2 83% 100% 70% -
TOTAL TOTAL o % ACEPTACION % ACEPTACION|% ACEPTACION
OBSERVADO MODELADO EI3 | ABEA B INT. 1 INT. 2 INT. 3
[x) 1 Flujos de arcos individuales
ERROR PRECISION Q 2 Suma de todos los flujos por arco
[x] 3 GEH para flujos por arco individual
[~] 4 GEH para suma sobre flujos de arco

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos, se puede concluir que el modelo se encuentra calibrado y

puede usarse para simular la situacion.

— Indicadores particulares de desempeiio

Una vez alimentado el modelo de simulacion microscopia, se procede a caracterizar la

red de simulacién (Ver Figura 4-14).
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Figura 4-14 Red de Simulacion. Fuente: Elaboracion propia utilizando PTV Vissim

A continuacion, se presentan los indicadores de operacion, obtenidos a partir del modelo
de simulacion microscopica. (Ver Tabla 4-6).

Tabla 4-6. Indicadores generales de Desemperio

Desempeio General de la Red
Densidad promedio de la red (Veh/Km) | 43.49
Nivel de servicio F
Velocidad Promedio (km/h) 52.7

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a los indices particulares a evaluar, se tuvo en cuenta las longitudes de
cola y demoras, que se presentan por nodo o interseccion, los cuales se indican a
continuacion: (Ver Tabla 4-7, Tabla 4-8 y Tabla 4-9).

Tabla 4-7 .Indicadores Particulares de Desemperio Calle 26 x Carrera 2

Calle 26 x Carrera 2
Indicador Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccion 35
(segl/veh)
Nivel de Servicio D
Demora Promedio Acceso NA 61.5 6 42
(segl/veh)
Nivel de Servicio NA F A E
Cola promedio (m) NA 155 0 209
Cola maxima (m) NA 210 0 512

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4-8. Indicadores Particulares de Desempenro Calle 26 x Carrera 7

Calle 26 x Carrera 7
Indicador Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccion 58.7
(segl/veh)
Nivel de Servicio E
Demora Promedio Acceso NA 119 325 27
(segl/veh)
Nivel de Servicio NA F C C
Cola promedio (m) NA 94 30.7 40
Cola maxima (m) NA 170 93 158

Fuente:

Elaboracioén propia
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Tabla 4-9. Indicadores Particulares de Desempefio Calle 26 x Carrera 2

Carrera 26 x Carrera 16

Indicador
Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccion 49.6
(segl/veh)
Nivel de Servicio D

Demora Promedio Acceso 53 47 39 NA
(segl/veh)

Nivel de Servicio D D D NA

Cola promedio (m) 100 107 8 NA

Cola maxima (m) 322 392 28 NA

Fuente: Elaboracion propia

Diagnéstico Ambiental

En relacidon a las emisiones, en la Tabla 4-10 se indica la cantidad de contaminantes

emitido a la atmosfera.

Tabla 4-10. Emisiones contaminantes

CO: NOX PM10
2256 kg 6.007 kg 0.476 kg
2685 kg/h 7.150 kg/h 0.566 kg/h
194.7 g/lkm 0.518 g/km 0.041 g/km

Fuente: Elaboracion propia Enviver
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Capitulo 5.

Presentacion de estudio de caso

Como consecuencia del incremento exponencial del parque automotor en la ciudad de
Neiva durante estos 10 afios (Ferran y Peiro, 2008), se ocasiona gran impacto ambiental
en materia de emisiones y ruido, siendo estos los principales factores de afectacion al

medioambiente (Tardieu et al. 2013).

Es por esto por lo que las estrategias ambientales a largo plazo para el sector de
transporte requieren de elementos para mitigar los impactos ambientales generados, como
la modificacion de las infraestructuras en la zona urbana, asi como los medios y tipos de
transporte, para obtener una disminucién del uso de transporte motorizado y reemplazarlo
por medios de transporte que requieran menos energia; reduciendo hasta un 10% de las
emisiones 0 mas para el 2020 (IPCC, 1996).

