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RESUMEN

El presente documento se presenta el estudio de Prefactibilidad Técnica para la
implementacién del Servicio de Transporte Terrestre Automotor mixto en el Municipio de
Jenesano, Boyacd. El estudio se baso en la metodologia consignada en la Resolucion 478
de 2010 del Ministerio de Transporte, para la obtencién de la demanda manifiesta para la
implementacion del servicio publico en Jenesano. La recoleccién de informacion, se efectu6
en tres (3) dias mediante la técnica de interceptacion del tréfico; aforo y encuestas
conductores y pasajeros, asi como flota operativa actual e infraestructura.

Recolectada la informacién de campo, se realizé un procesamiento de donde se obtuvo la
programacion de operacion, rutas, tipo de vehiculo, flota efectiva. Asi mismo, se estructuran
los costos y fijacién de tarifas que, plantean una base presupuestal para la viabilidad de la
implementacién del servicio de transporte publico en la modalidad de mixto.

Los resultados del trabajo contribuyeron a la determinacion de la demanda insatisfecha y a
su vez potencial para la implementacion del servicio de transporte que responde a las
necesidades de movilizacién de las comunidades rurales del municipio del estudio, asi
como en el disefio de operacion y costos que brindan un importante base para los planes
encaminados a formalizar el servicio.

PALABRAS CLAVE: Prefactibilidad técnica, demanda insatisfecha, transporte rural,
transporte publico mixto, formalizacién del servicio.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la actividad transportadora en las zonas rurales surge como un elemento
que estructura y articula a las comunidades, atendiendo las necesidades de movilizacion
de pasajeros, productos agricolas, disfrute y uso de la infraestructura, el cual en la mayoria
de los municipios pequefios de Colombia se ha venido consolidando desde la informalidad.

En el caso particular del municipio de Jenesano, el sistema de transporte publico, se ha
desarrollado utilizando vehiculos particulares, sin una adecuada organizaciéon o
cumplimiento de las normas establecidas para prestar este servicio publico, como
consecuencia de la falta de intervencion por parte de las autoridades, en cuanto a la
regulacion de las tarifas y el control de los requisitos minimos a cumplir por parte de los
prestadores del servicio.

En efecto, se vulnera la normatividad y puede traer consigo riesgos para la seguridad de
los usuarios del sistema, especialmente en caso de un accidente. No obstante, esta
solucién, responde a las necesidades de movilizacién entre las veredas y la cabecera
municipal, de las comunidades mayoritariamente rurales. La demora en la deteccion y/o
estudio de las necesidades o demandas existentes favorece la informalidad en la prestacién
del servicio y desestimula la creacion de un servicio de transporte legal dentro del municipio.

El presente trabajo de grado se desarrollé con el objetivo principal de determinar la
viabilidad técnica para la implementacion del servicio publico de transporte en la modalidad
de mixto, en cumplimiento de la normatividad vigente, y de esta manera, el estudio
contempla la determinacion de la demanda potencial hasta llegar a proponer un sistema
que responde a las necesidades de movilidad de las zonas rurales con la cabecera del
municipio.

Para la determinacion y cuantificacion de la demanda existente, se efectud un trabajo de
campo basado en la realizacion de aforos y encuestas a los usuarios del transporte informal,
siguiendo la metodologia que el Ministerio de Transporte ha desarrollado y consignado en
la Resolucion 478 de 2010. En la cual se observé que los viajes en el dia de mercado del
municipio, duplican a la demanda de los dias tipicos y con estos registros se efectud el
planteamiento operativo del sistema.

Al final del trabajo, se efectla un estudio de costos y fijacion de la tarifa técnica, el cual se
constituye como el soporte fundamental para los aspectos financieros y de rentabilidad de
los inversionistas 0 empresa que va a operar el sistema de transporte publico propuesto,
de donde se pudo extraer que el sistema puede tener mejores tarifas para los usuarios que
las manejadas desde la informalidad, haciendo viable su implementacion.

16



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan los aspectos generales que brindan un acercamiento al
proyecto, se enmarca su localizacién, y caracterizacién del servicio de transporte actual,
sobre los que se fundamenta el mismo.

1.1 EL MUNICIPIO

Jenesano esta ubicado en la provincia de Marquez, se extiende sobre una de las
estribaciones de la cordillera oriental, en el centro del departamento de Boyac4, tiene una
altitud que varia entre los 2100 y 2900 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura
promedio de 13°C a 18°C y una superficie total de 59 Km2. El municipio, se localiza dentro
de las siguientes coordenadas geogréficas: 73° 20’ 56” y 73° 26’ 20” de longitud al Oeste
del Meridiano de Greenwich y 5° 20’ 4" y 5° 24’ 23” de latitud Norte.

Limites intermunicipales: Al norte limita con el municipio de Boyaca, al oriente con el
municipio de Ramiriqui, al sur con el Municipio de Tibana y por el sector occidente con el
municipio de Nuevo Colon. A su vez, dista 30 km de la ciudad de Tunja capital del
departamento de Boyacd y 140 km de la ciudad de Bogota D.C.,

Figura 1. Localizacion general del Municipio.
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1.1.1 Resefa Histérica. De acuerdo con el informe de diagndstico territorial del municipio
de Jenesano?, se dice que antes de la creaciéon del municipio de Jenesano en tiempos
prehispanicos, este lugar fue asiento de la sede del Cacicazgo Muisca.

Como primera parte, se crea la parroquia ubicada en el sitio Carrufla, posteriormente, el 8
de enero de 1828 se traslada la sede del cacicasgo al sector de Naranjo, para finalmente
el 5 de febrero de 1828 dictar decreto de fundacion por parte del Libertador Simon Bolivar.

Asi mismo, para el afio de 1833 el Presbitero Andrés Maria Gallo establecié bautizar el
poblado "Genezzano" evocando a un poblado Italiano, que presentaba caractersiticas
similares al poblado de Jenesano Boyaca. El nombre proviene del latin Gen Sana que
significa gente sana.

Por otra parte, en el afio 1999 Jenesano es declarado por el fondo mixto de cultura de
Boyaca como el “Pueblo mas lindo de Boyaca” debido a la calidez de sus gentes, clima,
paisaje, estetica urbana y las muestras culturales locales.

1.1.2 Division Territorial Politico — Administrativa. La zona rural se divide en 18 veredas,
como se muestra en la Tabla 1, los datos poblacionales de esta tabla se toman de la base
de datos actualizados del Sisbén del municipio.

El municipio, de acuerdo con las proyecciones poblacionales del censo DANE del 20052,
estima para el afio 2019 una poblacion total de 7705 habitantes. La mayoria de poblacion
se encuentra ubicada en el sector rural del municipio, reportando un 73.3% (5642 hab.) en
comparacion con el sector urbano que apenas reporta un 26.7% (2063 hab.).

1 MUNICIPIO DE JENESANO — A.G.S. LTDA. Informe final: diagnéstico territorial. Contrato MJ-SA-
20130043. Proyecto revision y ajuste del esquema de ordenamiento territorial del municipio de
Jenesano. Bogot4, 2014. p 10.

2 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA DANE. Proyecciones de
poblacion 2005- 2020: Total municipal por area.
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Tabla 1. Divisién Politico Administrativa del Municipio de Jenesano, Boyaca

No. Vereda Area (Km2) No. Habitantes
1 Baganique Alto 5.08 375
2 Baganique Medio 4.36 310
3 Baganique Bajo 3.77 178
4 Nonceta 2.66 177
5 Pantano Colorado 1.32 98
6 Palenque 2.67 252
7 Carrizal 6.66 873
8 Supaneca 2.67 211
9 Cardonal 1.27 92
10  Pulidos 1.42 143
11  Naranjos 0.75 137
12  Piranguata 2.86 224
13  Foraquira 6.78 539
14  Paeces 8.07 754
15 Rodriguez 3.45 391
16  Dulceyes 1.55 212
17  Soleres 0.91 96
18  Volador 2.08 185

Total rural 58.33 5247
Total urbana 0.55 1039

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion suministrada por las Oficinas: Asesora de
Planeacién y del Sisbén del municipio de Jenesano, 2018.

En general, se observa que los datos de la poblacion afiliada al Sisbén es menor que la
estimada en las proyecciones del DANE, esto puede explicarse debido a que no toda la
poblacion se encuentra sisbenizada y también, porque muchos de los jévenes del municipio
gue terminan sus estudios de secundaria emigran principalmente hacia ciudades grandes,
en busca de oportunidades laborales y/o educativas. En la Tabla 2, se observa que los
datos son mas aproximados para la zona rural y difiere significativamente en la urbana.

Tabla 2. Comparacién poblacion Base de datos Sisbén con Proyecciones DANE Censo 2005.

POBLACION BASE MUNICIPAL SISBEN BASE DANE
(ANO 2018)
RURAL 5247 5642
URBANA 1039 2063

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Proyecciones Poblacionales DANE y Oficina del Sisbén del
municipio de Jenesano, 2018.
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La Figura 2, muestra la distribucion espacial de las 18 veredas que conforman el municipio
de Jenesano.

Figura 2. Mapa de divisién politico administrativa del Municipio de Jenesano
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de Datos Abiertos IGAC.

1.1.3 Caracteristicas del casco urbano. El area actual del perimetro urbano es de 55
hectareas, de las cuales el 45% se encuentra construido. La estructura fisica es alargada
con una configuracién de 12 calles y 6 carreras, es importante anotar que la carrera
segunda (2°) o “Avenida Los Libertadores” es la via urbana mas importante debido a que
alli se localiza la mayor parte de las actividades comerciales, particularmente es donde se
ubica la plaza de mercado que hace la vez de un centro a tractor y generado de viajes en
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el sector urbano y a su vez ésta via es la principal de conexidn con las veredas y municipios
vecinos debido a que por este sector se presenta un tramo de via secundaria que comprate
los destinos de Tunja, Garagoa, Tibana, Ramiriqui, entre otros y el centro del casco urbano
estd localizado entre las carreras 3° y 4° y calles 72y 82

Figura 3. Vista panoramica casco urbano municipio de Jenesano

Fuente: IMAGENES PRODUCCIONES JENESANO. Vista Panoramica municipio de Jenesano.
Jenesano: 2018.

1.1.4 Economia. De acuerdo con el E.O.T3, Jenesano hace parte de la provincia de
Marquez, una subregién que se caracteriza por una economia agropecuaria dedicada
principalmente a la produccion de frutales de hoja caduca y de clima frio, asi como la papa,
frijol, maiz y ganado de doble propésito. De igual forma, se destaca la papa como uno de
los cultivos més importantes en la generacion de empleo y en la extension de area.

3 EQOT. Esquema de Ordenamiento Territorial Jenesano Boyaca. Resumen Ejecutivo. 2000. p 76.
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Segln el informe de diagnéstico territorial para ajuste del EOT#, en el municipio de
Jenesano, la mayor parte de la poblacion rural obtiene su sustento de la explotacion
agropecuaria tradicional. Por su parte, el sector urbano obtiene utilidad de fuentes de
ingreso que corresponden al comercio y a la funcién publica, lentamente en éste sector
estan apareciendo cultivos tecnificados, negocios de piscicultura y restaurantes que se van
posicionan ando en el comercio local.

Asi mismo se indica que, el sector minero es casi inexistente y se fundamenta
esencialmente en la explotacion rudimentaria de reservas de depdésitos de arena, ubicadas
en sectores aledafos al rio Jenesano, ademas hay una trituradora de materiales de
construccion la cual explota el material de arrastre del rio como materia prima para las
construcciones.

Se analiza finalmente el valor agregado por las grandes ramas de actividad econ6mica para
lo cual el municipio registra: “Agropecuaria con el 22%, Actividades de servicios sociales
con el 19%, Transporte y comunicaciones con el 18%, Comercio, hoteles y restaurantes
con el 16%”.

1.1.5 Pobrezay movilidad rural. Conforme a lo expuesto por la Comisién Econémica para
América Latina®, la pobreza es el reflejo de una de las condiciones mas persistentes en las
areas rurales y, pese a los esfuerzos del gobierno en su disminucién, sigue siendo mas
alta respecto a la mayoria de las areas urbanas de los paises de la region.

Al mismo tiempo, la dispersion de la poblacion rural y su distribucion inciden directamente
en la escasa conectividad entre los ndcleos veredales y el centro urbano, esto refleja
finalmente un dificil acceso a los servicios basicos, de educacion, salud y actualmente las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).

Por su parte, el indice de pobreza multidimensional para Jenesano®, indica un valor de 73.2
de donde cerca del 97.4% de la poblacién econémicamente activa se encuentra en
condiciones de empleo informal. Las mayores necesidades de movilidad son el resultado
de comunicacioén entre las veredas y la cabecera del municipio.

4 MUNICIPIO DE JENESANO — A.G.S. LTDA. Informe final: diagnoéstico territorial. Contrato MJ-SA-
20130043. Proyecto revision y ajuste del esquema de ordenamiento territorial del municipio de
Jenesano. Bogotd, 2014. p 144.

5 COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE (CEPAL). Poblacién, Territorio
y desarrollo sostenible. Santiago de Chile: Naciones Unidas, 2012. p 35.

6 JENESANO. ADMINISTRACION MUNICIPAL. Plan de desarrollo, del municipio de Jenesano
Boyacd para el periodo 2016-2019, “Jenesano nos une para el progreso”. Jenesano: La
Administracion, 2016. p 16-17.
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Dicho lo anterior, se establece que el transporte en las zonas rurales como un servicio
esencial debe ser dindmico con el objeto de impulsar la creacién de empleos, negocios y
ejecucion de microempresas, en particular debido a que, por las condiciones de la
poblacion, es éste el elemento principal que por su costos y operatividad dinamizan la
economia per cpita, de ahi que, la movilidad en la interfaz rural-urbano esta ligada
directamente con el nivel de calidad de vida de las poblaciones rurales que dependen de la
actividad transportadora.

En términos generales, en el municipio de Jenesano se evidencia una escasa accesibilidad
a los servicios basicos, en éste punto es preciso indicar de acuerdo con el documento del
Banco Mundial “Mejora de la movilidad rural” /, que un estimulo positivo en pro de la
movilidad puede reducir la pobreza al facilitar un acceso mas fluido a los servicios
(educacion, salud, finanzas, mercados, etc), lo que contribuye directamente a la obtencién
de bienes e ingresos y a la participacion en las actividades sociales, politicas y comunitarias
de los usuarios que residen en las zonas rurales.

1.2 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO DE TRANSPORTE EN JENESANO

La poblacién en su mayoria rural, utiliza el transporte carretero para su movilizaciéon y el de
sus mercancias; actualmente se hace uso de dos opciones de transporte; uno de ellas es
el servicio de transporte informal prestado por flota particular y de otro lado, parte de los
habitantes aledafos a las vias secundarias: “Puente Camacho — Garagoa” y “Jenesano —
Tierra Negra”, utilizan el servicio de transporte intermunicipal, sometiéndose a la
disponibilidad de sillas y a los horarios previstos.

En este sentido, conviene realizar una descripcion de las opciones de transporte que
actualmente prestan el servicio de transporte publico, haciendo énfasis en el transporte
informal como objeto de estudio del presente trabajo.

1.2.1 Rutas de transporte intermunicipal. El transporte intermunicipal comprende dos
rutas para el servicio de transporte de pasajeros: Flota Valle de Tenza que cubre la ruta
Tunja-Garagoa y Servicios los Delfines que cubre la ruta Ramiriqui - Bogota.2 Considerando
la accesibilidad al transporte publico legal, como un punto de partida para el analisis de este
proyecto, las veredas que tienen servicio formalizado al casco urbano son aquellas
localizadas a lado y lado de las principales vias departamentales.

En este sentido, las veredas donde tienen incidencia parcial las rutas del servicio de
transporte intermunicipal corresponden a: Soleres, Dulceyes, Pantano Colorado, Pulidos,

7 Banco mundial. STARKEY, Paul, et al. Mejora de la Movilidad Rural: Opciones para el desarrollo
del Transporte Motorizado y No motorizado. Washington, DC: Banco Mundial. 2002. Disponible en:
Banco Mundial. p ii.

8 ALCALDIA DE JENESANO. Oficina de Planeacion. Jenesano, Boyaca. Observacion Inédita, 2018.
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Piranguata, Foraquira y Paeces. En la Tabla 3, se observan los servicios formales en la
modalidad de transporte intermunicipal que hacen su paso dentro del municipio de
Jenesano.

Tabla 3. Caracteristicas rutas de servicio intermunicipal de pasajeros

Flota Dias de Horario de

- . Frecuencia Ruta
Servicio Servicio
1. Valle de Lunes a 6:00 am - 6:00 Tunja - Garagoay
. 1 por Hora .
Tenza Domingo pm Viceversa
> Delfines Lungs a 6:00 pm 6:00 1 por Hora Ramlrlgw - Bogota y
Domingo am Viceversa.

Fuente: ALCALDIA DE JENESANO. Oficina de Planeacion. Jenesano, Boyaca. Observacion Inédita,
2018.

En vista de que las empresas encargadas del transporte intermunicipal tienen sus rutas por
las vias departamentales, la cobertura se limita Unicamente a una franja localizada a lado y
lado de éstas, el trayecto de las rutas del transporte intermunicipal se muestra en la Figura
4, para las demas zonas sin cobertura, los habitantes que necesitan movilizarse y/o
movilizar sus productos tienen como opcién hacer uso del transporte informal o tienen que
hacerlo a pie.

Asi las cosas, el transporte publico que hace uso de la red vial terciaria, corresponde

netamente al servicio informal, ya que el transporte intermunicipal sélo circula por las dos
vias secundarias que estan dentro del municipio.
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Figura 4. Rutas del transporte intermunicipal
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1.2.2 El transporte publico informal en Jenesano. Actualmente, el servicio de transporte
publico esta siendo prestado en automéviles, camionetas doble cabina con platon y
minivans de 7 pasajeros, y en el dia de mercado presta el servicio un bus. Los vehiculos, a
excepcidn del bus, estan matriculados en el servicio privado y no se sujetan al cumplimiento
de rutas ni horarios, asi mismo es preciso indicar que, el transporte funciona mediante la
modalidad de viaje tipo “expreso”.

El transporte informal cubre los desplazamientos entre la zona urbana y cada una de las
veredas, la prestacion del servicio se realiza de lunes a domingo habitualmente en el horario
entre las 7:00 y las 20:00. Las tarifas que se manejan, de acuerdo con la informacién de
campo recolectada, corresponden a un convenio tacito que tienen los conductores, algunas
pueden llegar a estar sujetas a negociaciéon con el cliente; las tarifas no han sido revisadas
por la Alcaldia Municipal y se basan principalmente en criterios a juicio de los conductores.

Es importante destacar que, en el inventario de la flota vehicular realizada mediante didlogo
con los conductores, fue posible conocer que algunos no cuentan con SOAT, revision
técnico mecanica y parte de ellos conducen sin licencia. Las personas que utilizan el
servicio, por lo general desconocen estas deficiencias.

El servicio publico de transporte informal es prestado por cuarenta y dos (42) vehiculos, de
los cuales el 69% corresponde a automéviles, el 19% a camionetas doble cabina con platon,
un 10% de minivans de 7 pasajeros y un bus que equivale al 2% del parque automotor.

Con respecto a las marcas de vehiculos que se utilizan para prestar éste tipo de servicio en
el municipio de Jenesano, el 27% de los vehiculos son de marca Chevrolet, seguido por la
marca Renault con un 20%, en menor proporcidn se tienen vehiculos de marca Nissan,
Mazda, Hyundai, Daewoo y Toyota. En la Tabla 4, se presenta los datos basicos de los
vehiculos destinados al servicio publico, identificando asi mismo una edad promedio del
parque automotor que presta el servicio de 18.7 afios.

En general, y de acuerdo con una consultoria desarrollada por el Ministerio de Transporte®,
la demora en la deteccion y/o autorizacion de servicios formales para la atencion de
demandas nuevas o insatisfechas favorece la ilegalidad e informalidad. Asi mismo, se
destaca que en muchas ocasiones el surgimiento de vehiculos ilegales se asocia con la
ausencia o deficiencia de la prestacion del servicio legal en determinadas zonas del pais.
En estos casos, se resuelve una situacion de facto para el usuario, pero esta ausencia de
oferta no es cubierta de manera apropiada por el Estado. No obstante, esta solucién pone
en riesgo la seguridad del usuario y genera competencia desleal con la porcion formal del
sector de transporte intermunicipal.

° MINISTERIO DE TRANSPORTE -ICOVIAS. Consultoria para el diagnostico integral de la
prestacion del servicio publico de transporte terrestre automotor de pasajeros por carretera y mixto.
Informe 7 — Informe final. 2013
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Tabla 4. Datos basicos de la flota vehicular dedicada al servicio informal.

No. Tipo veh. Marca Modelo No. Tipo veh. Marca Modelo
Camioneta Camioneta
1 doble cabina Chevrolet 2005 22 doble cabina Toyota 2010
2 Camioneta Mazda 2011 23 Camioneta - da 2008
doble cabina doble cabina
3 Minivan Nissan 2013 24 Automoévil Renault 1997
4 Minivan Chevrolet 2013 25 Automoévil Renault 1998
5 Automoévil Daewoo 1984 26 Automoévil Renault 1994
6 Camioneta Nissan 2011 27 Automévil  Chevrolet 1998
doble cabina
7 Automovil Chevrolet 08 28 Automévil  Hyundai 2010
Aveo
8 Minivan Nissan 2015 29 Automoévil Chevrolet 2009
9 Automavil Hyundai 1998 30 Camioneta o 1997
doble cabina
10 Automoévil Renault 1989 31 Automoévil Renault 1993
17~ camioneta Nissan 2005 32 Automévil  Hyundai 2005
doble cabina
12 Automovil Chevrolet 2005 33 Automovil Hyundai 1997
13 Automoévil Renault 1986 34 Automoévil Chevrolet 2007
14 Automoévil Chevrolet 2002 35 Automoévil Chevrolet 1998
15 Automovil Hyundai 1997 36 Camioneta -, olet 2004
doble cabina
16 Automovil Daewoo 1997 37 Automovil Renault 1993
17 Automoévil Kia 2013 38 Automoévil Renault 1997
18 Automovil Chevrolet 2001 39 Automovil Mazda 1999
19 Minivan Asia 1990 40 Automovil Chevrolet 1994
20 Automoévil Mazda 1992 41 Automoévil Mazda 1993
21 Bus International 1975 42 Automovil Mazda 1998

Fuente: Elaboracion propia a partir de Inventario de la flota vehicular transporte informal, 29-31de
enero de 2018.

1.2.3 Caracterizacion de lared vial. Jenesano, cuenta con dos categorias de carreteras:
red vial secundaria (Puente Camacho — Garagoa y Jenesano — Tierra Negra) y red vial
terciaria.

1.2.3.1 Red Secundaria. Cuenta con dos tramos de vias “Puente Camacho — Garagoa” y
“Jenesano — Tierra Negra”, la capa de rodadura se encuentra en pavimento asfaltico, el
ancho promedio de calzada es de 6.0m. Se utilizan para los traslados de los habitantes
hacia los municipios vecinos, capital del departamento y del pais, asi como, desde el casco
urbano hacia las veredas en su radio de accién. En la Tabla 5, se muestran caracteristicas
basicas de estas vias.
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Tabla 5. Red secundaria perteneciente a Jenesano.

SUPERFICIE DE RODADURA

) ) (Km)
COPICO  yuNICIPIO NOMBRE DE LA ViA

PAVIM. AFIRM TOTAL
55BY03 Jenesano Jenesano — Tierra Negra 18 18
6101 Garagoa Puente Camacho - Garagoa 10 10

Fuente: Elaboracion propia, a partir Datos Abiertos IGAC y EOT Jenesano

1.2.3.2 Red vial terciaria. Vias cuya estructura de rodadura esta en afirmado, y en las
cuales, continuamente se adelantan programas para mitigar el impacto del deterioro,
haciendo uso de la maquinaria del Municipio. En la actualidad, la mayoria de los proyectos
de mantenimiento, mejoramiento y conservacion de vias terciarias contemplan la
construccién de placa huella, que corresponden a una solucion sencilla y rapida para los
puntos citricos de altas pendientes que, en época de invierno dificultan su transitabilidad.

En general, se presentan deficiencias en cuanto al trazado, pendientes longitudinales altas
en tramos especificos, lo que trae como resultado que el acceso a algunas zonas se vea
limitado a un determinado tipo de vehiculos. El ancho de estas vias varia entre los 4.0 m a
6.0 m. En la Figura 5, se muestra la distribucién espacial de la red vial existente (secundaria
y terciaria).

Conviene indicar que, para efectos del presente estudio en lo relacionado a la oferta de vias
para la propuesta operativa del sistema de transporte publico mixto no se tiene en cuenta
los ramales de acceso a viviendas, debido a que éstos en su mayoria de caracter privado,
ademas sus bajas especificaciones de trazado, ancho insuficiente y superficies deficientes
no garantizan el adecuado acceso de vehiculos a las viviendas, por lo tanto se reconoce
Unicamente a la red terciaria en este apartado como aquella red cuyo acceso es publico
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Figura 5. Red vial rural existente Municipio de Jenesano
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Fuente: Elaboracion propia, a partir Datos Abiertos IGAC y EOT Jenesano.
La red vial terciaria de Jenesano consta de un poco mas de 100 kilometros, sin contar

ramales, asi mismo, cuenta con cerca de 30 kildmetros de red vial secundaria. Las
caracteristicas de la red vial terciaria, se encuentran consignadas en la Tabla 6.
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Tabla 6. Caracteristicas de la red vial terciaria principal del Municipio de Jenesano.

. Ancho

No. NOMBRE VIA LO(T(?T:t)Ud pEr(])qr;”l. EZTQBO SJILI:I;ORI:iCE:IE Veredas y/o sectores de influencia

1 Jenesano - Rodriguez - Paeces Bajo 7.8 5.1 R Recebo Casco Urbano, Naranjos, Rodriguez, Paeces Bajo
1.1 | Rodriguez - Soleres - Volador 5 5.1 R Recebo Casco Urbano, Naranjos, Dulceyes, Rodriguez,

Soleres y Volador.

1.2 | Naranjos - Dulceyes - Soleres 3 4.3 R Recebo Naranjos, Dulceyes, Soleres y Volador.

1.3 | El Castillo - Quebrada La Rosa 1 4.5 R Recebo Rodriguez, Paeces Bajo.

2 Puente La Palma - Baganique Alto 10.7 4.8 R Recebo Baganique Alto, Baganique Medio, Baganique Bajo.
2.1 | Baganique Medio - Puente La Palma 25 45 R Recebo Baganique Medio.
2.2 | Baganique Medio - Nonceta 2 4.1 R Recebo Baganique Medio, Nonceta
2.3 | Jorge Salomon - Puente La Maca 2 35 R Recebo Baganique Bajo, Pantano Colorado

3 Jenesano - Palenque - Carrizales 8.3 6 R Recebo ?;;Cgs Urbano, Palenque, Carrizal Bajo y Carrizal
3.1 | Las Paredes - Carrizal Jaimes - Piranguata 6 6 R Recebo Pulidos, Piranguata, Cardonal, Carrizal Alto
3.2 Salon comunal de Palenque- Arenera El 5 4.8 R Recebo Palenque, Carrizal Jaimes

guamo
33 Escuela Carrizal Alto - Tienda de Carlos 3 53 R Recebo Carrizal Alto
Parada

4 Jenesano - Piranguata - Carrizales 6.5 6 R Recebo Piranguata, Carrizal Alto
4.1 | Cardonal - Tres tiendas 7 6 R Recebo Cardonal, Foraquira.
4.2 | Tres esquinas - Supaneca 5 6 R Recebo Carrizal Alto, Supaneca
4.3 | Supaneca - Carrizales 3 6 R Recebo Supaneca, Carrizal Alto

5 La Toma-Tobos - Tierra Amarilla 5.8 5 R Recebo Foraquira, Paeces Alto
5.1 | Tres tiendas - Supaneca - Cardonal 4 5 R Recebo Carrizal Alto, Supaneca y Cardonal
5.2 | Supaneca -Tobos 4 5 R Recebo Supaneca
5.3 | Escuela Foraquira - Pan de Azucar 25 4.5 R Recebo Foraquira, Supaneca

6 Via Tierra Negra - Escuela Paeces Alto 3 5 R Recebo Paeces Alto
6.1 | Via Pozos Negros - Alterna 5 4.5 R Recebo Paeces Alto, Paeces Bajo
6.2 | Alto de Las cruces - Escuela Paeces Bajo 2 5.3 R Recebo Paeces Alto, Paeces Bajo

Fuente:
Jenesano — Boyacéa. 2018. p 36-37

MUNICIPIO DE JENESANO. SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA. Inventario vial de la red urbana y terciaria municipio de




1.2.3.3 Red vial Urbana. La red vial urbana del Municipio de Jenesano en su mayor parte
esta construida en empedrado, debido a la arquitectura urbanistica tipo colonial; igualmente
se observa que, la mayoria de andenes se encuentran obstruidos por razones de diversa
indole ocasionando incomodidad, inseguridad y perturbaciones al adecuado flujo peatonal,
esto trae como consecuencia que los peatones deban transitar por el espacio destinado a
la circulacion de vehiculos. La porcion de vias secundarias dentro del perimetro urbano se
encuentra en pavimento asfaltico, con un ancho de 6.0 m y en algunos tramos con
separador central arborizado y andenes de 1.20 m. La longitud de la red vial urbana es de
8 kilébmetros y la mayoria se encuentra en estado de regular a malo, sin embargo, la
administracion actual esta haciendo esfuerzo para mejorarla mediante proyectos de
reparacion con la técnica del bacheo.

El parqueo de los vehiculos se efectla sobre la via publica, incluyendo una bahia para los
vehiculos del transporte informal sobre la Carrera 2° “Avenida Los libertadores” a la altura
de la plaza de mercado. En la Figura 6, se muestra la configuracién de la red vial urbana.

Figura 6. Red vial urbana Municipio de Jenesano
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2. MARCO REGULATORIO DEL TRANSPORTE TERRESTRE AUTOMOTOR MIXTO

Todas las actividades encaminadas a determinar caracteristicas de operacion del
transporte y necesidades de movilidad, deben estar sujetas y respaldadas en la legislacion
vigente, con el fin de que se sustenten y respalden ante entidades de control que ejecuten
proyectos de transporte de las comunidades rurales y urbanas. En este sentido, existen un
conjunto de disposiciones legales que conforman el marco regulatorio del servicio publico
de transporte terrestre automotor mixto, que se abordan a continuacion:

2.1 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991

La Constituciéon Politica establece que, en Colombia los servicios publicos son inherentes a
la finalidad social del Estado, asi mismo refiere que, al municipio como entidad territorial
fundamental de la division politico-administrativa del Estado, le corresponde prestar los
servicios publicos establecidos por la ley. A continuacién, se mencionan algunos articulos
de interés al transporte y del presente trabajo.

En el Articulo 150, se indica que le corresponde al Congreso hacer las leyes, entre ellas,
las que regiran el ejercicio de las funciones publicas y la prestacién de los servicios publicos.
De conformidad con lo anterior, el Congreso ha expedido leyes que conforman el régimen
juridico del servicio publico del transporte. Se destacan la Ley 105 de 1993, la Ley 336 de
1996 y la 769 de 2002, principalmente. De acuerdo con el marco regulatorio mencionado
previamente, el Presidente de la Republica de Colombia, ha reglamentado el Servicio
Publico de Transporte Terrestre Automotor Mixto mediante el Decreto 175 de 2001 y
Decreto 4190 de 2007.

Por otra parte, el articulo 333 de la Constitucion Nacional (CN) sefiala las garantias a la
actividad econdmica y la iniciativa privada, las cuales son libres, dentro de los limites del
bien comun. Para su ejercicio, nadie podra exigir permisos previos ni requisitos, sin
autorizacion de la ley. La libre competencia econémica es un derecho de todos que supone
responsabilidades. La empresa, como base del desarrollo tiene una funcién social que
implica obligaciones. El Estado fortalecera las organizaciones solidarias y estimulara el
desarrollo empresarial.

Asi mismo, el articulo 334 indica que la direccién general de la economia estara a cargo del
Estado. Este intervendra, por mandato de la ley en la explotacion de los recursos naturales,
en el uso del suelo, en la produccion, distribucién, utilizacién y consumo de los bienes, y en
los servicios publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir en
el plano nacional y territorial un marco de sostenibilidad fiscal, el mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los beneficios del
desarrollo y la preservacion de un ambiente sano.
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Finalmente, el articulo 365 de la CN establece que los servicios publicos son inherentes a
la finalidad social del Estado, asi las cosas, es deber del Estado asegurar su prestacion
eficiente a todos los habitantes del territorio nacional, de igual forma, estos servicios estaran
sometidos al régimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado, directa o
indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares. En todo caso, el Estado
mantendra la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios.

2.2 LEY 105 DE 1993

Conocida como la Ley Marco del Transporte y su base es la soberania del pueblo, la
intervencion del Estado, la libre circulacién, la integracion Nacional e Internacional y la
seguridad.

Se establece que, el transporte publico es una industria encaminada a garantizar la
movilizacién de personas o cosas por medio de vehiculos apropiados a cada una de las
infraestructuras del sector, en condiciones de libertad de acceso, calidad y seguridad de los
usuarios, sujeto a una contraprestacién econémica que se rige por los siguientes principios:

1. Del acceso al transporte: Resumiendo, los usuarios que hagan uso del transporte publico
deben ser informados acerca de los medios y modos ofrecidos, asi como de, la libertad de
eleccion del medio y modo de su preferencia. Hay que mencionar ademas que, las
autoridades competentes son las encargadas de disefar y ejecutar politicas que fomenten
el uso de dichos medios de transporte, al mismo tiempo, que el disefio y provisién de
servicios propios de la actividad de transporte promuevan las condiciones para el uso de
personas con movilidad reducida.

2. Del caracter de servicio publico del transporte: La operacion del transporte publico en
Colombia es un servicio publico bajo la regulacion del Estado, quien ejercera el control y la
vigilancia necesarios para su adecuada prestacion en condiciones de calidad, oportunidad
y seguridad. Se establece la prestacion de servicio de transporte por parte de entidades
publicas, siempre y cuando se sometan a las mismas condiciones y regulaciones de los
particulares, asi mismo se debe garantizar que el servicio basico sea accesible a todos los
usuarios.

3. De la colaboracién entre entidades: En cuanto a las responsabilidades institucionales de
los diferentes organismos que hacen parte del Sistema Nacional de Transporte, estas
deben velar para que la operacién de las mismas tenga fundamento en criterios orientados
a la coordinacion, planeacion, descentralizacion y participacion.

4. De la patrticipaciéon ciudadana: Es importante anotar que, todas las personas en forma
directa o indirecta (por medio de organizaciones sociales), estan en la facultad de intervenir
y colaborar con las autoridades en el control y vigilancia de los servicios de transporte. Al
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mismo tiempo, se brindaréd especial atencion en quejas y reclamaciones que se formulen
por parte de terceros, las cuales deberan tener el tramite debido segun corresponda.

5. De las rutas para el servicio publico de transporte de pasajeros: El Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Transporte o0 sus organismos adscritos, establecera las condiciones
para el otorgamiento de rutas para cada modo de transporte, teniendo en cuenta los
estudios técnicos que se elaboren con énfasis en las caracteristicas de la demanda y la
oferta.

6. De la libertad de empresa: El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transporte o
sus organismos adscritos reglamentard las condiciones de caracter técnico u operativo para
la prestacion del servicio, con base en estudios de demanda potencial y capacidad
transportadora.

7. De los permisos o0 contratos de concesion: En relacion con la prestacion del servicio de
transporte publico, se establece que éste estara sujeto a la previa expedicion de un permiso
u contrato de concesion u operacion dado por la autoridad competente. Se debe tener en
cuenta que quien cumpla con las exigencias relacionadas al presente permiso se le incluira
asi mismo, dentro del literal de los servicios de transporte especiales.

8. Del transporte intermodal: Es deber de las autoridades competentes el promover un
mejor comportamiento intermodal con el objeto de promover la sana competencia entre los
distintos modos de transporte, y al mismo tiempo su adecuada complementacion.

9. De los subsidios a determinados usuarios: El Gobierno Nacional, las Asambleas
departamentales y Consejos Distritales y Municipales estan en la facultad de establecer
subsidios que beneficien a la poblacién estudiantil, personas con discapacidades fisicas,
de la tercera edad y aquellas personas atendidas por servicios de transporte
indispensables, esto es para aquellos quienes hacen uso del servicio de transporte publico
con tarifas fuera de su alcance economico.

Es necesario subrayar que, la presente ley establece la reglamentacion y tratamiento para
otros aspectos como:

. Integracion del sector y del sistema nacional de transporte.

. Principios rectores del transporte

. Regulacion del transporte y el transito

. Sanciones

. Perimetros del transporte y transito por carretera en el territorio colombiano
. Infraestructura del transporte.

. Planeacion del transporte y la infraestructura.

N O Ol WN PP
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Por otro lado, referente a la vida til de los equipos, mediante el articulo 6°, se establece
que: la vida util maxima de los vehiculos terrestres de servicio publico colectivo de pasajeros
y/o mixto sera de veinte (20) afios.

Al mismo tiempo, el articulo 7°, sobre el programa de reposicion del parque automotor,
establece que las empresas de caracter colectivo de pasajeros y/o mixto, y las
organizaciones de caracter cooperativo y solidario de la industria del transporte, estan
obligadas a ofrecerle a los propietarios de vehiculos, programas periédicos de reposicion y
a establecer y reglamentar fondos que garanticen la reposicion gradual del parque
automotor.

2.3 LEY 336 DE 1996 / ESTATUTO NACIONAL DE TRANSPORTE

Se encuentran contenidas en la Ley 336 de 1996 las disposiciones generales para los
modos de transporte (Aéreo, Maritimo, Fluvial, Férreo, Masivo, Terrestre), esto en
concordancia con lo establecido por la Ley 105 de 1993.

Se destaca aspectos regulatorios para los distintos modos de transporte de esta ley como:

. Creacion y funcionamiento de las Empresas de Transporte Pablico.
. Prestacion del servicio.

. Equipos

. Servicios conexos al de transporte

. Tarifas.

. Seguridad.

. Sanciones y procedimiento

~No o~ WNBRE

La ley establece que, la seguridad hacia los usuarios se constituye prioridad esencial en la
actividad del sector y del Sistema de Transporte. El Estado regulara y vigilara la industria
del transporte en los términos previstos en los articulos 333 y 334 de la Constitucion Politica.

El Articulo 4° establece que, el transporte gozara de la especial proteccion estatal y estara
sometido a las condiciones y beneficios establecidos por las disposiciones reguladoras de
la materia, las que se incluiran en el Plan Nacional de Desarrollo, y como servicio publico
continuard bajo la direccion, regulacion y control del Estado, sin perjuicio de que su
prestacion pueda serle encomendada a los particulares.

El Articulo 5 de la ley 336 de 1996, determina que por ser el transporte un servicio publico
esencial bajo la regulacién del Estado, implicara la prelacion del interés general sobre el
particular, especialmente en cuanto a la garantia de la prestacion del servicio y a la
proteccion de los usuarios, conforme a los derechos y obligaciones que sefale el
reglamento para cada modo.
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2.4 DECRETO 175 DE 2001.