— Causas

El sector del transporte es uno de los mas contaminantes e influyentes para el cambio
climatico, es por esto por lo que el IPCC aplica guias metodolégicas para evaluar a los
gases efecto invernadero (GEI) procedentes de esta fuente, catalogada como actividad
energética por la quema del combustible. El beneficio que brinda este grupo de expertos es
fundamental para el desarrollo de cada nacion al implementar nuevos proyectos, pues el
impacto negativo de la contaminacion que éstos podrian generar, sin una previa evaluacion,
significaria elevados costos economicos, sociales, politicos, pero principalmente

ambientales.

Ademas, es importante destacar que el disefio del SETP ha tenido avances desde su
concepcidn en el afio 2007 hasta la actualidad, se han realizado intervenciones importantes
con el objetivo de consolidar parte de la infraestructura propuesta para el desarrollo del
sistema. Sin embargo, se resalta la oportunidad de plantear acciones que permitan una

mejor operacion y prestacion de servicio.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y en lo que respecta al caso especifico
de la ciudad de Neiva y al corredor objeto del presente estudio, se aprecian los siguientes

aspectos:
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¢ La demanda de pasajeros, observada en el estudio de frecuencias y ocupacion
visual, realizado por el plan de manejo ambiental — sistema estratégico de
Transporte publico de la ciudad de Neiva (Huila) SETP, destaca que ha
aumentado en muchos puntos y en otros se ha mantenido constante. Este hecho
refleja una gran oportunidad de atraccién, de demanda hacia el sistema, ya que
algunos usuarios, han migrado a usar modos privados o incluso algunos han sido
captados por modos ilegales de transporte; pero el sistema actual, ha mantenido
gran parte de la demanda de pasajeros, lo cual indica que existe una mejora en
la calidad del servicio y en el cubrimiento.

e Al comparar la demanda de pasajeros con la oferta de sillas ofrecidas por el
sistema se hace evidente que la oferta supera la demanda. Esto en primera
instancia no muestra una sobreoferta explicita, pues la prestacién de un buen
servicio implica en muchas ocasiones generar intervalos de despacho de rutas
muy poco espaciados, lo que restringe la entrada de modos ilegales de
transporte.

e En cuanto a las emisiones es importante destacar que, para el corredor de
estudio, aunque tiene zonas de poca congestion, existen tramos altamente
urbanizados y por ende muy congestionados, que presentan altos indices de

emision de CO; y ruido.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), existe contaminacion del aire
cuando en su composicidn aparecen una o varias sustancias extrafias, en determinadas
cantidades y durante determinados periodos de tiempo, que pueden resultar nocivas para
el ser humano, los animales, las plantas o las tierras, y/o perturbar el bienestar y el uso de

los bienes.

El llamado aire puro en realidad no existe, puesto que hay un intercambio constante de
materia entre los seres vivos, la hidrésfera, la atmdésfera y la litdsfera. Sin embargo, es
posible que nunca la contaminacion del aire haya sido tan importante como lo es en la
actualidad (Flores, 1997).
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Fuentes de contaminacion

Segun Mcgraw (2009), las fuentes de contaminantes atmosféricas naturales,
comprenden las emisiones de contaminantes generados por la actividad natural de la

geosfera, bidsfera e hidrésfera (Mcgraw, 2009).

Los contaminantes emitidos por las fuentes atmosfericas naturales se dividen en dos
grandes grupos, tenendo como premisa el criterio de si han sido emitidos desde una fuente
conocida o se han formado en la atmdsfera. Es asi como existen contaminantes primarios

y secundarios.
a) Contaminantes Primarios

Son sustancias de naturaleza y composicion quimica variada, emitidas directamente a
la atmosfera desde distintas fuentes perfectamente identificables. Se incluyen dentro de
este grupo al plomo (Pb), mondxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de

nitrégeno (NOy), hidrocarburos (HC), material particulado (PM), entre otros (Mcgraw, 2009).
(p- 33).

Segun Mcgraw (2009), todos ellos constituyen mas del 90 por ciento de los

contaminantes del aire.
b) Contaminantes Secundarios

Los contaminantes secundarios, no provienen directamente de los focos emisores, sino
que se originan a partir de los contaminantes primarios, mediante reacciones quimicas, que
tienen lugar en la atmdsfera. Entre los mas importantes, se encuentran el ozono troposférico
(O3), nitratos de peroxiacetilo (PAN), sulfatos (SO.), nitratos (NO3), acido sulfarico (H2SOs4),

entre otros. (Ver Tabla 5-1).
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Tabla 5-1. Contaminantes secundarios.