Tiene como objeto reglamentar la habilitacion de las empresas de Transporte Publico
Terrestre Automotor Mixto y la prestacion por parte de éstas de un servicio eficiente, seguro,
oportuno y econémico, bajo los criterios basicos de cumplimiento de los principios rectores
del transporte, como son la libre competencia y la iniciativa privada, a los cuales Unicamente
se aplicaran las restricciones que se establecen en la Ley 105 de 1993 y 336 de 1996.

El Articulo 6° del Decreto 175 de 2001, modificado por el Decreto 4190 de 2007 Articulo 2°,
establece que el servicio publico de Transporte Terrestre Automotor Mixto es aquel que se
presta bajo la responsabilidad de una empresa de transporte legalmente constituida y
debidamente habilitada, a través de un contrato celebrado entre la empresa de transporte
y cada una de las personas que utilizan el servicio para su traslado simultdneo con el de
sus bienes o carga, en una zona de operacién autorizada.

El Articulo 7° refiere que, para la interpretacion y aplicacion de la norma, deben tenerse en
cuenta las siguientes definiciones:

Bus abierto: Vehiculo con carroceria de madera, desprovisto de puertas y cuya silleteria
esta compuesta por bancas transversales, también denominado chiva o bus escalera.

Centros de abastecimiento o mercadeo: Sitios de acopio de bienes que provienen de
diferentes zonas de produccidn, para ser distribuidos en el sitio establecido por la autoridad
competente.

Demanda existente de transporte: Es el nUmero de pasajeros que necesitan movilizarse
con su carga, en un recorrido y en un periodo determinado de tiempo.

Demanda insatisfecha de transporte: Es el nUmero de pasajeros que no cuentan con
servicio para satisfacer sus necesidades de movilizacién simultdneamente con su carga,
dentro de un sector geografico determinado y corresponde a la diferencia entre la demanda
total existente y la oferta total autorizada y/o registrada.

Frecuencias de despacho: Es el nimero de veces por unidad de tiempo en que se repite la
salida de un vehiculo.

Oferta de transporte: Es el nimero total de sillas autorizadas a las empresas para ser
ofrecidas a los usuarios, en un periodo de tiempo y en un recorrido determinado.

El Articulo 9°, Autoridades de transporte, establece que: son autoridades de transporte
competentes las siguientes:

1. En la Jurisdiccion Nacional o Intermunicipal: El Ministerio de Transporte.
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2. En la Jurisdiccién Distrital y/o Municipal: Los alcaldes municipales o distritales o las
entidades en las que ellos deleguen tal atribucion.

3. En la Jurisdiccion de una Area Metropolitana constituida de conformidad con la ley: La
autoridad Unica de transporte metropolitano o los alcaldes respectivos en forma conjunta,
coordinada y concertada.

Es importante mencionar que las autoridades locales no podran autorizar servicios por fuera
del territorio de su jurisdiccion, so pena de incurrir en causal de mala conducta.

Mediante el articulo 36, se establece la posibilidad de cambio de clase de vehiculo esto
cuando las condiciones de la via, la preferencia vehicular del usuario y las condiciones
socioecondmicas de la region sefialen la necesidad de modificar la clase de vehiculo de los
servicios autorizados o registrados a una empresa de transporte mixto, esta podra solicitar
a la autoridad competente el cambio o unificacion transportadora bajo las siguientes
premisas:

1. Cambio de bus o buseta abierta por bus o buseta cerrada, por camioneta doble cabina
con platén o por campero, en equivalencia uno (1) a uno (1)

2. Cambio de campero por camioneta doble cabina con platéon, homologadas para el
servicio mixto, equivalencia uno (1) a uno (1).

3. Cambio de campero por microbus, en equivalencia dos (2) a uno (1).
Conviene subrayar que, los aspectos estructurales del presente decreto son:

1. Condiciones y requisitos, tramites y vigencia de Habilitaciébn para empresas nuevas y en
funcionamiento.

2. Obligatoriedad de los Seguros, monto asegurable, pdliza contractual y extracontractual,
vigencia y fondos de responsabilidad.

3. Prestacion del Servicio; radios de accion, registro de recorridos y frecuencias,
procedimiento de prestacion del servicio publico terrestre automotor mixto, y criterios para

fijacion de tarifas.

4. Fijacion de la Capacidad transportadora, cambio de clase de vehiculos, y vinculacion de
equipos.
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5. Expediciébn de Tarjeta de Operacion, requisitos de obtencién, vigencia, contenido,
obligacion de porte, obligacion de gestion por parte de la empresa.

6. Reposicién de equipos.
2.5 DECRETO 4190 DE 2007

Establece el procedimiento para otorgar el permiso de prestacién del servicio publico de
transporte terrestre automotor mixto, se destacan los siguientes articulos:

El Articulo 1°, establece que el servicio publico de transporte terrestre automotor mixto que
se autorice en vigencia del decreto, se prestara en buses escalera (chivas), camionetas
doble cabina y campero.

En el Articulo 6°, se determina que el permiso para la prestacién del servicio publico de
transporte terrestre automotor mixto, en zonas de operacion, se efectuard mediante
concurso en el que se garantice la libre concurrencia y la iniciativa privada.

El Articulo 7°, establece que los permisos para la prestacion del servicio publico de
transporte terrestre automotor mixto en zonas de operacion, se otorgaran por un término de
diez (10) afios, prorrogables por un término maximo de seis (6) afos, previa demostracion
y evaluacion de la calidad del servicio.

2.6 RESOLUCION 4350 DE 1998

Establece la metodologia para la elaboracion de los estudios de costos que sirven de base
para la fijacién de las tarifas de transporte publico municipal, distrital y/o mixto.

El articulo 2, establece que se debe construir una estructura de costos discriminada en:
fijos, variables y de capital. En el mismo sentido el articulo 3°, indica la metodologia asi: 1.
Parametros de operacion por clase de vehiculo y nivel de servicio, 2. Parque automotor, 3.
Rutas autorizadas, 4. Investigacion precios y rendimiento o frecuencia de cambio de los
insumos, 5. Elaboracion de la estructura de costos y calculo de la tarifa técnica.

Esta metodologia esté vigente y se basa en la estadistica de costos medios y totales, que
se establecen para un momento determinado del tiempo y se relaciona con el producto
fisico del servicio que en ese caso son los viajes o carreras realizadas y la forma de cobro*®,
la cual se sigue con detenimiento en el capitulo 6° del presente trabajo.

10 ALCALDIA DE PAIPA — UPTC. Apoyo técnico a la gestion de implementacion del plan de movilidad
municipal de Paipa en el componente de transporte publico de servicio mixto. Documento de
transporte mixto. Contrato interadministrativo No. 389 de 2017. p-45.
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2.7 RESOLUCION 7147 DE 2001

En esta Resolucion, se sefalan los requisitos minimos que deben reunir las personas
naturales y juridicas que adelanten los estudios que permitan determinar la existencia de
demanda insatisfecha de movilizacién de pasajeros y mixto y reglamentar su respectiva
inscripcion ante el Ministerio de Transporte, indicAndose que éstos pueden ser elaborados
por Universidades, Centros Consultivos del Gobierno y Consultores especializados en el
area del transporte.

Para el caso de las universidades, se exige los documentos que acreditan:

a) Contar con programas académicos de ingenieria en transportes y vias o de otras
ingenierias afines, en cuyos contenidos, pénsum o plan de estudios incluyan la asignatura
transporte o que cuentan con programas de especializacion, maestria o doctorado, en

transporte, debidamente aprobados por la entidad competente;

b) Certificado de existencia y representacion legal expedido con una antelacién maxima de
treinta (30) dias hébiles;

c) Diligenciar en original y copia de la tarjeta de inscripcién anexa a la resolucion.

2.8 RESOLUCION 478 DE 2010

Esta Resolucion establece la metodologia para determinar las necesidades y demanda
insatisfecha de movilizacién del Servicio Publico de Transporte Terrestre Automotor Mixto

y en motocarro, la cual es la base para el desarrollo del trabajo de campo de este proyecto
y se presenta su desarrollo en el Capitulo 3: Metodologia aplicada.
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3. METODOLOGIA APLICADA

El articulo 9 del Decreto 4190 de 2007, establece que el primer paso para el otorgamiento
del permiso de servicio mixto en las zonas de operacion, es la determinacién de las
necesidades y demanda insatisfecha de movilizacion por parte de la autoridad de transporte
competente; a su vez, el articulo 10 del mismo decreto, indica que el otorgamiento del
permiso se debe elaborar de acuerdo con la metodologia por establecida por el Ministerio
de Transporte.

La metodologia establecida por el Ministerio de Transporte se encuentra consignada en la
Resolucion 478 de 2010, la cual se constituyé en la base fundamental para el disefio
metodoldgico aplicado en el presente estudio, para obtener la demanda manifiesta para la
implementacion del servicio publico en Jenesano. La metodologia empleada se compone
de cuatro fases como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Metodologia para la elaboracion de estudio de Prefactibilidad del Transporte mixto en
Jenesano

FASE 1 [RECOLECCI()N DE INFORMACION]

[lnformacion Secundaria] [lnformacion anan‘a)

e Oficina Asesora de e Programacion de actividad de campo
Planeacion e Inventario Vehicular Servicio Informal
e E.S.E. Centro de Salud o Definicion del tamafio muestral para
e DANE encuestas a pasajeros

e IGAC eAplicacién de encuestas y aforos

|

— —

[PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION]

FASE 2

e Captura de Informacion
e Revisién y validacion de
datos recopilados
e Expansion de la muestra

i

FASE 3 [ANAusxs DE INFORMAcmN]

del servicio de transporte mixto

I

FASE 4 ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE
IMPLEMENTACION SERVICIO PUBLICO DE TRANSPORTE MIXTO.

{. Determinacion de necesidades ]

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Resolucion 478 de 2010 del Ministerio de Transporte.
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3.1 RECOLECCION DE INFORMACION

Para tales efectos se requirio la recoleccion de informacion de fuente primaria y secundaria,
como se detalla a continuacion:

3.1.1 Informacion de fuente secundaria. Debido a que el estudio se realiza en el
Municipio de Jenesano, se busco en diferentes fuentes como en la internet, informacion
relacionada con las caracteristicas socio-econémicas de la poblacion, la cual se tomé de la
pagina web del municipio, Centro de Salud, pagina web del DNP, DANE, asi mismo, se
recolectd informacion geogréafica proveniente del Esquema de Ordenamiento Territorial y
del portal de Datos abiertos del IGAC, ademas, se buscé informacion de estudios similares
desarrollados para otros municipios de Colombia y se estudié con detenimiento la
regulacion del sector y la normatividad sobre procesos estandarizados para la recoleccion
y procesamiento de datos de transporte.

3.1.2 Informacidén de fuente primaria. La recoleccion de informacién primaria se basé
principalmente en los lineamientos contemplados en la Resolucién 478 de 2010 del
Ministerio de Transporte, mediante la cual se establece “la metodologia para determinar las
necesidades y demanda insatisfecha de movilizacion del servicio publico de transporte
terrestre automotor mixto y servicio publico de transporte terrestre automotor mixto en
motocarro”.

Los estudios de campo correspondieron en esencia a la aplicacién de aforos con objeto de
cuantificar la demanda manifiesta de pasajeros y carga movilizada en los vehiculos de
transporte informal, asi mismo, las encuestas a pasajeros tenian como fin la identificacion
de las caracteristicas de los desplazamientos y las potencialidades en relacion a la
preferencia vehicular de los mismos.

Para obtener la informaciéon del formato de aforo, se pregunté a cada uno de los
conductores, mientras que en la encuesta se indagd a una muestra representativa de
pasajeros.

En este sentido, se desarrollaron las siguientes actividades:

A. Inventario de vehiculos prestadores del servicio de transporte informal:

Para el caso en particular del transporte publico en Jenesano, se realiz6 un inventario de la
flota vehicular que presta el servicio de manera informal, esto con el objeto de facilitar el

trabajo posterior, relacionado con los aforos de viajes en los mismos. La Tabla 4, muestra
los datos béasicos de la flota vehicular que actualmente presta el servicio.
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B. Seleccion de las Estaciones de aforo:
Se determinaron estratégicamente seis (6) sitios para las estaciones de conteo, atendiendo
los criterios recomendados en la Resolucion 478 de 2010. La Tabla 7, muestra las

estaciones de aforo seleccionadas.

Tabla 7. Estaciones de Aforo.

Estacion Sitio
No. 1 Urbanizaciéon Catanzaro

No. 2 Estacion de Servicio
No. 3 Puente la Granja

No. 4 Eco del Rio

No. 5 Puente los Murciélagos
No. 6 Via Tierra Negra

Fuente: Elaboracion propia.
C. Cuantificacion de carga:

En relacién con la carga, se considerd no registrar el equipaje de mano y/o maletas que
tuviese poco peso, en este sentido, se cuantificd inicamente la carga movilizada por cada
usuario del transporte informal en las estaciones de conteo establecidas previamente, que
por condiciones de peso y volumen le hiciera necesario de la disposicion en un lugar
exclusivo del vehiculo.

Lo anterior se sustenta en el entendido en que el equipaje de mano no tiene mayor
injerencia en el objeto del presente estudio de transporte “mixto”, por lo cual se cuantifico
la carga a partir de bolsas que contenian mercancia de la canasta familiar, productos
personales, productos agricolas, industriales y deméas con un peso considerable que como
ya se menciond, reflejara el traslado de la misma en un apartado del vehiculo o que
generara incomodidad en el transporte de los pasajeros, cuando por razones de espacio se
transportaba en las mismas sillas de los usuarios.
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Figura 8. Ubicacién de las Estaciones de conteo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos Abiertos IGAC e informacion EOT Jenesano.

D. Seleccidon Dias de Aforo

Se siguieron las indicaciones establecidas en la metodologia de la Resolucion 478 de 2010
del Ministerio de Transporte; se recogio informacion los dias domingo, lunes y martes, con
una intensidad de 16h cada dia, durante las fechas comprendidas entre el 03 al 05 de
Febrero del afio 2019.

La eleccion de la fecha del (03 de febrero de 2019) se hizo en razon de la alta demanda de
viajes que se efectla, de manera puntual el dia domingo, por ser el dia de mercado en el
municipio, donde se acostumbra que los pobladores del area rural efectien sus
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transacciones agricolas y comerciales en el casco urbano de la poblacién. Asi mismo, los
dias lunes y martes fueron seleccionados conforme al lineamiento que expresa la
Resolucion, donde se indica que “el trabajo de campo debe realizarse como minimo durante
tres (3) dias consecutivos, durante 16 horas de cada dia como minimo en el periodo
comprendido entre el 1 de febrero y el 30 de noviembre”.

E. Seleccion y capacitacion al personal encargado de encuestas y aforos

El equipo de aforadores y encuestadores correspondio a estudiantes de labor social de
ultimos grados de la I.LE.T.C de Jenesano, asi como los supervisores y coordinadores,
correspondieron a estudiantes de Ingenieria de Transporte y vias de la UPTC, autores del
presente trabajo de grado.

Se conto6 con una participacion de 9 estudiantes de la I.E.T.C, quienes hicieron la labor de
aforadores y/o encuestadores, dividiéndose de a dos para las estaciones mas cargadas y
de a uno en las de menor flujo.

En los dias previos a la realizacion del trabajo de campo se desarrollé una sesién de
capacitacion donde se brind6 informacién suficiente para la adecuada ejecucion de la labor,
asi mismo, se entregaron los materiales e insumos requeridos.

F. Tamarfo de la muestra para encuestas

En primer lugar, se tuvo en cuenta las recomendaciones dadas por la Resolucion 478 de
2010, respecto al nimero de encuestas a pasajeros en relacion al tipo de vehiculo: Bus -
Buseta: minimo 8 pasajeros por vehiculo, automovil: el 100 % de su capacidad, campero:
minimo 4 pasajeros, microbuds: Minimo 5 por vehiculo, camioneta: minimo 4 pasajeros.

Ahora bien, para determinar el tamafio de la muestra, una vez identificado e inventariado el
parque automotor que presta el servicio de transporte publico y localizadas las estaciones
de aforo, se aplicaron las encuestas mediante la técnica de interceptacion del trafico sobre
la via, en funcion del flujo de pasajeros/periodo.

Para determinar el tamafio de muestra, se acogié a la recomendacion del ingeniero Juan de Dios
Ortuzar, consignada en el libro “Modelos de demanda de transporte”!?, la cual se muestra en la

11 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 478 (22, febrero, 2010). Por la cual se
establece la metodologia para determinar las necesidades y demanda insatisfecha de movilizacion
del servicio publico de transporte terrestre automotor mixto. Bogota, 2010.

12 ORTUZAR SALAS, Juan de Dios. Modelos de demanda de transporte. Segunda edicién ampliada.
Editorial: Ediciones Universidad Catolica de Chile. Bogotd, Diciembre de 2016. p 97.
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Tabla 8. La tabla fue elaborada, con base en la aplicacion de la expresion propuesta por
OrtGzar y Willumsen?*3;

p(1—-p)

~(eN? , p(1—p)
(Z)+ N

donde n es el numero de pasajeros por encuestar, p es la proporcion de viajes con un
destino determinado, e es un nivel aceptable de error (expresado como una proporcion), Z
es la variable normal estandar para el nivel de confianza requerido y N es el tamafo de la
poblacion (flujo observado de pasajeros en la estacion de control).

“Es facil ver que, para N, e y Z dados, hacer p = 0,5 produce el valor mas conservador
(mayor) de n; tomando este valor y considerando e = 0,1 (esto es un error maximo del 10%)
y Z = 1,96 (corresponde a un nivel de confianza de 95%) se obtendran los tamafios de
muestra requeridos en funcién del flujo horario presentados en la Tabla 84,

Tabla 8. Tamafio de muestra en funcién del flujo

Flujo horario estimado Tamafo de muestra

(pasajeros/periodo) (%)
900 o més 10,0 (1 de cada 10)
700 a 899 12,5 (1 de cada 8)
500 a 699 16,6 (1 de cada 6)
300 a 499 25,0 (1 de cada 4)
200 a 299 33,0 (1 de cada 3)
1a199 50,0 (1 de cada 2)

Fuente: ORTUZAR SALAS, Juan de Dios. Modelos de demanda de transporte. Segunda edicion
ampliada. Editorial: Ediciones Universidad Catdlica de Chile. Bogota, Diciembre de 2016. p 97.

De esta forma, tomando la recomendacion de la

Tabla 8, para el caso particular del presente trabajo, se encontré un flujo horario en un rango
de 1 a 199 pasajeros/hora, por lo tanto el tamafio de la muestra para las encuestas
correspondio al 50% de los viajeros que hacen uso del transporte informal.

13 ORTUZAR, Juan de Dios y WILLUMSEN, Luis G. Modelos de Transporte: Traduccion al castellano
de Angel Ibeas Portilla y Luigi Dell’ Olio. Editorial: Universidad de Cantabria. Espafia, 2008. p. 145.
14 ORTUZAR SALAS, Juan de Dios. Op. Cit. p 97.
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G. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de lainformacién

Se muestra a continuacion los instrumentos mediante los cuales se recogi6 la informacion
primaria:

Interceptacion de Tréfico: Se recogio informacion de campo mediante detencion de vehiculo
tipo retén y encuesta a un costado de la via en ambos sentidos, en los sitios seleccionados
como estaciones de conteo.

Encuesta: La informacion correspondiente al inventario de la flota vehicular que presta el
servicio de transporte publico informal se realizé mediante un formato de preguntas
abiertas. Al mismo tiempo, el formato para encuestas a pasajeros, se efectud con preguntas
abiertas, incluyendo caracteristicas de la carga transportada.