Contaminantes

Caracteristicas

Origen

Evolucion en la
atmosfera

Trioxido de

Gas incoloro, se

Se forma a partir del

Reacciona con el ion

condensa hidroxilo y pasa a acido
azufre (SO3) L SO, o
facilmente. sulfurico.
Interviene en
Tridxido de Gas facilmente Oxidacion del ozono a reacciones

Nitrogeno (NOs)

oxidable

partir del NO,

fotoquimicas de
formacion de smog.

Acido sulfurico

Sustancias con un

Productos finales de

(H,S0.) alto poder corrosivo la oxidacion de
compuestos Precipitaciéon como
Acido Nitrico ) atmosféricos que lluvia acida.
(H,NO3) Agentes oxidantes contienen azufre o
nitrégeno
Ozono G:as de color azul Intrusiones Reacciona con otros
Troposférico palwlldo, irritante y estratosféricas. contaminantes.
(03) picante. I?Ievado Erupciones Componentfe d.eI smog
poder oxidante.  |volcanicas. Descargas fotoquimico.
eléctricas en
tormentas.
Fermentaciones.
Reacciones
) fotoquimicas a partir
p':e“rtorji:)cseg?o Sustancia de gran _ d? Oxidos de Componente del smog
(PAN) poder oxidante. nitrogenos y COV fotoquimico.

generados por el
trafico urbano.
Reacciones
fotoquimicas a partir
de COV.

Fuente: Mcgraw. 2009

57




5.1 Escenarios propuestos para mejora e implementacion de SETP

De acuerdo con las causas identificadas previamente, inicialmente se definen los frentes
de ejecucion, que son: infraestructura, dispositivos de control, usos de suelo y distribucion
modal, para posteriormente combinarlos y plantear dos escenarios diferentes de
evaluacion, con el objetivo de estimar el probable impacto de la implementacion de SETP;
el Escenario 1, plantea la construccion y puesta en funcionamiento del intercambiador de
la USCO, instalacion de paraderos, la optimizacion de ciclos semaféricos, cambios
urbanisticos sobre el corredor en estudio y que el 10% de los usuarios del transporte privado
migren al transporte publico, y el Escenario 2, plantea la misma combinacién de los
diferentes frentes de ejecucion, cambiando el escenario de distribucién modal, a que el 15%
de los usuarios del transporte privado migren al transporte publico. Para esto, se van a
describir inicialmente cada uno de los frentes de ejecucién combinandolos en los

escenarios.

5.1.1 Infraestructura

Dentro de la infraestructura del SETP, se contempla la construccién y puesta en
funcionamiento del intercambiador de la interseccion de la Carrera 22 con Avenida 26 la
Universidad Surcolombiana, denominado Intercambiador USCO (Ver Figura 5-1 y Figura
5-2). El intercambiador mejora la movilidad en la interseccion debido a que canaliza el flujo
en el paso elevado y el deprimido. Permite movimientos directos de los usuarios sin
presencia de semaforos u otros dispositivos de control que produzcan demoras o colas en

la interseccion.
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ASROPUERTO BENTO SNAS

Figura 5-1 Intercambiador vial de la interseccion de la Carrera 22 con Avenida 26 la
Universidad Surcolombiana Fuente:SETP

Smmal, e -—-

Figura 5-2 Intercambiador — Red de simulacion Fuente: Elaboracion propia utilizando PTV
Vissim
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Ademas, se prevé la construccién de paraderos y utilizacion por parte de las
rutas del SETP. Para esto, se lleva a cabo el calculo de la cobertura. La
localizacién de paraderos debe realizarse siguiendo parametros técnicos bien
definidos, dentro de los que se puede enunciarse los siguientes. Segun
Molineros (2002), la cobertura de una ruta de transporte publico muestra la
extension de una red dentro del area o cuenca en la que se presta el servicio,
asi como el desempefio individual de cada ruta. Se define como el area servida
por el sistema de transporte publico siendo su unidad de medida el tiempo o la

distancia recorrida a pie y que resulta aceptable caminar.

— Determinacion del area de servicio

Inicialmente, se define cual va a ser el area en la que se presta el servicio y para esto
generalmente se considera como cuenca primaria la distancia que puede ser recorrida
a pie en cinco minutos (+ 400 m) desde cualquier parada. La cuenca secundaria define
a todos aquellos puntos que se encuentran entre cinco y diez minutos y representa una
menor captacion de usuarios potenciales. Para el caso de rutas de transporte publico
que no cuentan con paradas previamente establecidas se utiliza el concepto de una

banda de cobertura o cuenca continua.

En el caso de las pendientes, ésta implica una reduccién en la distancia que el usuario
esta dispuesto a caminar. Se puede considerar que, por cada 10 m de diferencia en el nivel
del suelo, el usuario tiende a considerar una reduccién en la cuenca de servicio de 100 m.
Se van a utilizar dos metodologias para el calculo de la distancia ponderada recorrida por

los usuarios (Ver Tabla 5-4):

Tabla 5-4. Comparacion de metodologias

Parametro Metodologia 1 Metodologia 2
AUTOR Labarga, F y Molineros, A. | Texas Transportation Institute
ANO 1981 2013
PAIS Espafa y Latinoamérica Estados Unidos
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Parametro Metodologia 1 Metodologia 2

—  Por conectividad

— Por pendiente
FACTORES DE Por pendiente
CORRECCION

—  Por caracteristicas de la
poblacion

— Por peatones en la via

Fuente: Elaboracion propia

La primera metodologia es sugerida por Molineros (2002) y Labarga (1981), donde se

aplica un factor de correccioén relacionado a la distancia recorrida a pie y a las pendientes.
d=kxdy,

d = Distancia recorrida ponderada, m
k = Factor de correccion debido al gradiente,m
dpn = Distancia con pendiente nula,m
Los valores recomendados para k son:1,0 cuando el gradiente es 0%,1.5 cuando el

gradiente es 5%, 2,5 cuando el gradiente es 10% y 3,0 cuando el gradiente es 15%.

De acuerdo con el perfil de elevacion, el corredor tiene una pendiente de 1.1%. En
consecuencia, la distancia con pendiente nula donde se obtiene la mayor cobertura posible
es de 365 m. (Ver Tabla 5-6).

Tabla 5-5. Cobertura Metodologia 1

DISTANCIA RECORRIDO 400
PONDERADA (M)
FACTOR DE CORRECCION 11
DEBIDO AL GRADIENTE :
DISTANCIA CON PENDIENTE NULA, h 365

Fuente: Elaboracion propia
La segunda metodologia es sugerida por el Programa de Investigacién del Transporte

Publico (Transit Cooperative Research Program) (2013), donde se establece el radio de

cobertura de forma detallada.

Ts = rofscfgfpopfpx
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Donde,

7. = Radio de cobertura,m
o = Radio ideal de cobertura, m (normalmente 400 m)
fsc = Factor de correccién por conectividad
fg = Factor de correccion por pendiente
fpop = Factor de correccion por las caracteristicas de la poblacion
fox = Factor de correccion por peatones en la via
El factor de correccion por conectividad hace referencia a los patrones de

comportamiento de la malla vial (Ver Figura 5-3).

e Tipo 1. Cuadricula: El sistema tradicional de alta conectividad
o Tipo 2. Hibrido: incorpora elementos del Tipo 1y Tipo 3.

e Tipo 3. Callejon sin salida: un sistema de poca conectividad

Tipo 1. Cuadricula Tipo 2. Hibrido

Tipo 1. Callejon sin
Salida

Figura 5-3 Patrones de Comportamiento de la malla vial Fuente: Programa de
Investigacion del Transporte Publico (Transit Cooperative Research Program) (2013)
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Tabla 5-6. Factor de correccion por conectividad

PATRON DE COMPORTAMIENTO FACTOR DE CORRECCION POR
CONECTIVIDAD, ¢
Tipo 1 1,00
Tipo 2 0,85
Tipo 3 0,45

Fuente: Programa de Investigacion del Transporte Publico (Transit Cooperative Research
Program) (2013).

El factor de correccién por pendiente establece la relacidn entre la distancia horizontal
y la distancia vertical, dado que aumenta la dificultad de caminata.

A continuacién, en la Tabla 5-7, se presenta el Factor de Correccion por
pendiente.