Formato encuesta y aforo: Se disefiaron los formatos con base en la Resolucion 478 de
2010 del Ministerio de Transporte:

Formato de Inventario Vehiculos del servicio publico de transporte informal (Anexo A)
Formato de Aforo (Anexo B)
Formato de encuesta a pasajeros (Anexo C)

3.2 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En el transcurso de esta etapa se realiz6 un resumen de la informacién obtenida mediante
las encuestas y aforos previamente realizados, efectuando un procesamiento detallado con
la ayuda de tablas y gréaficos, lo cual permiti6 obtener una evaluacién objetiva de las
caracteristicas de la demanda presentada y de los usuarios del transporte informal.

Con la informacién de la demanda manifiesta, se procedié a efectuar un planteamiento
operativo del servicio de transporte publico en la modalidad de mixto y finalmente, se
elaboré una estructura de costos para la implementacién del mismo.

En cuanto a la demanda de viajes en la totalidad de las estaciones de aforo, se encontro

un volumen similar para los dias lunes y martes, para el domingo, ésta se incrementa mas
del doble, como se puede ver en la Tabla 9.
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Tabla 9. Demanda registrada por dia en la totalidad de las estaciones de conteo.

Domingo Lunes Martes  PROM. TIPICOS

Estacion \ Di
stacion \ Dia Pas Veh Pas Veh Pas Veh Pas Veh

Estacion No.1 94 39 43 22 35 19 39 21
Estacion No.2 253 80 129 50 133 55 131 53
Estacion No.3 49 13 20 7 12 4 16 6
Estacion No.4 170 49 97 36 87 31 92 34
Estacion No.5 148 59 83 35 77 37 80 36
Estacibn No.6 192 62 68 37 60 31 64 34

Total pasajeros 906 302 440 187 404 177 422 182

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 04 de febrero de 2019 y 05 de
febrero de 2019.

3.2.1 Expansion de la muestra. Teniendo en cuenta que, los viajes en el transporte
informal, se efectuan bajo la modalidad de “expresos”, en el cual el origen — destino de los
usuarios coincide con el del vehiculo, se consider6 conveniente que los datos obtenidos del
aforo (100%), representaran a la distribucion de viajes por veredas y por sentidos en la
totalidad de las estaciones de conteo, asi las cosas, se evitd la expansion de los datos
obtenidos de la muestra seleccionada para la encuesta (50%), en el sentido de los origenes
— destinos de los viajes.

En efecto, para el presente trabajo de grado, los factores de expansién se utilizaron
Unicamente en la determinacién de la preferencia vehicular de los usuarios del transporte
informal, no obstante, se recolecté informacion adicional a la sugerida en la Resolucién 478
de 2010, referente a caracteristicas de los usuarios como: género, edad, ocupacién, motivo
de viaje y estrato socio-econémico.

Los factores de expansién deben ser representados mediante la siguiente férmula*®;

N
F.E=—
n

En donde:

F.E. = Factor de expansion

N = Tamarfio del universo (pasajeros registrados por aforo)
n = NUmero de pasajeros encuestados.

15 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 478 (22, febrero, 2010). Por la cual se
establece la metodologia para determinar las necesidades y demanda insatisfecha de movilizacion
del servicio publico de transporte terrestre automotor mixto y servicio publico de transporte terrestre
automotor mixto en motocarro. Bogota, 2010. p 10.
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4. CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA Y POTENCIALIDADES DE OFERTA

En este capitulo se presenta una caracterizacion de la demanda de viajes manifiesta
usando el transporte publico informal, la cual se constituye como la demanda minima
potencial a utilizar en el servicio de transporte publico mixto; el andlisis de la informacion
recolectada permite establecer aspectos como: veredas con mayor generacién y/o
atraccion de viajes, distribucion horaria de viajes, preferencia vehicular y caracteristicas de
los viajeros, entre otros, los cuales son de gran importancia para determinar la viabilidad de
implementacién del servicio.

Conviene aclarar que, la demanda de viajes en los dias tipicos (lunes y martes) difiere
significativamente de los viajes efectuados en el dia de mercado (domingo), por ende, se
considerd conveniente realizar un andlisis por separado de la informacion.

4.1 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA EN DIAS TiPICOS

A continuacion, se hace la descripcion y andlisis de la demanda total registrada de los dias
lunes y martes, luego, se efectia un andlisis de la variacion horaria tomando el promedio
de pasajeros de los dos dias y finalmente, se presenta una breve descripcion de las
caracteristicas de los usuarios en los dias tipicos.

4.1.1 Demanda manifiesta dia lunes. La demanda del dia lunes registrada en la totalidad
de las estaciones de aforo, presentd un total de 440 viajes, como se muestra en la Tabla
10 discriminada por sentido, a su vez, la demanda por estacién de conteo para este dia se
presenta en el ANEXO D.

Se encontr6 que, un 50.5% de los viajes se realizaron con destino al centro del municipio y
el restante 49.5% en el sentido del casco urbano hacia las veredas, de alli que, a nivel
general, se encontré un equilibrio entre los flujos de entrada y salida referida al casco
urbano.

Es importante anotar que los 440 viajes se llevaron a cabo en 186 registros de aforo de

vehiculos, encontrdndose asi, una ocupacion promedio vehicular de 2.35
pasajeros/vehiculo.
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Tabla 10. Demanda registrada en la totalidad de las estaciones de conteo en el dia lunes por sentido.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas - Centro) (Centro - Veredas) Sentidos

Bag Alto 6 7 13
Bag Bajo 4 3 7

Bag Medio 14 12 26
Cardonal 7 4 11
Carrizal 17 30 47
Dulceyes 21 23 44
Foraquira 7 9 16
Naranjos 6 9 15
Nonceté 26 31 57
Paeces 13 11 24
Palenque 14 19 33
Piranguata 8 6 14
Pulidos 2 1 3

Rodriguez 7 2 9

Soleres 19 8 27
Supaneca 7 10 17
Volador 44 33 77
Total 222 218 440

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

4.1.1.1 Distribucion de viajes por vereda en el dialunes. En cuanto a la distribucién
por veredas que hacen aporte de usuarios al servicio de transporte publico informal en el
dia lunes, se destacan los volimenes registrados con relacion a la vereda Volador
aportando un 18%, seguido por la vereda Nonceta con un 13%, Carrizal con el 11%,
Dulceyes 10% y Palenque con un 8%. En la Figura 9, se muestra la distribucién de la
demanda de acuerdo con la vereda, organizadas desde la del mayor aporte hasta la del
menor aporte.
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Figura 9. Distribucién de la demanda por vereda del dia lunes.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.1.1.2 Comportamiento de la demanda en el dia lunes. EIl comportamiento de la
demanda en el dia lunes, presentado en la Figura 10 permite mostrar que en el sentido A
(de las veredas al casco urbano) la mayor cantidad de viajes se hacen en horas de la
mafana, se destaca el pico en el periodo de las 7am, de ahi en adelante en este sentido
empieza a disminuir, mientras que en el sentido B (del casco urbano a las veredas)
emprende un crecimiento paulatino destacandose los picos en los periodos de las 2pm y
las 8pm.

Figura 10. Comportamiento de la demanda en la totalidad de las estaciones de conteo — dia lunes.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.
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4.1.1.3 Carga movilizada en el dia lunes. La carga movilizada total en el dia lunes
correspondié a 4052 kg, identificando principalmente productos de consumo humano y
animal, de los cuales el 42% se efectu6 en el sentido de las veredas al casco urbanoy el
58% del casco urbano a las veredas, como se puede apreciar en la Tabla 11.

Tabla 11. Carga total movilizada el dia lunes.

Sentido A Sentido B

Carga (Veredas - (Centro - Total
Centro) Veredas)

kg 1717 2335 4052

% 42% 58% 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

La Figura 11, Muestra la distribuciéon de carga movilizada para el dia lunes en cada una de
las veredas, es posible observar el mayor aporte en la generacion y atraccion de carga en
las veredas Dulceyes con 21%, Volador con 18%, seguidos de Carrizal con 11%, Paeces
con 8% y con una participacion menor al 8% las restantes 13 veredas.

Figura 11. Distribucién de carga por vereda para del dia lunes
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.1.2 Demanda manifiesta dia martes. En este apartado se aborda la demanda
manifiesta correspondiente al dia martes mediante una breve caracterizacion de la
demanda de viajes registrados por sentido en la totalidad de las estaciones. Los resultados
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de viajes por sentido registrados por cada estacién de conteo se presentan en el ANEXO
E.

El dia martes se registraron 404 viajes, donde se observo que un 51,2% de los viajes se
realizaron con destino al centro del municipio, el restante 48,8% se reflejan la salida del
mismo, como se puede en la Tabla 12, lo que indica para éste dia un mayor nimero de
viajes en el sentido de llegada respecto de los viajes de salida, sin embargo, teniendo en
cuenta que la diferencia porcentual es minima, se puede decir que se mantiene un equilibrio
entre los viajes generados y atraidos respecto del centro.

Los 404 viajes se movilizaron en 177 recorridos de vehiculos, encontrandose de esta
manera, una ocupacién promedio vehicular de 2.28 pasajeros/vehiculo.

Al comparar la variacién entre los viajes generados y atraidos respecto del dia lunes, el dia
martes es levemente mayor, sin embargo, la tendencia es la misma, observandose que los
viajes de entrada son un poco mayores que los de salida.

Tabla 12. Demanda registrada en la totalidad de las estaciones de conteo en el dia martes por
sentido.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas - Centro) (Centro - Veredas) Sentidos

Bag Alto 7 10 17
Bag Bajo 5 5 10
Bag Medio 11 9 20
Cardonal 7 5 12
Carrizal 20 19 39
Dulceyes 30 22 52
Foraquira 4 9 13
Naranjos 4 5 9

Nonceta 16 14 30
Paeces 14 10 24
Palenque 14 30 44
Piranguata 3 3 6

Pulidos 1 4 5

Rodriguez 11 5 16
Soleres 9 18 27
Supaneca 9 7 16
Volador 42 22 64
Total 207 197 404

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo
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4.1.2.1 Distribucion de viajes por vereda en el dia martes. Como anteriormente se
menciond, tomando la demanda de los distintos puntos de aforo se obtuvo un total de 404
viajes, de los cuales la vereda més frecuentada es Volador con un 16%, seguida por
Dulcetes con un 13%, Palenque 11%, Carrizal 10% vy las restantes veredas con un
participaciéon menor al 7% como se observa en la Figura 12.

Figura 12. Distribucion de la demanda por vereda del dia martes.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.1.2.2 Comportamiento horario de la demanda para el dia martes. La Figura 13
muestra que, en el sentido de las veredas hacia el casco urbano el periodo pico esta entre
las 6am y las 7am, y en el sentido del casco urbano hacia las veredas los mayores registros
en la demanda se encuentran entre las 5pm y las 6pm.
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Figura 13. Comportamiento de la demanda en la totalidad de las estaciones de conteo — dia martes.
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

4.1.2.3 Carga movilizada en el dia martes. En el dia martes se movilizaron 2010 kg de
carga, donde se identificé productos de consumo animal, humano e insumos agricolas, de
los cuales un 35% se realizd en el sentido A (de las veredas al casco urbano) y en el sentido
B (del casco urbano a las veredas) un 65%, como se puede mostrar en la Tabla 13.

Tabla 13. Carga total movilizada el dia martes.

Sentido A Sentido B (Centro Total
(Veredas - - Veredas)
Centro)
carga 1095 915 2010
(kg)
% 35% 65% 100%

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

La Figura 14, Muestra la distribucién de carga movilizada para el dia martes en cada una
de las veredas, es posible observar el mayor aporte en la generacion y atraccioén de carga
en las veredas Carrizal con 18%, Volador con 16%, seguidos de Rodriguez con 12%,
Dulceyes con 10% y con una participacion menor al 10% las restantes 13 veredas.

Respecto de las veredas que mayor aporte de movilizacién de carga hacen en los viajes,
teniendo en cuenta aquellas por encima del 10% de participacion es posible anotar que,
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para los dias lunes y martes las veredas Dulceyes, Volador, Carrizal y Rodriguez, presentan
la mayor demanda de movilizacién de carga para estos dias.

Figura 14. Distribucion de carga por vereda para del dia martes
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.1.3 Demanda promedio para dias tipicos. En esta division se presenta el andlisis de la
demanda y comportamiento promedio entre los dias lunes y martes, los cuales se ha
considerado conveniente tomarlos como representativos de la demanda y variaciones
horarias de los dias de lunes a sabado.

La demanda promedio para dias tipicos discriminada por cada una de las estaciones de
conteo y por sentido se presenta en el ANEXO F, asi como, el comportamiento de la
demanda promedio para cada una de las estaciones se encuentran en el ANEXO G.

En promedio la demanda total para dias tipicos corresponde a 422 viajes, de los cuales el
50.8% se hacen en el Sentido A (de las veredas al casco urbano) y un 49.2% se hacen en
el sentido B (del casco urbano a las veredas), como se puede mostrar en la Tabla 14. Estos
volumenes de demanda, corresponden a los que se utilizan en la programaciéon de la
operacion de rutas en lo relacionado con la asignacion de pasajeros a cada una de las rutas
gue son propuestas en los dias tipicos.

Es importante anotar que, de los 422 viajes en promedio para dias tipicos, se refleja una
tasa de movilidad 0.08 viajes/habitante de la zona rural.
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Tabla 14. Demanda promedio para dias tipicos

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas -Centro) (Centro - Veredas) Sentidos

Bag Alto 7 9 15
Bag Bajo 5 4 9

Bag Medio 13 11 23
Cardonal 7 5 12
Carrizal 19 25 43
Dulceyes 26 23 48
Foraquira 6 9 15
Naranjos 5 7 12
Nonceta 21 23 44
Paeces 14 11 24
Palenque 14 25 39
Piranguata 6 5 10
Pulidos 2 3 4

Rodriguez 9 4 13
Soleres 14 13 27
Supaneca 8 9 17
Volador 43 28 71
Total 215 208 422

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019, 16
horas de conteo

4.1.3.1 Variacion horaria de la demanda promedio para dias tipicos. En la Figura 15,
se muestra el comportamiento de la demanda de viajes promedio en la totalidad de puntos
de aforo de los dias tipicos, de alli, se puede observar que en el sentido de las llegadas al
casco urbano predominan los viajes entre las 6am y las 8am y éstos van decreciendo
paulatinamente a medida que avanza el dia, mientras que en el sentido de la salida, se
observa un comportamiento que empieza en cero y va aumentando con pequefios altibajos
a lo largo del dia concentrando dos periodos de mayor demanda, uno en el periodo de las
2 pmy otro entre las 6pm y las 7pm.

En general, la distribucion horaria de los viajes en la zona de estudio presenta un
comportamiento tipico de municipios rurales en el que en las horas de la mafiana las
personas arriban al casco urbano a hacer sus actividades y en el transcurso del dia se van
regresando hacia las veredas.
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Figura 15. Comportamiento de la demanda de viajes promedio en la totalidad de puntos de aforo —
dia tipico.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019, 16
horas de conteo.

4.1.3.2 Motivo de viaje dia tipico. La Figura 16, muestra la distribucion de la demanda en
dias tipicos por motivo de viaje, donde se observa que predominando el regreso a casa con
un 42%, seguido del trabajo con un 24% y tramites el 19%, en menor proporcion se
encuentra compras, salud, recreacion y otro; el motivo estudio es 0% y obedece a que los
estudiantes de la zona rural para su desplazamiento al colegio utilizan las rutas escolares
subsidiadas por la administracion municipal.

Figura 16. Motivos de viaje de los pasajeros en dias tipicos
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas, 04 de febrero y 05 de febrero de 2019, 16 horas
de conteo.
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Al excluir los viajes con motivo “regreso a casa’, se puede observar que proposito que
ocasiona el mayor nimero de viajes en el transporte informal es el trabajo con un 40%,
seguido de trdmites con un 33% y en menor proporcion se tiene compras, salud y otro,
como se puede apreciar en la Figura 17.

Figura 17. Propoésito de viaje excluyendo “regreso a casa” en dias tipicos
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019,
16 horas de conteo.

4.1.3.3 Demanda insatisfecha del servicio para dias tipicos. Atendiendo a la definicién
de demanda insatisfecha consignada en el articulo 7° del Decreto 175 del 2001 del
Ministerio de Transporte'®, se tiene que la demanda total promedio para los dias tipicos es
de 422 pasajeros, constituyéndose asi en la demanda insatisfecha de los mismos, desde el
punto de vista de la legalidad del servicio publico de transporte, ya que, en Jenesano no
existe oferta autorizada.

4.1.3.4 Carga promedio movilizada en dias tipicos. Para los dias tipicos se encontr6
una movilizacion diaria en promedio de 3,031 kg de carga, entre los productos que se
transportan se distinguen; productos de aseo, insumos agricolas, productos del consumo
humano y animal, entre otros. El promedio de carga transportada por usuario es de 7.18

kg.

4.1.3.5 Movilizacién de pasajeros por tipo de vehiculo en dias tipicos. La Figura 18
muestra la distribucién porcentual de los pasajeros movilizados por tipo de vehiculo,
destacandose el automévil con un 71%, seguido de la camioneta doble cabina con platon

16 COLOMBIA.MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 175 (05, febrero, 2001). Por el cual se
reglamenta el Servicio Publico de Transporte Terrestre Automotor Mixto. Bogota D.C.: El Ministerio,
2001. p. 3.
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con un 15% y las minivans 14%. La ocupacion media en los dias tipicos es de 2,33
pasajeros/vehiculo.

Figura 18. Distribucion de pasajeros por tipo de vehiculo en dias tipicos
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019,
16 horas de conteo.

4.2 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA EN EL DIA DE MERCADO

En este apartado se efectua el andlisis de la demanda manifiesta del dia de mercado que,
para Jenesano corresponde al dia domingo; se hace una breve caracterizacion de la
demanda total de viajes registrados y de su comportamiento. En el ANEXO H, se presentan
las tablas de la demanda por cada estacion de conteo, asi como la variacion discriminada
por estacion de conteo en el ANEXO I, para éste dia.

En el dia domingo, se encontr6 un registro de 906 viajes de los cuales 596 que
corresponden al 65.8% se hacen desde la zona urbana hacia las veredas, mientras que
310 viajes que equivalen al 34.2% de la demanda de éste mismo dia se hacen desde las
veredas hacia el casco urbano. La Tabla 15 muestra el registro de viajes en la totalidad de
estaciones para el dia domingo.

Lo anterior, permite indicar de acuerdo a lo observado en campo en las distintitas
estaciones de aforo, asi como de informacion suministrada por los habitantes y trabajadores
del sector comercial del municipio que, parte de los habitantes de la zona rural realizan
viajes a pie, 0 hacen uso de la motocicleta y/o vehiculo particular como un viaje incompleto,
en el entendido de un viaje opcional prestado por familiares y/o vecinos que arriban al
municipio, pero que de regreso se obliga al uso del transporte informal, asi mismo, en las
veredas donde hay cobertura parcial del transporte intermunicipal, se hace esporadico uso
del mismo.
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Al contrastar esta informacion con la demanda total promedio para dias tipicos, se observa
una diferencia porcentual de mas del doble, representando exactamente del 53.4% de los
viajes de dias tipicos, asi que, el dia domingo se presenta como un importante factor desde
el punto de vista temporal en la demanda insatisfecha de las comunidades.

Es importante anotar que, de los 906 viajes en promedio para dias tipicos, se refleja una
tasa de movilidad 0.17 viajes/habitante de la zona rural.

Tabla 15. Demanda registrada en la totalidad de las estaciones de conteo en el dia domingo por
sentido.