Tabla 5-7. Factor de correccién por pendiente

PENDIENTE | FACTORDE CORRECCION PORPENDIENTE,
0-5% 1,00
6 -8% 0,95
9-11% 0,85
12-15% 0,65

Fuente: Programa de Investigacion del Transporte Publico (Transit Cooperative Research
Program) (2013)

El factor de correccion, por las caracteristicas de la poblaciéon, hace énfasis en la
velocidad de caminata de los peatones, por ejemplo, la velocidad de caminata de las
personas mayores a 65 afios y nifios es de 1,0 m/s y la de la demas poblacion en promedio
es de 1,2 m/s. Si el 20%, de la poblacién es mayor a 65 afios o nifos, el factor de correccion
(g) es de 0,85, en el caso contrario es de 1,0).

Finalmente, el factor de correccidon por peatones en la via hace referencia al tiempo o
demora de los peatones en cruzar la calle. (Ver Figura 5-4).

63



Factor de correccion por peatones en
la via

o 50 100 150 200 250 300 350

Demora (s)

Figura 5-4. Factor de correccion por peatones en la via. Fuente: Programa de
Investigacion del Transporte Publico (Transit Cooperative Research Program) (2013)

De acuerdo con la conectividad e inclinacion de la malla vial y sus caracteristicas

poblacionales, se obtiene que el radio de cobertura maximo es de 340 m (Ver Tabla 5-9).

Tabla 5-8. Cobertura Metodologia 2
RADIO DE COBERTURA (m) 340

RADIO IDEAL DE COBERTURA 400

FACTOR DE CORRECCION POR
CONECTIVIDAD

FACTOR DE CORRECCION POR
PENDIENTE 1

FACTOR DE CQRRECCION POR
CARACTERISTICAS DE LA 1
POBLACION

FACTOR DE CORRECCION POR

PEATONES EN LA ViA 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Dado que, cada metodologia tiene sus ventajas y desventajas, el radio de

cobertura sera el promedio de los dos resultados obtenidos, es decir, 355 m.
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— Criterios de localizacion

Para la localizacion de los paraderos, se van a seguir los siguientes criterios
definidos por el SITP (2011):

e Estar ubicados preferiblemente en lugares donde se faciliten las condiciones de
cruce seguro para los usuarios.

e El sitio seleccionado debe permitir una adecuada visibilidad de los paraderos.

o El espacio debe estar libre de obstaculos como cajas o pozos de inspeccion,
bolardos, etc. Si existen, estos obstaculos, deberan ser retirados al momento de
instalacion.

e En relacion con cruces viales semaforizados, los mddulos deben ubicarse
preferiblemente a una distancia de 30 metros del cruce.

e En cruces no semaforizados, los mdédulos deben ubicarse preferiblemente a una
distancia de 20 metros.

e En el caso de tener que ubicar un paradero en un sitio que colinda con una salida
de parqueadero o garaje, el lugar debe preferiblemente escogerse después de la
salida, logrando asi, no obstruir la visual respecto a otro u otros vehiculos que
puedan estar circulando en la via.

¢ Los andenes deben tener anchos preferiblemente de cuatro (4) metros, logrando
mantener por lo menos 1 metro atras, para el paso peatonal.

e Se debe evitar seleccionar sitios ubicados frente a entidades bancarias, o
instituciones financieras, por cuestiones de seguridad.

e Se debe evitar escoger sitios ubicados al lado de tapas de empresas de servicios
publicos, porque la parada continua de los buses sobre dichas tapas causa dafios
prematuros y problemas en la operacion, considerando los tiempos que puede
demorar la reposicion de la misma.

e Deben considerarse las condiciones topograficas, teniendo en cuenta la
pendiente de las vias, que, entre mas alta, disminuye la interdistancia entre
paraderos.

o En zonas de alta pendiente se debe buscar localizar el paradero en zonas de
descanso o de menor pendiente. Preferiblemente y si las condiciones

topograficas lo permiten, las pendientes no deben superar el 9% en subida y el
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12% en bajada. Este es un criterio que esta directamente relacionado con la
tipologia y la potencia del vehiculo, por lo que para casos especificos las
Direcciones de Seguridad y las areas de Vehiculos de las Direcciones Operativas
haran recomendaciones de ubicacién en los casos donde se prevea algun tipo
de riesgo.

Debe verificarse la accesibilidad del lugar, la seguridad publica, seguridad fisica
y estado general del sitio.

En lo posible, los sitios seleccionados deben estar ubicados fuera de curvas
horizontales y verticales de la via, de tal forma que la parada de los buses no se
convierta en un obstaculo que impida la adecuada visibilidad de los usuarios de
la via y por tanto en un problema de seguridad vial.

La ubicaciéon de los paraderos de un sistema de transporte debe contemplar
multiples criterios que estan asociados no solamente a los disefios operacionales
del Sistema como tal, sino también a todas las caracteristicas fisicas,
urbanisticas, de infraestructura, sociales y culturales de la ciudad en donde seran
implantados los paraderos.

Los paraderos del Sistema Integrado de Transporte se podran implementar en
las bahias existentes, siempre que estas cuenten con la morfologia adecuada
para la aproximacion de los buses al paradero, cumplan con la interdistancia
entre paradas, y demas requerimientos técnicos establecidos para su ubicacion
(Ver Figura 5-5).
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X Signal
Signal group ceanience 30 40 50 60 70 so leo 100 110 I I M 9% &

Figura 5-6. Planeamiento semaférico Interseccion Calle 26 x Carrera 7 Fuente: PTV

Vissim

X Signal
Signal group ceanience 30 40 50 60 70 80 oo 100 1110 N N W M 9% &

Figura 5-7. Planeamiento semaforico Interseccion Carrera 26 x Carrera 16 Fuente: PTV
Vissim.

5.1.3 Usos de Suelo

En relacién al uso de suelo, se estudiaron los cambios urbanisticos que se estan

desarrollando en la zona de estudio.
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Tabla 5-2 Desarrollos Urbanisticos sobre el corredor de estudio
Fuente: Elaboracioén propia

INTERCAMBIADOR UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

e =

TORRES DEL MEDITERRANEO, PROYECTO INMOBILIARIO COMPUESTO POR SIETE (7)

TORRES. PARA 455 APARTAMENTOS Y 37 LOCALES COMERCIALES.
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Tabla 5-2 Desarrollos Urbanisticos sobre el corredor de estudio
Fuente: Elaboracioén propia

CANALIZACION DEL RIO LAS CEIBAS

= — T—

T

DESARROLLO COMERCIAL

ANTIGUO EDIFICIO CAESCA, ESTA EDIFICACION TUVO UNA RECONSTRUCCION Y
REMODELACION, AHORA NO ES SOLO CAESCA SINO OTRAS CONCESIONARIAS COMO

CITROEN
[ T g
s 3T

P~ T e
| S
s 2 -
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Tabla 5-2 Desarrollos Urbanisticos sobre el corredor de estudio
Fuente: Elaboracioén propia

ESTE PROYECTO MUESTRA COMO 4 TORRES, PERO TIENEN UN LOTE MUY GRANDE QUE
SE EXTIENDE HASTA LA PARTE DE ATRAS, A LA AVENIDA 16, PERO NO TENEMOS
CLARO SI VAN A CONSTRUIR MAS TORRES, EN EL SIGUIENTE ENLACE SE ENCUENTRA
ALGO DE INFO ADICIONAL COMO PLANOS, RENDER Y DEMAS

5.1.4 Distribucion Modal

El mejoramiento del sistema de transporte, la capacidad remanente de la flota de
transporte publico colectivo, la congestion y la dinamica de la ciudad genera un intercambio
modal entre el vehiculo privado a transporte publico. En este caso, se plantean dos

escenarios de intercambio:

e 10% de los usuarios de transporte privado pasan a usar Transporte Publico
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e 15% de los usuarios de transporte privado pasan a usar Transporte Publico

5.1.5 Evaluacion de los escenarios propuestos

Se plantean dos escenarios de evaluacion combinando los diferentes frentes de

ejecucion. (Ver Tabla 5-3).