Vereda Sentido A Sentido B Total e'lmbos
(Vereda — Centro) (Centro - Vereda) sentidos

Bag Alto 14 7 21
Bag Bajo 2 2 4

Bag Medio 54 89 143
Cardonal 13 11 24
Carrizal 30 63 93
Dulceyes 7 14 21
Foraquira 11 38 49
Naranjos 17 3 20
Nonceta 9 19 28
Paeces 15 55 70
Palenque 18 43 61
Piranguata 15 23 38
Pulidos 3 8 11
Rodriguez 21 45 66
Soleres 22 42 64
Supaneca 10 7 17
Volador 49 127 176
Total 310 596 906

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

4.2.1 Demanda insatisfecha dia de mercado. Teniendo en cuenta la definicion de
demanda insatisfecha consignada en el articulo 7° del Decreto 175 del 2001 del Ministerio
de Transporte?’, se tiene que la demanda total existente de 906 pasajeros en el dia domingo
se constituye en la demanda insatisfecha desde el punto de vista de la legalidad del servicio

17 COLOMBIA.MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto 175 (05, febrero, 2001). Por el cual se
reglamenta el Servicio Pablico de Transporte Terrestre Automotor Mixto. Bogota D.C.: El Ministerio,
2001. p. 3.
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publico de transporte, ya que como se ha venido indicando en el informe, en Jenesano no
existe oferta autorizada.

Es importante mencionar que, para este dia con un total de 906 viajes llevados a cabo en
302 registros de aforo vehicular, se presenta una tasa de ocupacién promedio vehicular de
3 pasajeros/Vehiculo.

Al comparar la demanda insatisfecha de este dia, con respecto a la de los dias tipicos, se
observa una diferencia muy marcada, la cual es producto esencialmente de la satisfaccion
de necesidades que obedecen a las “compras” como motivo de viaje principal, tal como se
muestra en la Figura 24.

4.2.2 Participacion en la demanda total de viajes por vereda en el dia de mercado. En
la Figura 19, se muestran en orden descendente las veredas que hacen aporte de usuarios
al servicio de transporte publico informal en el dia de mercado, de estas, la vereda de mayor
demanda corresponde a Volador con un 19% del total, seguida por Baganique Medio con
el 16%, Vereda Carrizal con el 10%, Paeces con 8% y las restantes 13 veredas presentan
aportes menores al 7% del total de viajes para el dia domingo.

Figura 19. Participacion de usuarios por vereda en la demanda del transporte informal — dia de
mercado.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.2.3 Carga movilizada en la totalidad de las estaciones de conteo en el dia de
mercado. El dia domingo se movilizaron 17,144 kg de carga, (36% entrando al casco
urbano y 64% del casco hacia las veredas), entre los principales productos transportados
se tiene: frutas (pera, manzana, ciruela), verduras, productos de la canasta familiar,
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concentrados para animales, papa, abonos e insumos agricolas. El promedio de carga por
pasajero es 18.9 kg.

Tabla 16. Carga total movilizada el dia domingo

Sentido A Sentido B (Centro  Total
(Veredas - - Veredas)
Centro)
carga 6171 10972 17144
(kg)
% 36% 64% 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

La Figura 20, muestra la distribucion de carga movilizada para el dia domingo en cada una
de las veredas, se observa que el mayor aporte en la generacion y atraccion de carga se
presenta en las veredas Baganique Medio con 15%, Carrizal con 14%, seguidos de Volador
con 12%, Soleres y Palenque con 10% y una participacion menor al 10% las restantes 12
veredas.

Figura 20. Distribucién de carga por vereda para del dia domingo
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo
Segun los datos relacionados para los dias con un comportamiento tipico, se trasladd un

total promedio de 3031 kg de carga y con una tasa de 7,18 kg/pasajero, por otro lado, en el
dia domingo se movilizé un total de 17,144 kg con una tasa de 18,9 kg/pasajero.
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Para comprender mejor la variacién en la demanda de viajes y su carga en los dias tipicos
y domingo, es preciso indicar que en el dia domingo, se trasporto un 17,8% mas respecto
de los dias tipicos, reflejando asi una tasa de movilidad de carga que representa el 37% de
la carga que se movilizo por pasajeros en éstos dias. De ahi que, para la programacién de
la operacion del nuevo sistema de transporte se debe tener en cuenta ésta variacion y asi
estimar la flota operativa disgregada por dias.

4.2.4 Comportamiento de la demanda total por sentido para el dia de mercado. La
Figura 21, muestra el comportamiento de la demanda por sentido para el dia domingo, se
observa que una mayor cantidad de viajes realizados desde el casco urbano hacia las
veredas respecto de los viajes de pasajeros en el sentido de llegada o de las veredas al
casco urbano.

En el sentido de llegada al casco urbano, se destaca los voliumenes registrados en el
periodo de las 6 am, 9 am y 11 am, por su parte, el sentido de salida del casco urbano se
resalta un pico en los viajes generados en el periodo de las 11 am, 12 pm y 6 pm con un
total de 69, 82 y 66 pasajeros respectivamente.

Figura 21. Comportamiento de la demanda total de viajes en el dia de mercado
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.2.5 Movilizacion de pasajeros por tipo de vehiculo en el dia de mercado. De los 906
viajes registrados el dia domingo, la mayor parte de éstos se hace en automovil
representando el 53%, seguido de la camioneta doble cabina con platén con un 25%, las
minivans transportan el 15% de la demanda de viajes y el bus el 7%, como se puede mostrar
en la Figura 22.
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Figura 22. Movilizacién por tipo de vehiculo para el dia Domingo.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.2.6 Motivo de viaje dia de mercado. En la Figura 23, se muestra que para el dia de
mercado el motivo de viaje predominante es el regreso a casa con un 63% de la demanda
total de viajes, seguido por el motivo compras con un 23%, y con un una proporcién menor
del 5%, se encuentran los motivos de viaje de tramites, trabajo, recreacion y Salud.

Figura 23. Motivo de viaje de los usuarios del transporte informal en el dia domingo.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

Al excluir del motivo de viaje los viajes de “regreso a casa”, se puede observar que el motivo
de viajes predominante son las compras con un 62%, seguido de tramites con un 12%,
otros con un 11%, y en proporciones menores al 10% los motivos de salud, recreacion, y

trabajo como puede apreciarse en la Figura 24.
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y

Figura 24. Motivo de viaje dia de mercado excluyendo “regreso a hogar’
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo

4.3 PREFERENCIA VEHICULAR DE LOS USUARIOS

Haciendo uso de la informacion recolectada en las encuestas, se procedié a calcular los
porcentajes de preferencia vehicular de los usuarios del transporte informal como insumo
en la potencialidad de equipos para la operacién del sistema de transporte publico mixto.

4.3.1 Preferencia vehicular expandida en los dias tipicos. Segun lo indicado en la
resolucion 478 de 2010* , no se tomaron los tres (3) dias de aforo como deberia ser en
principio, en razén de la alta variacion que se presentd, para lo cual el dia domingo
representd un poco mas del 53% de los viajes generados en los dias lunes y martes, por
tal motivo y de acuerdo a la metodologia consignada en la resolucién se toman los valores
promedio en los dias que presentan un comportamiento “tipico”.

Asi, registrando un total promedio de 422 viajes, y un total promedio de 262 encuestados
(62%), y aplicando la expresion del calculo del factor de expansion se tiene:

_ 422

F.E=—=
262

1.6

Es decir que, para los dias lunes y martes por cada 1,6 pasajeros aforados 1 fue
encuestado.

18 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 478 (22, febrero, 2010). Por la cual se
establece la metodologia para determinar las necesidades y demanda insatisfecha de movilizacion
del servicio publico de transporte terrestre automotor mixto. Bogota, 2010
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Tabla 17. Preferencia vehicular de los usuarios del servicio de transporte informal.

Preferencia Viajes Prqm. F.E. .
. . Pasajeros Demanda media por veh.
Vehicular promedio prom.
encuestados

Automovil 85 136 32%

Buseta 7 11 3%
Microbus 34 54 13%
Camioneta 422 1.6

doble 137 221 52%

cabina
con platén

Total 262 422 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019,
16 horas de conteo.

En la Figura 25 se observa que, el tipo de vehiculo que prefieren los usuarios del transporte
informal es la camioneta doble cabina con platon, representando un 52%, seguido por el
automovil con un 32%, el microbus con 13% Yy la buseta un 3%.

Figura 25. Distribucion preferencia vehicular promedio para dias tipicos

Buseta, 3%

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Preferencia vehicular expandida dia domingo. En lo correspondiente a la
expansion de la muestra, para al dia domingo se registr6é un total de 906 viajes, y de 412
encuestados (45,4%), aplicando la ecuacion anterior se tiene un F.E de 2.2, factor que
indica finalmente que de cada 2,2 pasajeros aforados 1 fue encuestado.
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Asi las cosas, al efectuar el producto entre el factor de expansion por cada uno de los
pasajeros encuestados por tipo de vehiculo segun su preferencia, se obtiene finalmente la
preferencia vehicular para el universo o total de viajes para en el dia domingo.

De acuerdo con los resultados de la encuesta a usuarios del transporte informal, para el dia
de mercado se encontr6 una mayor preferencia vehicular hacia la camioneta doble cabina
con platén representado un 71,6%, seguida por la buseta con un 15,5%, el microblds con
8,3% y el automdvil el 4,6%, como se puede apreciar en la Figura 26 y los calculos en la
Tabla 18.

Tabla 18. Determinacion de la preferencia vehicular en la totalidad de las estaciones de conteo — dia
de mercado.

Preferencia Viajes Pasajeros
: . F.E Demanda por veh.
Vehicular por dia  encuestados
Automovil 19 42 4.6%
Buseta 64 141 15.5%
Microbus 906 34 2.2 75 8.3%
Camioneta doble 205 649 71.6%
cabina con platon

Total 412 906 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

No obstante, al comparar la preferencia vehicular con respecto al uso actual, se encuentran
unas diferencias muy fuertes en el uso del automovil los dias domingo frente a los demés
dias, deduciendo que aunque actualmente la mayoria de viajes se hacen en auto (ya que
es el tipo de vehiculo que mas dispone el transporte informal), los usuarios en la eventual
implementacion de un servicio publico de transporte en la modalidad de mixto, preferirian
que los viajes se hiciera con vehiculos tipo camioneta doble cabina con platon.
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Figura 26. Distribucion de preferencia vehicular en el dia de mercado
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Fuente: Elaboracion propia.

En términos generales se observé una predominante preferencia vehicular tendiente al uso
potencial de la camioneta doble cabina con platbn y en menores proporciones se
encontraron la buseta, el microbus y el automavil.

4.4 CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS DEL TRANSPORTE INFORMAL

Segun lo indicado por la U.P.TC en la Formulacion del Plan de Transporte Sostenible en
Tunja'®, las personas que necesitan movilizarse de un lugar a otro, lo hacen en razén de
alguna actividad que se prevé ejecutar en el sitio de destino. Asi, para el municipio de
Jenesano el motivo de viaje es el elemento que en esencia le induce al desplazamiento del
usuario mayormente rural y dicho motivo se relaciona con la ocupacién de éste.

A continuacién, se hace una breve caracterizacién de los usuarios del transporte informal
haciendo referencia a aspectos como género, ocupacion, edad y estrato, tomados de los
resultados de las encuestas aplicadas.

4.4.1 Género. Respecto de la encuesta a pasajeros del transporte informal, se observé
que la mayoria de los usuarios son de género femenino representando el 52% del total de
los usuarios. Hay que mencionar ademas que, la muestra de usuarios encuestados es
significativa, con una variacion de 2,9% en ambos sexos no presentando asi mayor
porcentaje de sesgo respecto de los datos de poblacién desagregada por sexo dadas por

19 UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA. Formulacién de un Plan de
Transporte Sostenible en Tunja. Documento G: Costos y Financiacion. Documento del convenio de
cooperacion interadministrativo 010 de 2012, suscrito entre el Municipio de Tunjay la UPTC. TUNJA,
2012. p 57.
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el DANE en las proyecciones para el afio 2019% en el municipio, se dice entonces que en
las encuestas se representa una buena distribucién de la muestra del promedio de usuarios
gue realizaron viajes conforme a la composicién de la poblacion dentro del municipio en los
tres (3) dias de aforos, respecto de su género. La Figura 27, muestra la distribucion por
género de los usuarios.

Figura 27. Distribucion por género de los usuarios del transporte publico informal
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 04 de febrero de 2019 y
05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo; y Proyecciones DANE 2019.

4.4.2 Edad. La distribucién de la demanda de viajes por edad promedio de los usuarios en
los dias tipicos refleja que, la mayor parte de éstos se encuentran entre los 45 y 55 afios,
en la poblacién joven se destaca los viajes entre los 15 y 25 afios, y en menor proporcion
se presenta en las personas entre los 5y los 15 afios. Por otro lado, en el dia de mercado
se observa que gran parte de la demanda concentra usuarios que presentan edades en su
mayoria, mayor de 65 afios, seguido de 45 y 55 afios, y poblacién entre los 15 y 25 afios.

Asi mismo, es importante sefialar que la muestra de las encuestas realizadas disgregada
por dias tipicos y domingo representan el 22.7% de la poblacion total, a su vez, presenta
un comportamiento que se ajusta a la distribucién porcentual de edades de la poblacién
proyectada para el afio 2019 por el DANE, lo que refleja un ajuste de edades significativo
en cuanto a la distribuciéon de la muestra poblacional registrada en los dias de aforo. La
Figura 28, muestra la distribucién de viajes por edades en los dias de estudio.

2DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA DANE.
Proyecciones de poblacién 2005- 2020: Total municipal por area.
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Figura 28. Distribucion de viajes por edad en dias tipicos y de mercado.
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas 3-5 de febrero de 2019, 16 horas de conteo y
proyecciones poblacionales del DANE para 2019.

4.4.3 Ocupacion. Sobre la ocupacion de los usuarios que hacen uso del transporte
informal, para los dias tipicos la mayor parte son Independientes con un total del 33%,
seguido de Ama de casa con 28%, Agricultor con 17%, Negociante con 16% y con
representacion menor al 5% estudiantes y otros. Por su parte, en el dia de mercado los
usuarios con mayor participacién son los Agricultores con 34%, seguido de Negociantes y
Estudiantes con 17%, Ama de casa con 16% y menor al 15% Independiente y otros, como
se muestra en la Figura 29.

Figura 29. Distribucion de pasajeros por ocupacion izquierda (dias tipicos), derecha (dia de mercado)
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13%
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 04 de febrero de 2019 y
05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo.

4.4.4 Estrato. En cuanto al estrato de los usuarios del transporte informal, segun lo
registrado en las encuestas aplicadas a pasajeros fue posible conocer que, en los dias
tipicos el 69% de los usuarios son de estrato 1, seguido de un 31% de estrato 2. Para el dia
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domingo la distribucion toma més peso hacia al estrato 1 con un 83%, seguido del estrato
2 con un 17%., como se puede observar en la Figura 30.

Para entender mejor el comportamiento de la muestra de usuarios encuestados respecto
de la distribucion del estrato en la poblacion total del municipio consignada en las bases de
datos del Sisben?!, es preciso sefialar que, los dias tipicos y domingo mantienen una
diferencia de 21%, y 7% en lo relacionado con los estratos 1 y 2 respectivamente,
atendiendo asi mismo a que en los tres dias la muestra represento el 22.7% de la poblacion
total, lo que indica que la muestra se distribuye homogéneamente y no presenta un nivel
considerable de sesgo.

Figura 30. Distribucion de pasajeros por estrato izquierda (dias tipicos), derecha (dia de mercado).
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de encuestas, 03 de febrero de 2019, 04 de febrero de 2019 y
05 de febrero de 2019, 16 horas de conteo y Base de datos Oficina del Sisbén del municipio.

4.5 POTENCIALIDADES DE OFERTA PARA EL SISTEMA DE TRANSPORTE MIXTO

En este apartado se efectia un andlisis de la infraestructura vial existente, asi como de la
potencialidad de equipos para la implementacion del sistema de transporte publico
automotor en la modalidad de mixto para el municipio de Jenesano.

45.1 Potencialidad de Oferta de Infraestructura. De acuerdo a lo expuesto por
Asomovilidad?®?, la red vial terciaria se constituye principalmente como “la conexién de
altima milla, o conexion final a los destinos de las poblaciones en su mayoria rurales del

21COLOMBIA.MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL Resolucién 3778 (30, agosto, 2011). Por la
cual se establece los puntajes de corte del Sisben. Metodologia Il y se dictan otras disposiciones.
Bogota D.C. El Ministerio. 2011. 1 p.

22 ASOMOVILIDAD. Movilidad en zonas rurales de Colombia. Informe técnico. Medellin, 2014. p 41.

71



pais”. Al mismo tiempo, esta red de carreteras se constituye como una forma de conexion
directa entre las parcelas campesinas, hogares, zonas de produccién y con la red vial
secundaria y centros poblados.

En el municipio de Jenesano, el acceso a la mayoria de las veredas se hace por medio de
la red vial terciaria la cual conecta con la cabecera o en algunos casos, haciendo uso en
sus trayectos de la red vial secundaria existente. Mediante éstas, los pobladores pueden
acceder a los servicios y efectuar actividades de comercializacion.

Asi, en el municipio en el marco de lo anterior su red vial terciaria se caracteriza por un
trazado donde predominan las altas pendientes producto del insuficiente disefio geométrico,
en su totalidad se encuentra en afirmado y en algunos sectores muy especificos existen
tramos con placa huella, sin embargo, éstas vias son aun precarias para la magnitud de
necesidades, lo que hace vulnerable la comunicacion en épocas de invierno, haciendo
necesario el uso de camionetas de doble traccion.

Las zonas mas afectadas, generalmente coinciden con las de mayor proyeccion de
desarrollo econémico, en el sentido de ser zonas donde predominan los cultivos de frutas
como pera, ciruela y manzana (caso especifico de las veredas Carrizal, Cardonal y
Sapaneca).

En el presente estudio, se plantea el uso eficaz de la infraestructura existente,
especialmente de la red vial terciaria, para hacer frente a las necesidades de movilidad
potencial de la poblacién y sus bienes, mediante la definicion de los itinerarios de las rutas
propuestas que se indican en el capitulo 5 del presente estudio.

4.5.2 Potencialidad de equipos. Teniendo en cuenta las condiciones de la infraestructura
vial, la preferencia vehicular del usuario, las condiciones socio-econémicas de la region, asi
como las disposiciones legales, se considera conveniente recomendar que el tipo de
vehiculo mas apropiado para prestar el servicio de transporte publico mixto en Jenesano,
es la camioneta doble cabina con platén.

Es necesario resaltar que, en la zona de estudio la mayoria de los campesinos deriva su
sustento de la comercializacion de productos agricolas, especialmente de las frutas, por lo
gue se hace potencial el uso de la camioneta doble cabina con platon, ya que se debe
brindar un servicio que garantice el transporte de estos productos desde las zonas de
produccion (veredas) al casco urbano, desde donde se distribuye a las principales zonas
de consumo regional y/o nacional, debido a lo anterior, se puede decir que este vehiculo se
constituye en una importante herramienta para la productividad y desarrollo econémico de
la poblacion rural.
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5. PROPUESTA PARA LA OPERACION DEL TRANSPORTE PUBLICO MIXTO

Se considerd conveniente la formulacion de una propuesta para la operacion del servicio
publico de transporte en la modalidad de mixto, basado en la demanda insatisfecha
existente.

“La red de transporte publico esta conformada por rutas, y estas a la vez por enlaces y
nodos (paraderos), utilizando la infraestructura vial existente”?®. Para la propuesta del
disefio de la operacion del sistema, se consider6 un disefio que garantiza una adecuada
cobertura de la red, asi como el uso eficiente de la infraestructura existente.