— Escenario 1

El escenario 1, plantea la construccion y puesta en funcionamiento del intercambiador
de la USCO, instalacion de paraderos, la optimizacion de ciclos semaforicos, cambios

urbanisiticos sobre el corredor en estudio y que el 10% de los usuarios del transporte

privado migren al transporte publico

Tabla 5-3. Escenario 1

Infraestructura

Intercambiador USCO

Infraestructura

Paraderos

Dispositivos de
Control de
Transito

Optimizacion de Ciclos Semaforicos

Usos de Suelo

Cambios urbanisticos proyectados sobre el

corredor

Distribucion
Modal

10% de los usuarios de transporte privado

pasan a usar Transporte Publico

Fuente: Elaboracion propia
A continuacioén, se presentan los indicadores de operacién obtenidos a partir del

modelo de simulacién microscépica. (Ver Tabla 5-4).

Tabla 5-4 . Indicadores generales de Desemperio

Desempeiio General de la Red

Densidad promedio de la red (Veh/Km) 24

Nivel de servicio E

Velocidad Promedio (km/h) 69

Fuente: Elaboracion propia




Con respecto a los indices particulares a evaluar, se tuvo en cuenta las longitudes de

cola y demoras que se presentan por nodo o interseccion, los cuales se indican a

continuacion:

Dado que la interseccion de la Calle 26 x Carrera 2, cambid por el intercambiador de la

USCO, no se evaluaran indicadores de demora y colas. Para este caso, se evaluara la

densidad promedio del intercambiador que es de 11 veh/km equivalente a un Nivel de
Servicio B. (véase Tablas Tabla 5-5, Tabla 5-6 y Tabla 5-7).

Tabla 5-5. Indicadores Particulares de Desempenrio Calle 26 x Carrera 7

Calle 26 x Carrera 7

Indicador
Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccion 38.0
(segl/veh)
Nivel de Servicio D
Demora Promedio Acceso (seg/veh) NA 53 20.76 27
Nivel de Servicio NA D C C
Cola promedio (m) NA 38.9 26.23 38
Cola maxima (m) NA 107 100.23 158

Fuente:
Tabla 5-6. Indicadores Particulares de Desemperio Calle 26 x Carrera 16

Elaboracioén propia

Carrera 26 x Carrera 16

Indicador
Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccién 38.09
(segl/veh)
Nivel de Servicio D

Demora Promedio Acceso (seg/veh) 43 41 31 NA

Nivel de Servicio D D c NA

Cola promedio (m) 51 54 8 NA

Cola maxima (m) 183 177 28 NA
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Fuente: Elaboracion propia
En relacion a las emisiones, en la Tabla 4-10 se indica la cantidad de contaminantes

emitido a la atmosfera.

Tabla 5-7. Emisiones contaminantes

CO: NOx PM1o
2602 kg 6.420 kg 0.536 kg
2301 kg/h 5.676 kg/h 0.474 kg/h
170.7 g/km 0.4205 g/km 0.035 g/km

Fuente: Elaboracion propia Enviver
— Escenario 2

El escenario 2, plantea la construccion y puesta en funcionamiento del intercambiador
de la USCO, instalacion de paraderos, la optimizacion de ciclos semaféricos, cambios
urbanisticos sobre el corredor en estudio y que el 15% de los usuarios del transporte
privado migren al transporte publico

Tabla 5-8. Escenario 2
Intercambiador USCO

Infraestructura

Paraderos
Infraestructura

Dispositivos de Optimizacion de Ciclos Semaféricos

Control de
Transito
Cambios urbanisticos proyectados sobre el
Usos de Suelo corredor
15% de los usuarios de transporte privado
Distribucion _
Modal pasan a usar Transporte Publico

Fuente: Elaboracion propia
A continuacioén, se presentan los indicadores de operacién obtenidos a partir del

modelo de simulaciéon microscopica.
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Tabla 5-9. Indicadores generales de Desemperio

Desempeiio General de la Red

Densidad promedio de la red (Veh/Km) 21
Nivel de servicio E
Velocidad Promedio (km/h) 69

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los indices particulares a evaluar, se tuvo en cuenta las longitudes de

cola y demoras que se presentan por nodo o interseccion, los cuales se indican a

continuacion:

Dado que la interseccién de la Calle 26 x Carrera 2 cambid por el intercambiador de la

USCO, no se evaluaran indicadores de demora y colas. Para este caso, se evaluara la

densidad promedio del intercambiador que es de 10 veh/km equivalente a un Nivel de

Servicio B. (Ver Tabla 5-10, Tabla 5-11 y Tabla 5-12).