Para estructurar la red de transporte publico, se siguieron los pasos presentados en el
Estudio de factibilidad para la implementacion de un servicio de transporte publico municipal
de pasajeros y mixto en Socha?*, los cuales se mencionan a continuacion:

e Definicién de la red vial basica susceptible de ser usada por el transporte publico,
teniendo en cuenta caracteristicas viales como el estado y tipo de via, asi como la
conectividad y cobertura potencial, que puedan brindar para el sistema de transporte
publico.

e La determinacion de viajes a través de la demanda insatisfecha, para lo cual se tuvo
en cuenta las necesidades de movilizacién que tienen las personas de las veredas

hacia el casco urbano y viceversa.

e Asignacion de los viajes a la red de transporte publico, teniendo en cuenta los
resultados del aforo y encuestas en las estaciones de conteo.

e Establecimiento del tipo de vehiculo teniendo en cuenta las caracteristicas de la red
vial, asi como, la preferencia vehicular de los usuarios.

e Definicion de los periodos tipicos de la demanda.

¢ Dimensionamiento de las rutas propuestas.

23 DUENAS, Domingo E. Marco tedrico para la programacion de la operacion del transporte publico
colectivo urbano OPE- TPCU. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Facultad de
Ingenieria — CEDEC. Instituto de Investigaciones y Formacion Avanzada. Tunja, 1997. p 42.

24 CAMARGO BECERRA, Oswaldo y GARCIA HERNANDEZ, Carlos Javier. Estudio de factibilidad
para la implementacion de un servicio de transporte publico municipal de pasajeros y mixto en Socha
(Boyaca). Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Escuela de Transportes y Vias.
Tunja, 2002. p 60.
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5.1 SISTEMA DE RUTAS PROPUESTAS

Para la implementacién del servicio de transporte publico en la modalidad de mixto, se
considerd conveniente un sistema con rutas de tipo radial, debido al area servida (casco —
veredas), ya que, los viajes estan relacionados a un Unico centro de actividades que
corresponde al casco urbano de la poblacion.

Para el caso el caso particular, del municipio de Jenesano, el sitio de despacho estara
ubicado en el costado occidental de la plaza de mercado, sobre la carrera 2° - Avenida Los
Libertadores. La velocidad de operacidn que se estima en las rutas corresponde a 30 km/h
dado las condiciones de la red vial existente y de los vehiculos que seran propuestos.

En la Tabla 19, se muestra la longitud y tiempo de ciclo para las rutas propuestas; los
tiempos de ciclo para cada ruta se determinan a través de las longitudes del recorrido y la
velocidad de operacion de los vehiculos la cual en promedio se considerd de 30 Km/h dadas
las condiciones de las vias, junto el tiempos en la terminal (bahia del transporte informal) y
de ascenso y descenso de pasajeros, como un valor de 10 minutos, considerado a criterio
de los autores del presente trabajo.

Tabla 19. Caracteristicas basicas del sistema de rutas para el transporte mixto.

Tiempo
Nombre Long. (km) ciclo (r[r)ﬂn)

Ruta 1. Centro — Naranjos- Dulceyes- Soleres - Volador 20.7 51.4
Ruta 2. Centro — Dulceyes - Rodriguez 11.3 32.6
Ruta 3. Centro — Pulidos — Piranguata- Foraquira — Paeces 32.8 75.6
Ruta 4. Centro — Pulidos - Piranguata — Cardonal — 23.4 56.8
Carrizal- Supaneca — Cardonal.

Ruta 5. Centro — Palenque - Carrizal - Supaneca 21.0 52.0
Ruta 6. Centro - Baganique Bajo y Medio - Nonceta — 28.8 67.6

Baganigue Alto

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 31, muestra el esquema de itinerario para la operacion del servicio publico de
transporte mixto para Jenesano.
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Figura 31. Itinerario de la propuesta de rutas para el servicio publico de transporte automotor mixto
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Fuente: Elaboracion propia.
Ruta No. 1. Centro — Naranjos- Dulceyes- Soleres - Volador

Tiene una longitud de 20.7 km, inicia su recorrido desde la plaza de mercado, toma la via
hacia Tunja hasta el sitio denominado “Puente Camacho”, posteriormente retorna
aproximadamente 500 metros hasta la entrada de la vereda Soleres, continua su recorrido
por placa-huella y girando a la derecha hace un recorrido circular por la vereda Volador, asi
mismo, pasa a la vereda Soleres bajando frente a la escuela para luego retornar
nuevamente a al tramo de placa-huella y asi regresar al sitio Puente Camacho para
finalmente regresar al casco urbano. Para esta ruta se tuvo en cuenta, en la asignacion de
viajes el 100% de los registrados en la Estacion de conteo No. 2.
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Ruta No. 2 Centro — Dulceyes - Rodriguez

Tiene una longitud de 11,3 km, inicia su recorrido desde la plaza de mercado, sale por la
via hacia Tunja hasta la estacion de servicio, parte a la izquierda pasando por la vereda
Dulceyes — sitio “El boquerdn”, tiene su recorrido frente a la Escuela de Rodriguez hasta
llegar al sitio “Loma negra” y retorna utilizando el mismo trayecto hasta llegar al casco
urbano. Para la asignacion de viajes de esta ruta se tuvo en cuenta el 100% de los viajes
registrados en la Estacién de conteo No. 1.

Ruta No. 3 Centro — Pulidos — Piranguaté- Foraquird — Paeces

Tiene una longitud de 32.8 km, inicia su recorrido en la plaza de mercado, sale hacia el sur-
occidente por la via Jenesano — Tierra Negra, en su trayecto pasa por la vereda Pulidos -
Piranguata — Paeces sector Bajo y el sitio “Tres tiendas” ubicado en la vereda Foraquira
hasta llegar a la entrada a la vereda Paeces sector Alto, una vez alli, continua su recorrido
por via terciaria hasta llegar al sitio conocido como “Las Cruces” , alli recorre un tramo de
forma circular hasta llegar nuevamente a la entrada de la Vereda Paeces y desde éste
retorna, utilizando el mismo trayecto hasta llegar a la zona urbana. Para la asignacion se
tiene en cuenta el 100% de los viajes a la vereda Paeces y Foraquira, sumado el 50% de
los viajes a la vereda Pulidos y Piranguata registrados en la Estacién de conteo No.6.

Ruta No. 4 Centro — Pulidos - Piranguata — Cardonal — Carrizal- Supaneca — Cardonal.

Tiene una longitud de 23.4 km, inicia su recorrido en la plaza de mercado por la via a Tierra
Negra hasta la vereda Piranguata antes de llegar al sitio “La Cueva del Chulo”, toma la via
hacia la vereda Cardonal pasando por la parte baja de ésta, luego recorre un tramo de
placa-huella que conduce a la vereda Carrizal sector Alto, una vez alli, toma ramal a la
derecha hacia la vereda Supaneca y continua su recorrido a Cardonal, retornando
nuevamente a la vereda Piranguata para finalmente regresar a la zona urbana. Para la
asignacion de viajes se tomé en cuenta el 10% de los viajes relacionados con la vereda
Carrizal y Sapaneca de la Estacién de conteo No. 5, el 50% de los viajes de la vereda
Pulidos y Piranguata de la Estacion de conteo No. 6 y la totalidad de los viajes a la vereda
Cardonal.

Ruta No. 5. Centro — Palenque - Carrizal - Supaneca

Tiene una longitud de 21.0 km, comienza su servicio en la plaza de mercado y sale por el
sector Sur-Occidental hasta el conjunto residencial “Ecos del Rio” , una vez alli, gira a la
derecha donde encuentra la via terciaria “Jenesano — Palenque - Carrizal” hace su
recorrido por la vereda Palenque, pasa por los sitios “Las Paredes”, “Alto de la pera”, y “Tres
esquinas” ubicado en la vereda Carrizal y termina el recorrido en el sitio conocido como

“Monumento de la Virgen” en la vereda Supaneca, en este punto, retorna al casco urbano
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siguiendo el mismo recorrido. Para la asignacion de viajes se tuvo en cuenta la totalidad de
viajes a la vereda Palenque y el 90% de las veredas Supaneca y Carrizal obtenidos del
registro en la Estacién de conteo No. 5.

Ruta No. 6 Centro - Baganique Bajo y Medio - Nonceta — Baganique Alto

Tiene una longitud de 28.8km y presta sus servicios a los habitantes de las veredas
Baganiques y Nonceta, inicia su recorrido en la plaza de mercado, sale por la via a Tibana,
pasandosobre el puente del sitio “La Palma”, gira a la izquierda hasta llegar a la vereda
Baganique Bajo, continua a Baganque Medio y gira a la izquierda frente a la escuela, hasta
llegar a la escuela de la vereda Nonceta, alli retorna a la escuela de Baganique Medio,
continua su recorrido pasando por un sector de la vereda Suta Arriba del Municipio de
Tiban& para finalmente llegar a la vereda Baganique Alto pasando por el sitio conocido
como “Palo Morado” y de alli retorna utilizando el mismo recorrido hasta llegar al casco
urbano. Para la asignacion de viajes se tuvo en cuenta el 100% de los registrados en las
estaciones de conteo No. 3y No. 4.

5.2 ELECCION DEL TIPO DE VEHICULO

Para la eleccién del tipo de vehiculo, se tiene en cuenta las disposiciones legales que el
Ministerio de Transporte fija para el tipo de servicio publico de transporte, asi como la
preferencia vehicular de los potenciales usuarios del sistema.

“La tipologia vehicular que dispone la ley para el transporte mixto, estd dada a las
especialisimas condiciones de todo orden que lo rodean, tales como socio-econémicas de
la poblacion que de él se sirve, geogréaficas dada la topografia del territorio y los diversos
accidentes naturales que deben superarse, geoldgicas y, claro esta de deficitario desarrollo
en la infraestructura vial” %.

Las rutas propuestas para el desarrollo del transporte mixto, en general son en terreno de
ondulado a montafioso, predominando las pendientes altas y en su mayoria, las vias se
encuentran en material de afirmado.

Los resultados de las encuestas sobre la preferencia vehicular de los usuarios mostraron
gue la camioneta doble cabina es el vehiculo preferido por la mayoria de los usuarios
potenciales de sistema, los motivos que se infieren sobre la preferencia de este tipo de
vehiculos, esta en el tiempo de viaje, la comodidad, seguridad y al estado de la red vial
terciaria del municipio. Asi las cosas, se establece como vehiculo seleccionado para el

25 MINISTERIO DE TRANSPORTE — ICOVIAS. Contrato No. 267-12. Consultoria para el diagnéstico
integral de la prestacion del servicio publico de transporte terrestre automotor de pasajeros por
carretera y mixto. Informe 7 — Informe final. 2013. p 1-80.
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presente estudio, la camioneta doble cabina 4x4, con capacidad para 5 pasajeros y un
platén con carga de 1 tonelada.

5.3 PERIODIZACION

Para la programacion de la operacion, se requiere la determinacion de los periodos tipicos
de la demanda y la duracién de cada uno de ellos. De acuerdo con Duefias?®, para la fijacion
de un periodo tipico, se determina su horario de iniciacién y finalizaciébn a partir de la
semejanza en el comportamiento demanda, es decir, donde se presenta un flujo de
pasajeros aproximadamente constante.

En el presente trabajo, la determinacién de los periodos tipicos, se bas6 en una de las
técnicas para determinar periodos sugeridas en los documentos de transporte urbano de la
Empresa Brasilera de Transporte Urbano?’, que consiste en la observacion visual de los
gréaficos de la fluctuacién horaria de la demanda, presentados en la Figura 15 y Figura 21,
los cuales se transfiguraron para permitir una mejor delimitaciéon de los horarios de inicio y
final de cada periodo, segun se aprecia en la Figura 32 y Figura 33.

Figura 32. Determinacion de los periodos tipicos para la programacion de la operacion en dias
tipicos.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

26 DUENAS, Domingo Ernesto. TPCU Operacion - Segunda parte: Método para el planeamiento
operativo. Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. Facultad de Ingenieria. Escuela de
Transporte y Vias. Asignatura Electiva — Transporte publico urbano. Tunja, 2013. p 24.

2T EMPRESA BRASILERA DE TRANSPORTES URBANOS. Md&dulos para la programacion de lineas
de Transporte Publico Urbano: Traduccion al espafiol por el ingeniero Daniel Humberto Cardenas
Guevara. Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia. Facultad de Ingenieria. Escuela de
Transporte y Vias, Tunja.1991.
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Figura 33. Determinacién de los periodos tipicos para la programacion de la operacion en el dia de
mercado.
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

A lavista de las figuras anteriores, se puede observar que los periodos tipicos corresponden
a los presentados en la Tabla 20 y Tabla 21.

Tabla 20. Periodos tipicos de la demanda en el sistema de rutas para los dias tipicos

Periodo Duracion Demanda Ocupacion
tipico (minutos) total critica

05:00 - 05:59 60 8 8

06:00 - 09:59 240 123 104
10:00 - 12:59 180 73 42
13:00 - 13:59 60 18 9

14:00 - 17:59 240 124 82
18:00 - 20:59 180 78 67

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.
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Tabla 21. Periodos tipicos de la demanda en el sistema de rutas para el dia de mercado.

. . Duraciéon Demanda Ocupacion
Periodo tipico

(minutos) total critica
5:00 - 5:59 60 23 23
6:00 - 10:59 300 280 157
11:00 - 13:59 180 269 206
14:00 - 17:59 240 194 149
18:00 - 18:59 60 74 56
19:00 - 20:59 120 66 62

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

5.4 PERFILES DE CARGAMENTO PARA CADA RUTA PROPUESTA EN EL PERIODO
PICO

Para el disefio operacional, se consideré conveniente la construccion del perfil de
cargamento en el periodo pico, para cada una de las rutas propuestas. “El perfil de
cargamento es la representacion grafica del movimiento de pasajeros a lo largo del itinerario
de la ruta para cada periodo y sentido. Muestra graficamente la ocupacién en cada tramo
de la ruta, identificando el tramo critico y su correspondiente ocupacién critica™®. A
continuacion, se presenta los perfiles elaborados para cada una de las rutas, discriminados
en dias tipicos y dia de mercado.

5.4.1 Perfiles de carga paralas rutas en dias tipicos - periodo pico. Para la elaboracién
de los perfiles de cargamento se hizo uso de los registros de viajes promedio (lunes y
martes) que representan dias tipicos, el sentido A corresponde a la demanda manifiesta de
las veredas al casco urbano y el sentido B, corresponde a los viajes del casco urbano hacia
las veredas.

La tendencia creciente que refleja el sentido A, de derecha a izquierda, indica en esencia
la carga o subida de pasajeros a los vehiculos durante un dia, que tienen como destino el
centro del municipio. El comportamiento tipico de la asignacién, para el Sentido B, indica la
descarga de pasajeros que se transportan del casco urbano hacia cada una de las veredas
en un dia tipico.

Para casos particulares donde los volumenes en un sentido son diferentes de los otros, se
puede indicar que de acuerdo con lo observado visualmente en campo, existe un

28 DUENAS, Domingo Ernesto. TPCU Operacion - Segunda parte: Método para el planeamiento
operativo. Op. Cit., p 64-65.
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comportamiento donde parte de los usuarios hacen uso de modos alternos, como la
caminata, ya sea para llegar al casco urbano o a sus viviendas ubicadas en la zona rural.
A continuacién se presentan los perfiles de cargamento elaborados para cada una de las
rutas para dias tipicos, y tomando como periodo el de maxima demanda, que en los dias
tipicos se encontré que corresponde al intervalo entre las 06:00 - 09:59 horas.

Figura 34. Perfil de cargamento de la ruta 1, Jenesano- Soleres - Volador, para dias tipicos — periodo
pico (06:00 — 9:59).
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

Figura 35. Perfil de cargamento de la ruta 2, Jenesano- Dulceyes- Rodriguez, para dias tipicos —
periodo pico (06:00 — 9:59).
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Figura 36. Perfil de cargamento de la ruta 3, Jenesano — Paeces - Foraquira, para dias tipicos —
periodo pico (06:00 — 9:59).
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

Figura 37. Perfil de cargamento de la ruta 4, Jenesano - Carrizal — Supaneca- Cardonal, para dias
tipicos — periodo pico (06:00 — 9:59).
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Figura 38. Perfil de cargamento de la ruta 5, Jenesano — Palenque - Carrizal - Supaneca, para dias
tipicos — periodo pico (06:00 — 9:59).
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Figura 39. Perfil de cargamento de la ruta 6, Jenesano- Baganique - Noncet4, para dias tipicos —
periodo pico (06:00 — 9:59).
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5.4.2 Perfiles de cargamento para las rutas en el dia domingo - periodo pico. En éste
apartado se presenta los perfiles de cargamento del periodo pico (11:00 — 13:59), obtenidos
mediante el tratamiento de informacién de campo tomada el dia domingo.

Es necesario indicar que, en las Figuras el sentido A corresponde a los viajes que se
efectlan desde las veredas hacia el casco urbano, y el sentido B, corresponde a viajes que
van del casco urbano a las veredas. En los perfiles relacionados, el sentido B, refleja en
esencia la descarga y/o bajada de pasajeros de los vehiculos con origen en el casco urbano
a cada una de las veredas.

Para este dia, se observo que en general, del centro del municipio hacia las veredas se
efecta un mayor nimero de viajes, respecto de los viajes en el sentido de las veredas
hacia el casco urbano.

Lo anterior permite apreciar, la incidencia de otros modos alternos al transporte informal,
como ir a pie o en las zonas aledafias al transporte intermunicipal, pueden hacer uso de él
en el sentido de las veredas a la zona centro del municipio, pero para el regreso se utiliza
en mayor proporcion el transporte informal, el cuél es la base para la planeacion de la
operacion del sistema de transporte mixto. De donde se infiere que, con la formalizacion de
rutas y horarios, la demanda sea mas equivalente a la registrada en el sentido de mayor
demanda.

Figura 40. Perfil de cargamento de la ruta 1, Jenesano - Soleres - Volador, en el dia de mercado —
periodo pico (11:00 — 13:59).
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Figura 41. Perfil de cargamento de la ruta 2, Jenesano — Dulceyes - Rodriguez, en el dia de mercado
— periodo pico (11:00 — 13:59).
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Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

Figura 42. Perfil de cargamento de la ruta 3, Jenesano — Foraquira — Paeces, en el dia de mercado
— periodo pico (11:00 — 13:59).
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Figura 43. Perfil de cargamento de la ruta 4, Jenesano — Piranguata- Carrizal — Supaneca- Cardonal,
en el dia de mercado — periodo pico (11:00 — 13:59).

0

O - =

0

=E =

| —|

Centro Pulidos Piranguata Carrizal Supaneca Cardonal

& Sentido A (Veredas - Casco U.) # Sentido B (Casco U. - Veredas)

Fuente: Elaboracidn propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

Figura 44. Perfil de cargamento de la ruta 5, Jenesano - Palenque - Carrizal - Supaneca, en el dia
de mercado — periodo pico (11:00 — 13:59).
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Figura 45. Perfil de cargamento de la ruta 6, Jenesano - Baganique Bajo, B. Medio- Noncet4, en el
dia de mercado — periodo pico (11:00 — 13:59).
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.
5.5 PROGRAMACION DE LA OPERACION

“El proposito de programar la operacion de una ruta o de un corredor o de toda la red de
transporte, es ajustar la oferta de servicios a las necesidades de movilidad de la comunidad
y a las condiciones operacionales de la empresa operadora, garantizando en lo posible,
ventajas econémicas en el sistema”?®,

Para la programacion se consideré conveniente efectuar dos programaciones una para dias
tipicos, que corresponden a los comprendidos entre el dia lunes al sabado y otra para el
dia de mercado (domingo).

Para el dimensionamiento de las rutas se plantea un disefio, en que para los periodos y
sentidos mas cargados, los vehiculos tengan una ocupacion total, garantizando que cada
pasajero viaje sentado.

Para atender una demanda manifiesta en un tramo critico de una ruta, durante un periodo
predeterminado, se tiene que realizar la correspondiente programacion y el objetivo
esencial de dicha programacion es definir las caracteristicas o especificaciones de la oferta
del servicio, de acuerdo con los pardmetros de comodidad, tiempo de desplazamiento,

29 DUENAS RUIZ, Domingo E. Op. cit., p. 113.
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accesibilidad, confiabilidad, seguridad y tarifa mas adecuados para el usuario, y factibles
de implantar por el operador®.

5.5.1 Dimensionamiento de las rutas. Para el dimensionamiento de las rutas es
necesaria la aplicacion de expresiones, los cuales se tomaron del Estudio de transporte
mixto para Socha®! y del documento “Propuesta metodoldgica para la programacién de la
operacion del transporte publico colectivo en ciudades pequefias e intermedias™? y se
presentan a continuacion.

Frecuencias en el periodo (F)

Es el nimero de despachos necesarios en un periodo determinado de acuerdo con el nivel
de servicio que se haya predeterminado expresado en viajes/hora. Se trabaja con un indice
de ocupacion igual a uno ya que en los recorridos la ocupacién de los vehiculos se
considera maxima y constante a lo largo del recorrido.

_ VPi
"~ VsxH

F = Frecuencia en el periodo de estudio (veh/periodo)
Vpi = Total de pasajeros en los viajes del periodo (pas)
H = duracién del periodo (Horas).

Intervalo entre vehiculos en el periodo (1)

Corresponde al tiempo que hay entre un vehiculo y otro en el mismo periodo.

El intervalo es el inverso de la frecuencia, multiplicado por 60, para expresarlo en minutos.
I ! 60
= — %
F

Donde:
| = Intervalo en minutos
F = Frecuencia

30 DUENAS, Domingo Ernesto. Propuesta metodoldgica para la programacion de la operacion del
transporte publico colectivo en ciudades pequefias e intermedias. Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia. Instituto de Investigaciones y Formacion Avanzada. Tunja, 1995. p 124.
31 CAMARGO BECERRA, Oswaldo y GARCIA HERNANDEZ, Carlos Javier. Op. cit., p. 77-80.

32 DUENAS, Domingo Ernesto. Propuesta metodoldgica para la programacion de la operacion del
transporte publico colectivo en ciudades pequefias e intermedias. Op. Cit., p. 123 -126.
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e Parque automotor o flota operacional en el periodo (FO)

Para la correcta operacion de una ruta de transporte publico, se requiere que en los
diferentes periodos del dia, se disponga de un numero suficiente de vehiculos para
garantizar el servicio deseado de acuerdo al nivel de servicio preestablecido. Este se
calcula teniendo en cuenta el tiempo de ciclo y la duracién de los periodos tipicos. Se
pueden presentar dos casos asi:

Caso 1: Que el tiempo de servicio del periodo tipico, sea igual o mayor que el tiempo de
recorrido.

El célculo de la flota operacional estara dado por:

Donde:

FO = Flota Operativa

TC = Tiempo de ciclo (min.)
| = Intervalo

Caso 2: Que el tiempo de servicio del periodo tipico, sea menor que el tiempo de ciclo.
El célculo de la flota operacional estara dado por:

FO =

H+TC—H
I li+1

Donde:

FO = Flota Operativa

H = Duracion del periodo

| = Intervalo de vehiculos en el periodo

Tc - Tiempo de ciclo en el periodo

Li+1= Intervalo entre vehiculos en el periodo subsiguiente

A partir de la determinacion de la Flota Operacional en los diferentes periodos del dia, se
determina la FLOTA EFECTIVA, comparando las diferentes flotas operacionales por
periodo y sentido es decir la requerida en la situacién de mayor demanda, asi mismo, debe
existir un numero adicional de vehiculos para suplir eventuales fallas en la operacién y para
posibilitar el reemplazo temporal (rotacion) de los vehiculos para que se realice el
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mantenimiento preventivo peridédico. Este parque automotor adicional se denomina FLOTA
DE RESERVA y usualmente se estima en un 10% de la flota efectiva®.

5.5.1.1 Caracteristicas operativas de las rutas para dias tipicos. Para la
estimacion de la flota operativa, se estableci6 una periodizacion basada en el
comportamiento de la demanda, posteriormente se identific6 la maxima demanda por
sentido de cada uno de los periodos, luego, teniendo en cuenta el volumen de servicio, se
determind la frecuencia y se calcula la flota operativa para cada periodo de estudio, como
se puede apreciar a continuacion.

Tabla 22. Caracteristicas operativas ruta 1, en dias tipicos.

RUTA 1 - SOLERES - VOLADOR

Periodo tipico Durapién Demanda Ocquacién F.relcuencia | (min) T.C FO
(min) total critica (viajes/hora) (min)
05:00 - 05:59 60 5 5 1.00 60.00 51.40 0.9
06:00 - 09:59 240 35 30 1.50 40.00 5140 1.3
10:00 - 12:59 180 20 14 0.93 64.29 51.40 0.8
13:00 - 13:59 60 3 2 0.40 150.00 5140 0.3
14:00 - 17:59 240 35 18 0.90 66.67 51.40 0.8
18:00 - 20:59 180 33 28 1.87 32.14 5140 1.6

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

Tabla 23. Caracteristicas operativas ruta 2, en dias tipicos.

RUTA 2 - DULCEYES - RODRIGUEZ

Periodo Duracién Demanda  Ocupacion Frecuencia . Tc

tipico (min) total critica (viajes/hora) ' (min) (min) FO
05:00 - 05:59 60 0 0 0.00
06:00 - 09:59 240 12 9 0.45 133.33 3260 0.2
10:00 - 12:59 180 6 4 0.27 225.00 3260 0.1
13:00 - 13:59 60 4 2 0.40 150.00 32.60 0.2
14:00 - 17:59 240 10 5 0.25 240.00 32.60 0.1
18:00 - 20:59 180 11 9 0.6 100.00 32.60 0.3

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

33 DUENAS RUIZ, Domingo Ernesto. Propuesta metodoldgica para la programacion de la operacion
del transporte publico colectivo en ciudades pequefias e intermedias. Op. cit., p. 141.
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Tabla 24. Caracteristicas operativas ruta 3, en dias tipicos.

RUTA 3 - PIRANGUATA - FORAQUIRA - PAECES

Periodo Duraci6 Demanda  Ocupacién Frecuencia . Tc
tipico n (min) total critica (viajes/hora) ! (min) (min) FO
05:00 - 05:59 60 0 0 0.00
06:00 - 09:59 240 17 15 0.75 80.00 75.60 0.9
10:00 - 12:59 180 6 4 0.27 225.00 75.60 0.3
13:00 - 13:59 60 4 2 0.40 150.00 75.60 0.5
14:00 - 17:59 240 15 8 0.40 150.00 75.60 0.5
18:00 - 20:59 180 14 12 0.80 75.00 75.60 1.0
Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.
Tabla 25. Caracteristicas operativas ruta 4, en dias tipicos.
RUTA 4 - PIRANGUATA - CARDONAL - CARRIZAL - SUPANECA - CARDONAL
Periodo Duraci6 Demanda  Ocupacion Frecuencia . Tc
tipico n (min) total critica (viajes/hora) ! (min) (min) FO
06:00 - 13:59 480 14 10 0.25 240.00 56.80 0.2
14:00 - 20:59 420 11 7 0.18 300.00 56.80 0.2
Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.
Tabla 26. Caracteristicas operativas ruta 5, en dias tipicos.
RUTA 5 - PALENQUE - CARRIZAL - SUPANECA
Periodo Duracibn  Demanda  Ocupacién Frecuencia . Tc
tipico (min) total critica (viajes/hora) | (min) (min) FO
05:00 - 05:59 60 1 1 0.20 300.00 52.00 0.2
06:00 - 09:59 240 24 19 0.95 63.16 52.00 0.8
10:00 - 12:59 180 14 6 0.40 150.00 52.00 0.3
13:00 - 13:59 60 3 2 0.40 150.00 52.00 0.3
14:00 - 17:59 240 25 19 0.95 63.16 52.00 0.8
18:00 - 20:59 180 11 10 0.67 90.00 52.00 0.6

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.
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Tabla 27. Caracteristicas operativas ruta 6, en dias tipicos.

RUTA 6 - PALENQUE - BAGANIQUE BAJO - BAGANIQUE MEDIO - NONCETA - BGQ ALTO.

P(?ri'odo Durapién Demanda Ocupgcién F_re_cuencia | (min) T.C FO
tipico (min) total critica (viajes/hora) (min)

05:00 - 05:59 60 2 2 0.40 150.00 67.60 0.6
06:00 - 09:59 240 31 25 1.25 48.00 67.60 1.4
10:00 - 12:59 180 22 13 0.87 69.23 67.60 1.0
13:00 - 13:59 60 4 2 0.40 150.00 67.60 0.6
14:00 - 17:59 240 34 30 1.50 40.00 67.60 1.7
18:00 - 20:59 180 2 2 0.13 450.00 67.60 0.2

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 04 de febrero de 2019 y 05 de febrero de 2019.

Con la flota operativa estimada para cada periodo tipico de cada una de las rutas, se
procedié a establecer la flota operativa de todo el sistema para dias tipicos, la cual es la
necesaria en el periodo donde se requiere un mayor valor de flota, como se muestra en la
Tabla 28.

Tabla 28. Flota Operativa requerida para el sistema, en tipicos

FLOTA OPERATIVA (FO) DEL SISTEMA

. Total
Periodo Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta FO
1 2 3 4 5 6
05:00 - 05:59 0.9 0.2 0.6 2
06:00 - 09:59 1.3 0.2 0.9 0.8 1.4 5
10:00 - 12:59 0.8 0.1 0.3 0-2 0.3 1.0 3
13:00-13:59 0.3 0.2 0.5 0.3 0.6 2
14:00 - 17:59 0.8 0.1 0.5 0.2 0.8 1.7 4
18:00-20:59 1.6 0.3 1.0 0.6 0.2 4

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, para los dias tipicos se encontré que el mayor valor de flota operativa, corresponde a
una flota de cinco (5) vehiculos tipo camioneta doble cabina con platén, para cubrir de forma
eficiente la demanda existente, la cual se requiere, para cubrir el nUmero de despachos por
cada ruta y periodo que se muestra en la Tabla 29.
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Tabla 29. NUmero de despachos por ruta en los dias tipicos

NUmero de despachos dia tipico

Periodo Total
Rutal Ruta2 Ruta3 Ruta4 Ruta5 Ruta6

05:00 - 05:59 1 0 0 0 1 1 3
06:00 - 09:59 6 2 3 1 4 5 21
10:00 - 12:59 3 1 1 1 2 9
13:00 - 13:59 0 1 0 ! 1 1
14:00 - 17:59 3 1 2 4 6 17
18:00 - 20:59 6 2 2 2 1 14

Total 19 7 8 13 16 67

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.1.2 Caracteristicas operativas de las rutas para el dia de mercado. En este
apartado se presenta las caracteristicas operativas de cada una de las seis rutas,
en el dia de mercado, con el objeto de hallar la flota operacional requerida por
periodo.

Tabla 30. Caracteristicas operativas ruta 1, en el dia de mercado.

RUTA 1 - SOLERES - VOLADOR

P(?ri.odo Dura_cién Demanda Ocupgcién F_re_cuencia | (min) T.C FO
tipico (min) total critica (viajes/hora) (min)

05:00 - 05:59 60 3 3 0.60 100.00 5140 0.5
06:00 - 10:59 300 85 50 2.00 30.00 51.40 1.7
11:00 - 13:59 180 63 42 2.80 21.43 5140 24
14:00 - 17:59 240 86 67 3.35 17.91 5140 2.9
18:00 - 18:59 60 8 6 1.20 50.00 51.40 1.0
19:00 - 20:59 120 8 8 0.80 75.00 51.40 0.7

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.
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Tabla 31. Caracteristicas operativas ruta 2, en el dia de mercado.

RUTA 2 - DULCEYES - RODRIGUEZ

Periodo Duracion Demanda  Ocupacién Frecuencia . Tc
tipico (min) total critica (viajes/hora) | (min) (min) Fo
05:00 - 05:59 60 3 3 0.60 100 32.60 0.3
06:00 - 10:59 300 29 21 0.84 7143 32,60 0.5
11:00 - 13:59 180 26 17 1.13 52.94 3260 0.6
14:00 - 17:59 240 14 11 0.55 109.09 32.60 0.3
18:00 - 18:59 60 15 9 1.8 33.33 3260 1.0
19:00 - 20:59 120 23 15 15 40.00 32.60 0.8
Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.
Tabla 32. Caracteristicas operativas ruta 3, en el dia de mercado.
RUTA 3 - PIRANGUTA - FORAQUIRA - PAECES
Periodo Duracibn Demanda  Ocupacién Frecuencia I (min) Tc FO
tipico (min) total critica (viajes/hora) (min)
05:00 - 05:59 60 9 9 1.80 33.33 75.60 2.0
06:00 - 10:59 300 42 24 0.96 6250 7560 1.2
11:00 - 13:59 180 47 27 1.80 33.33 75.60 2.3
14:00 - 17:59 240 24 16 0.80 75.00 7560 1.0
18:00 - 18:59 60 12 9 1.80 3333 7560 2.2
19:00 - 20:59 120 17 17 1.70 35.29 7560 2.1
Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.
Tabla 33. Caracteristicas operativas ruta 4, en el dia de mercado
RUTA 4 - PIRANGT - CARDONAL - CARRIZAL - SUPANECA - CARDONAL
Periodo Duracion Demanda  Ocupacién Frecuencia . Tc
tipico (min) total critica (viajes/hora) ! (min) (min) FO
06:00 - 13:59 480 33 18 0.45 133.33 56.80 0.4
14:00 - 20:59 420 17 9 0.26 233.33 56.80 0.2

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.
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Tabla 34. Caracteristicas operativas ruta 5, en el dia de mercado

RUTA 5 - PALENQUE - CARRIZAL - SUPANECA

P(?ri'odo Dura.cién Demanda Ocupgcién F_re_cuencia | (min) T_c FO
tipico (min) total critica (viajes/hora) (min)

05:00 - 05:59 60 8 8 1.60 3750 5200 14
06:00 - 10:59 300 43 25 1.00 60.00 52.00 0.9
11:00 - 13:59 180 28 15 1.00 60.00 52.00 0.9
14:00 - 17:59 240 29 27 1.35 44.44 52,00 1.2
18:00 - 18:59 60 17 10 2.00 30.00 52.00 1.7
19:00 - 20:59 120 13 7 0.70 85.71 52.00 0.6

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

Tabla 35. Caracteristicas operativas ruta 6, en el dia de mercado

RUTA 6 - PALENQUE - BAGANIQUE BAJO - BAGANIQUE MEDIO - NONCETA - BGQ ALTO.

Pe;ri.odo Dura_cién Demanda OcuE){acién F_re_cuencia | (min) T_c FO
tipico (min) total critica (viajes/hora) (min)

05:00 - 05:59 60 0 0 0.00
06:00 - 10:59 300 67 48 1.92 3125 67.60 2.2
11:00 - 13:59 180 77 50 3.33 18.00 67.60 3.2
14:00 - 17:59 240 39 24 1.20 50.00 67.60 1.4
18:00 - 18:59 60 16 11 2.20 2727 6760 24
19:00 - 20:59 120 15 15 1.50 40.00 6760 1.7

Fuente: Elaboracion propia, a partir de aforos, 03 de febrero de 2019.

Con el objeto de optimizar la flota vehicular, se considerd conveniente, construir una tabla,
en la cual se sumaran las flotas operacionales requeridas en cada periodo para cada una
de las rutas, y de esta manera, establecer la flota minima requerida para garantizar la
cobertura de la demanda en el dia de mercado, asi, se determiné que la flota efectiva para
este dia corresponde a 9 vehiculos, ya que corresponde al mayor valor de flota requerida
en determinado periodo, como se puede apreciar en la Tabla 36.
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Tabla 36. Flota operativa requerida para dia de mercado

beriodo FLOTA OPERATIVA DEL SISTEMA T‘F)(t)a'
Rutal Ruta2 Ruta3 Ruta4 Ruta5 Ruta6
05:00-05:59 0.5 03 20 02 14 00 4
06:00-10:59 1.7 05 12 09 22 7
11:00 - 13:59 2.4 0.6 2.3 0-2 0.9 3.2 9
14:00-17:59 2.9 0.3 1.0 12 14 7
18:00- 1859 1.0 10 22 02 17 24 8
19:00-20:59 0.7 08 21 06 17 6

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de despachos que se deben hacer en cada uno de los periodos, para cada
ruta en el dia de mercado se presentan en la Tabla 37.

Tabla 37. Numero de despachos por ruta en el dia de mercado

NUumero de despachos dia de mercado

Periodo Total
Rutal Ruta2 Ruta3 Rutad4 Ruta5 Ruta6

05:00 - 05:59 1 1 2 1 2 0 7
06:00 - 10:59 10 4 5 1 5 10 35
11:00 - 13:59 8 3 5 3 10 30
14:00 - 17:59 13 3 3 ! 5 5 29
18:00 - 18:59 1 2 2 2 2 10
19:00 - 20:59 3 3 2 3 14

Total 35 16 20 5 19 30 125

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2 Tamafio del parque automotor. A continuacién se describe un resumen de los
resultados de la flota operativa y flota total requerida para el sistema de rutas.

o Flota efectiva
Atendiendo la definiciéon de la Propuesta metodol6gica para la programacioén de la operacion

del transporte publico colectivo en ciudades pequerias e intermedias®, se tiene que ésta,
corresponde al mayor valor de flota operativa obtenido, para el presente trabajo, se

3 DUENAS RUIZ, Domingo Ernesto. Propuesta metodoldgica para la programacion de la operacion
del transporte publico colectivo en ciudades pequefias e intermedias. Op. cit., p. 141.
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sumaron cada una de las flotas de cada ruta dentro de un mismo periodo, de tal forma que
se determind la flota operativa requerida por periodo para todo el sistema de rutas. Asi las
cosas, se determin6 que en los dias tipicos la flota operacional corresponde a 5 camionetas
doble cabina con platén con capacidad para 5 pasajeros. Por su parte, en el dia de mercado,
la flota minima operacional corresponde a 9 camionetas, en el periodo de maxima demanda
gue se concentra entre las 11 am y las 2pm.

¢ Flota total requerida

Para garantizar la correcta operacion del sistema de rutas, se ha considerado conveniente
tomar el 10% de la flota efectiva como FLOTA DE RESERVA, Unicamente para los dias
tipicos, ya que se considerd conveniente, que en principio para el dia de mercado se debe
trabajar con la flota efectiva e ir creciendo de acuerdo con el comportamiento de la demanda
y la solidez que va a ir adquiriendo el sistema cuando entre en operacion.

Asi, en los dias tipicos la flota total requerida es de 6 camionetas y en el dia de mercado,
corresponde a 9 camionetas.
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6. ESTUDIO DE COSTOS Y TARIFAS

El estudio de costos para el transporte publico, se hace desde el punto de vista del operador
y determina el ingreso normal requerido, para éste pueda cubrir los costos de operacion y
al mismo tiempo la obtencion de una rentabilidad de acuerdo a las condiciones del mercado,
para ello en el presente estudio, se hace uso de la metodologia consignada en la resolucion
4350 de 1998 del Ministerio de Trasporte®®, para lo cual deben ser conocidos los parametros
tipicos de la operacion, precios y rendimiento de los insumos, costos de capital y
administrativos.