Tabla 5-10. Indicadores Particulares de Desemperio Calle 26 x Carrera 7

Calle 26 x Carrera 7
Indicador Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccion 350
(segl/veh)
Nivel de Servicio D
Demora Promedio Acceso (seg/veh) NA 28.3 23.5 27
Nivel de Servicio NA C C C
Cola promedio (m) NA 29 29 29
Cola maxima (m) NA 90 108 130

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5-11 .Indicadores Particulares de Desemperio Calle 26 x Carrera 16

Carrera 26 x Carrera 16
Indicador Acceso Acceso Sur Acceso Acceso
Norte Este Oeste
Demora Promedio Interseccién 33
(seg/veh)
Nivel de Servicio D
Demora Promedio Acceso (seg/veh) 43 39 31 NA
Nivel de Servicio D D C NA
Cola promedio (m) 45 48 8 NA
Cola maxima (m) 150 140 28 NA

emitido a la atmosfera.

Fuente: Elaboracion propia
En relacion a las emisiones, en la Tabla 5-12, se indica la cantidad de contaminantes

Tabla 5-12. Emisiones contaminantes

CcO2 NOX PM10
2377 kg 6.141 kg 0.493 kg
1902 kg/h 4.915 kg/h 0.395 kg/h
159.7 g/km 0.4133 g/km 0.033 g/km
Fuente: Elaboracion propia Enviver
5.1.6 Sintesis

Este inciso analiza los resultados obtenidos al tener en cuenta la evaluacion de dos

escenarios planteados, que surgen de la combinacion de los diferentes frentes de

ejecucion. Se establece que la implementacion del SETP mejora el Nivel de Servicio sobre

el corredor de estudio y permite por medio de la de la nueva infraestructura movilizar la

demanda latente que anteriormente no podia hacer uso de la infraestructura. En lo

concerniente a las emisiones, en los escenarios evaluados se presenta disminucién en las

concentraciones de CO2, NOx y PM1o, debido al intercambio modal entre los usuarios de

transporte privado a transporte publico.
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Capitulo 6.

Conclusiones y lecciones aprendidas

El presente documento es una herramienta que evallia la implementacién del Sistema
Estratégico de Transporte Publico (SETP), en la ciudad de Neiva y su contribucion en la
reduccion de la congestion vehicular y de emisiones de CO,. A continuacion, se presentan

las principales conclusiones y recomendaciones que se derivan del documento:

e Se generd una red de modelacién donde se evalud el comportamiento de los
viajes en los distintos medios de transporte, con el fin de identificar el Nivel de
Servicio de las principales intersecciones y su generacion de emisiones.

e Parala evaluacion a futuro, se plantearon dos escenarios donde se valoraron las
caracteristicas de transporte, crecimiento urbanistico y optimizacion de
dispositivos de control y de esta forma predecir su comportamiento. En general,
la implementacion del SETP mejora el nivel de servicio en cada uno de los
escenarios evaluados, ya que la mejora de la infraestructura permite movilizar la
demanda latente que anteriormente no podia hacer uso de la infraestructura.

e En relacion con las emisiones, en los escenarios evaluados se presenta
disminucion en las concentraciones de CO., NOx y PM1o, debido al intercambio
modal entre los usuarios de transporte privado a transporte publico.

e Se definié la ubicacion de los paraderos fijos de transporte publico sobre el
corredor, optimizando la distancia entre ellos asignando la mayor cobertura
disponible para las condiciones de la red. Se estiman doce (12) paraderos por

sentido.

Finalmente, este documento aporta en gran medida al desarrollo de la investigacion en
el area de los Sistemas Estratégicos de Transporte Publico de Pasajeros. Las principales

contribuciones de este proyecto a futuras investigaciones son:

e Este estudio sirve como punto de partida para la realizar la evaluacion del
Sistema Estratégico de Transporte Publico después de ser implementado en la

ciudad de Neiva.
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El Sistema Estratégico de Transporte Publico de pasajeros permite la inclusion
de nuevas tecnologias para la recopilacion y analisis de informacion y la
operacién de este.

El trabajo puede servir como punto de partida para la implementacion de

Sistemas Estratégicos de Transporte Publico en ciudades intermedias.
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