La norma de tarificacion referida hace una agrupacion de los diferentes costos de acuerdo
con su incidencia directa o no en la prestacion del servicio, es decir, costos variables y
costos fijos, aunque en este caso, se ha hecho una discriminacion adicional, extrayendo los
costos de capital (depreciacion y rentabilidad) y considerandola como una categoria
especial, posiblemente por la importancia que significan los temas de inversion, vida atil y
rentabilidad, que incluso son tratados en normas mas generales como la misma Ley 105 de
1993. La agrupacion de esos costos se relaciona en la Figura 46 .

Figura 46. Tipologia de costos de acuerdo con la resolucion 4350 de 1998
| INGRESO NORMAL

Costos variables | Costos fijos Costos de capital

1 Garaje
_4 Combustibles { Recuperacion de capital

\
LGastos de administracion y
—{ Lubricantes rodamiento
S ‘ Rentabilidad

_{ (it mam| Impuestos
—{ Mantenimiento 3= Seguros
-—* Salarios y prestaciones

—{ Servicios de estacion

Fuente: ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Apoyo Técnico a la implementacion del Plan de Movilidad
Municipal. Contrato Interadministrativo 254. Documento B1: Trasporte mixto. Paipa, 2017. P48.

35 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 4350 de 1998. “Por la cual se establece la
metodologia para la elaboracion de los estudios de costos que sirven de base para la fijacién de las
tarifas del transporte publico municipal, distrital y/o metropolitano de pasajeros y/o mixto”

36 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Apoyo Técnico a laimplementacion del Plan de Movilidad Municipal
de Paipa en el componente de Transporte Publico Colectivo Terrestre Municipal de Pasajeros e
Individual. Contrato Interadministrativo 254. Documento B1: Transporte mixto. Paipa, 2017. 87 p.

98



Para la determinacion de los rendimientos de los insumos y factores, se baso
principalmente en los determinados para el Transporte mixto de la ciudad de Paipa®’, esto
obedece principalmente a la limitada disponibilidad de recursos para hacer completa la
tarea de recoleccion de este tipo de informacion en campo y en segundo lugar, porque las
caracteristicas como el relieve, el tipo de servicio alli estudiado y el tipo de vehiculo
propuesto para el sistema, coincide en gran medida con las condiciones particulares del
sistema para Jenesano, asi las cosas, el trabajo propio se encarga de actualizar y/o adecuar
algunos valores para que representen mejor las caracteristicas propias del mercado y de la
operacion en la zona del estudio.

6.1 ESTRUCTURA DE COSTOS

En primer lugar se tiene en cuenta el tipo de vehiculo seleccionado para la prestacion del
servicio publico de transporte en la modalidad de mixto, el cual corresponde a la camioneta
doble cabina 4x4 (pick up), con capacidad para 5 pasajeros y un platon con carga de 1
tonelada.

En segundo lugar, se ha previsto que la empresa que entre a operar el servicio, debe
priorizar a la inclusiéon de parte de prestadores actuales del servicio, siempre y cuando se
verifigue que cuentan con la licencia de conduccion vigente y apropiada para prestar el
servicio publico, de esta forma se puede garantizar la idoneidad para la operaciéon de los
vehiculos, tal como lo dispone el articulo 34 de la Ley 336 de 1996.

Al tener en cuenta las condiciones socio-econdmicas, culturales, estado de las vias del
municipio y sobre todo, promoviendo la optimizacién de la rentabilidad de la empresa que
entre a operar el servicio de trasporte publico en la modalidad de mixto, se ha considerado
conveniente proponer que los vehiculo no necesariamente sean nuevos, sino que puedan
utilizarse equipos usados cuya edad maxima sea nueve afios, es decir vehiculos modelo
2010, asi las cosas, el estudio de costos se desarrollé6 considerando que se utilizaran
vehiculos usados de este modelo.

6.1.1 Parametros operativos con el vehiculo “camioneta tipo pick up doble cabina”
modelo 2010. Los pardmetros de operacion se determinaron teniendo en cuenta el disefio
de la operacion para el sistema de transporte mixto, estos se utilizan para la calcular la tarifa
técnica. Para su construccion, se utilizaron valores promedios de la demanda de dias tipicos
y el dia de mercado, efectuando célculos tanto diarios como mensuales, por lo que se utilizé
gue un mes tiene en promedio 4.33 domingos y 25.67 dias tipicos, para obtener los
parametros presentados en la Tabla 38.

37 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Apoyo Técnico a la implementacion del Plan de Movilidad Municipal
de Paipa en el componente de Transporte Publico Colectivo Terrestre Municipal de Pasajeros e
Individual. Contrato Interadministrativo 254. Documento B1. Transporte mixto: Caracteristicas y
recomendaciones. Paipa, 2017. p 46 - 67.
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Tabla 38. Parametros de operacidn del servicio sistema de transporte publico mixto

Descripcion Ruta 1 Ruta2 Ruta3 Ruta4 Rutab Ruta 6
Kilometros recorridos ) 5o35 19 581336 9576.20 2909.32 8735.58 15569.86
por mes
s;;ome”os Prom. Por 44110 9378 31921 9698 291.19  519.00
Kilometros delaruta o0 1730 3280 2340 2100  28.80
(longitud)

No. de dias 30 30 30 30 30 30
trabajados por mes

N,o. c’ie. recorridos por 19 7 3 4 13 16
dia tipico

N,o. de recorridos por 35 16 20 5 19 30
dia de mercado

No. De pasajeros

movilizados por dia 132 39 46 24 74 107
Tipico

No. Pasajeros dia de 253 94 143 104 93 219
mercado

No. de pasajeros 149.46 4694  60.00 3555 7674  123.17
prom. Diario

No. de pasajeros

prom. movilizados 4483.93 1408.15 1800.01 1066.40 2302.27 3694.96
por mes

Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera, entre todos los vehiculos recorren al mes 52,838 kilometros y transportan
a 14,756 pasajeros al mes, estos son datos se utilizan en la determinacién del costo por
mes y el costo por kildmetro de cada uno de los rubros.

A partir de los valores descritos y teniendo en cuenta las caracteristicas del vehiculo
seleccionado para prestar los servicios, la cual se relaciona en la
Tabla 39, se procede a la recopilacion de los precios y rendimientos o frecuencias de los
iNsSumos.
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“Por otra parte, pardmetros como la vida util y el valor de salvamento, responden a una
decision de un limite legal establecido en el articulo 6 de la ley 105 de 1993 y ratificado en
la resolucion 4350 de 19987,

Tabla 39. Caracteristicas del vehiculo seleccionado para la prestacion de servicios.

Caracteristica Tipologia, precios y pardmetros tipo de veh.
Marcas y lineas tipicas Chevrolet Luv D-Max, Toyota Hilux
Modelo a utilizar 2010 (9 afios en servicio)
Combustible Diésel
Valor Comercial Nuevo $117.500.000 (valor promedio)

Valor comercial usado $ 49.800.000 (Avalto promedio vehiculo 2010)
Vida util veh. nuevo 20 afios

Vida util residual veh. usado Minimo 10 afios

Valor de Salvamento 30% del Valor de adquisicion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Estudio de transporte mixto de Paipa y precios obtenidos de
la Revista Motor No. 076 de febrero de 2019.

6.1.2 Costos variables. La determinacién de los costos medios por unidad de cuenta (por
mes, km recorridos o por viajero, si es del caso), ademas de depender del consumo de los
diferentes insumos (combustibles, mano de obra, lubricantes, repuestos, etc., ) y de la
frecuencia de cambio o reemplazo de insumos y partes, tiene relacién con una serie de
parametros relacionados con el contexto geografico, como son las distancias medias
recorridas, las caracteristicas de las vias (pendiente, capa de rodadura), el tipo de vehiculo
utilizado, la demanda del servicio y las formas de operacion, principalmente®.

Teniendo en cuenta que el trabajo se orienta a una mirada a los servicios formales, es decir
al cubrimiento de las rutas, para los calculos de los rubros de los costos variables,
Unicamente se tienen en cuenta los costos que se incurren en los dias y actividades
destinadas a la prestacion del servicio mediante el cumplimiento de los itinerarios
propuestos, es decir, los costos incurridos para la operacion de los seis (6) vehiculos para
dias tipicos y nueve (9) para dias de mercado. Lo anterior, indica que se cubren Gnicamente,
los costos propios de la operacién de los vehiculos y su proporcionalidad de los dias y
kilbmetros recorridos.

6.1.2.1 Combustible, Lubricantes y Llantas. De acuerdo con el tipo de vehiculo
seleccionado, los rendimientos relacionados con el combustible, lubricantes y llantas,
considerados para la elaboracion de la estructura de costos se presentan en la Tabla 40 .

38 |pid. p 45.
39 |pid. p 48.
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Tabla 40. Rendimiento o frecuencia de cambios de los insumos (Combustibles, Lubricantes y
Llantas)

Especificacion Técnica Unidad de Valor
medida

Rendimiento combustible km/galén 30
Frecuencia cambio aceite de motor km rodamiento 5,000
Numero de cuartos de aceite unidad 5
Frecuencia cambio lubricante de caja  km rodamiento 30,000
Numero de cuartos de lubricante unidad 3
Frecuencia cambio filtro aceite km rodamiento 5,000
Frecuencia cambio filtro aire km rodamiento 20,000
Frecuencia cambio filtro combustible km rodamiento 20,000
Numero de llantas unidad 45
Frecuencia cambio llantas km rodamiento 60,000
Frecuencia alineacion km rodamiento 60,000
Frecuencia balanceo km rodamiento 20,000
Frecuencia montallantas km rodamiento 10,000
Frecuencia por mes de lavado parcial  serv/imes 10
Frecuencia por mes de lavado general serv/imes 2
Frecuencia por mes de petrolizada serv/mes 0.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de Estudio de Transporte mixto de Paipa.

Tabla 41. Precios de los insumos (Combustible, Lubricantes y Llantas) y costo por kilémetro, en la
zona del estudio.

Insumo requerido Unidad Precio $/km
ACPM $/Galon  $ 9,100.00 $ 303.33
COMBUSTIBLES $ 303.33
Aceite de motor $/lcuarto $ 18,900.00 $ 18.90
Lubricante de caja $/lcuarto $ 18,000.00 $ 1.80
Filtro de aceite $/unidad $ 9,500.00 $ 1.90
Filtro de aire $/unidad $ 19,000.00 $ 0.95
Filtro de combustible $/unidad $ 18,000.00 $ 0.90
LUBRICANTES $ 24.45
Llantas $/unidad $ 430,000.00 $ 32.25
Alineacién $/unidad $ 30,000.00 $ 0.50
Balanceo $/unidad $ 8,000.00 $ 0.40
Monta - llantas $/unidad $ 10,000.00 $ 0.67
LLANTAS $ 33.82

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2.2 Mantenimiento. Para este costo la metodologia indica la aplicacién de un modelo
matematico a la matriz de mantenimiento compuesta por las partes, piezas o repuestos,
frecuencia de cambio y precios de los mismos del vehiculo tipo que se esta analizando.

Para este costo se tomé la matriz elaborada para el transporte mixto de Paipa. “La
construccién de la matriz de mantenimiento tiene una filosofia preventiva y a pesar de que
los valores puedan ser algo conservadores (muchos cambios se hacen con frecuencias
superiores o cuando se produzcan los dafios), la intencion es la de que haya una cobertura
adecuada de riesgos y costos™®,

Tabla 42. Matriz y costos de mantenimiento en el servicio de Mixtos

Descripcién $/Km

Sistema de combustible 2,77

Motor 16,52
Caja de velocidades 12,91
Embrague 11,98
Eje propulsor (Transmision) 8,84

Direccién 10,37
Sistema de frenos 10,59
Suspension delantera 17,80
Suspensioén trasera 16,67
Sistema eléctrico 22,54
Total 130,99

Fuente: ALCALDIA DE PAIPA — UPTC. Transporte publico de servicio mixto en Paipa:
Caracteristicas y recomendaciones. p 56.

6.1.2.3 Salarios y prestaciones sociales. El salario debe incluir todas las prestaciones
sociales y las cotizaciones al Sistema de Seguridad Social, de acuerdo al decreto 1047 de
2014.

En este sentido, se proyecta que los conductores del servicio formal tengan como salario
bésico el salario minimo mensual legal vigente més las prestaciones sociales de la
contratacion laboral cuyo factor prestacional se puede mostrar en la Tabla 43.

40 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 55.
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Tabla 43. Factores de prestaciones sociales en la contratacién laboral

Variable % Sobre el
salario
Cesantias 8,33
Intereses sobre las cesantias 1,00
Vacaciones 4,17
Prima de servicios 8,33
Salud 8,50
Pensiones 12,00
Riesgo laboral (Decreto 4,35
1047/14)
Caja compensacion 4,00
Sena 2,00
ICBF 3,00
Dotacion 5,00
Subsidio de Tte. 11,27
Factor de  Prestaciones 71,95%
Sociales

Fuente: ALCALDIA DE PAIPA — UPTC. Transporte publico de servicio mixto en Paipa:
Caracteristicas y recomendaciones. p 57.

Para determinar los costos por kilbmetro se divide el salario de los nueve (9) conductores
entre el nimero de kildbmetros recorridos al mes, es decir que en este rubro, se consideré
el 100% de los salarios de los conductores, con el objeto de garantizar el salario para cada
uno de ellos, de los ingresos obtenidos de la prestacion formal en rutas y horarios, no
obstante, mas adelante en el apartado de Estrategias de Tarificacion, se encuentran
propuestas para captar otras demandas que podrian ayudar a ser mas equitativa la
distribucion de los ingresos y por ende, mejorar la rentabilidad en el sistema.

Tabla 44. Costo por kilbmetro de salarios.

Insumo requerido Unidad Precio $/km
Salarlo. mas $/conductor/mes $ 1,423,945.46 $ 239.04
prestaciones

SALARIOS $ 239.04

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2.4 Servicios de Estacion. Los valores de las frecuencias de cambio se toman los
promedios obtenidos en el estudio de transporte mixto para Paipa, sin embargo los precios
son ajustados a los tipicos del mercado de la zona de estudio.

Tabla 45. Costo por kilémetro de los servicios de Estacion

Insumo requerido Unidad Precio $/km
Lavado parcial $/servicio  $ 10,000.00 $ 13.06
Lavado General $/servicio $ 25,000.00 $ 6.53
Petrolizada $/servicio $ 12,000.00 $ 0.78
TOTAL COSTOS POR ESTACION $ 20.37

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3 Costos Fijos. Este rubro incluye aquellos insumos y factores que no varian con el
nivel de produccion del bien o servicio y que desde el punto de vista formal incluyen el
garaje o estacionamiento, los impuestos, los costos de administracion y el aseguramiento®:.

Para el calculo de costo por kilbmetro y costo por mes se tuvieron en cuenta, los incurridos
por la totalidad de vehiculos requeridos para la operacion del transporte sin importar si
trabajaran en dias tipicos o en el dia de mercado, los cuales son nueve (9) camionetas, ya
que éstos se causan independientemente de la operacion de los vehiculos.

6.1.3.1 Garaje. Se tomo un valor de referencia de $50.000, sin embargo, lo més posible es
que los propietarios de los vehiculos los parqueen en sus viviendas, no obstante se tiene
en cuenta, para garantizar el cubrimiento de cada uno de los costos posibles a incurrir.

Tabla 46. Costo por kilometro del valor del Garaje

Insumo
requerido
GARAJE $/mes $ 50,000.00 $ 8.39

Unidad Precio $/km

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.3.2 Impuestos y especies venales. Este rubro hace referencia a dos topicos, por un
lado se tiene el valor del impuesto vehicular que corresponde a una tasa del 0.5% sobre la
base gravable del vehiculo establecida mediante la resolucién 5480 de 2018 del Ministerio

41 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 58.
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de Transporte*?, y por otro, se deben asumir los costos de las Especies venales que el
Ministerio de Transporte autoriza y hacen referencia a la prestacion de servicios y
expedicion de documentos necesarios para la operacion del servicio de transporte publico
en la modalidad de mixto.

Para este trabajo, se tendran en cuenta, como referencia las especies venales cobradas o
recaudadas por la Secretaria de Transito y Transporte de Paipa®® y que se relacionan en la

Tabla 47.

Tabla 47. Especies venales y otros pagos por vehiculo

item Smdlv* Frecuencia Costo /anual
Registro, revision
documentos y placas

6.5 Cada 10 afios $ 17,942.52

Licencia de transito 0.5 Anual $ 13,801.94
Tarjeta de operacioén 2.7 Anual $ 74,530.45
Rodamiento Circulacién y tto. 15 Anual $ 41,405.81
Calcomania tarifas 0.5 Anual $ 13,801.94
Revisién técnico — mecanica 5.5 Anual $151,821.29

Total Especies venales y otros $313,303.92

* Salarios minimos diarios vigentes (para 2019 el valor es de 27,603.87)
Fuente: Elaboracién propia con base en el documento: ALCALDIA DE PAIPA — UPTC. Transporte
publico de servicio mixto en Paipa: Caracteristicas y recomendaciones. 2017. p 58-59.

La agregacion de los rubros mencionados y la conversion en los indicadores de referencia
se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 48. Cargo por impuestos y especies venales en el servicio de transporte mixto.

IMPUESTOS Y ESPECIES
VENALES

Impuesto a la propiedad
(0,5% Base G.)

Especies venales y otros $313,303.92 Anual

Valor impuestos y especies venales $ 361,165.44 $ 6.74

*Valor para los nueve (9) vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Documento de Transporte mixto de Paipa.

Valor/veh. Unidad Costo/mes* Costo/Km

$168,250.00 Anual

42 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 5480 (30, noviembre, 2018). Por la cual
se establece la base gravable de los vehiculos automotores, para la vigencia fiscal 2019. Bogota
D.C.: El Ministerio, 2018. 8 p.

43 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 58-59.

106



6.1.3.3 Administracién. En el normal funcionamiento de las empresas operadoras del
transporte se tiene el cobro por administracién, el cual permite a la empresa cobrar por su
retribucién en gestiones que se hacen para el gremio, asi como para cubrir la publicidad y
permiten la gerencia de la misma. Para el caso de Jenesano, se ha proyectado un valor de
$200,000.00 por mes.

Tabla 49. Costos de administracién del servicio mixto

item Valor Frecuencia Costo/mes Costo/Km
servicios de  $200,00000 Mensual

administracion y otros

Valor administracion $1,800,000.00 $ 3357

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3.4 Seguros. El Estado, considerando que la actividad transportadora tiene un riesgo
gue le es inherente, exige tres tipos de seguros: Un aseguramiento para la atencion
oportuna de las victimas de accidentes de transito que es obligatorio para todos los
vehiculos tanto privados como de servicio publico, que transiten por las vias abiertas al
publico - SOAT, una péliza de responsabilidad civil contractual y una pdliza de
responsabilidad civil extracontractual, con unas coberturas minimas establecidas por el
decreto 175 de 2001*. El valor de las primas dependiendo del tipo de aseguramiento esta
asociado con el modelo y cilindraje del vehiculo, sumado con el hecho de que sea 0 no una
péliza colectiva®®.

Para determinar los precios actuales de los seguros, se llevé a cabo una consulta en la
internet, usando como tipologia vehicular una camioneta Pick Up de modelo 2010 de

transporte publico, el valor promedio encontrado se presenta en la Tabla 50.

Tabla 50. Costo de seguros en el servicio mixto

item Valor Frecuencia Costo/mes* Costo/Km
SOAT $932,000.00 Anual

Seguro Contractual $550,000.00 Anual

y Extracontractual

Valor seguros $1,111,500.00 $ 20.73

*valor calculado para los 9 vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia

44 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE, Decreto 175 de 2001 “Por el cual se reglamenta el
servicio de Transporte Automotor de Pasajeros en vehiculos tipo Mixto”
45 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 60.
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6.1.4 Costos de Capital. Latercera agrupacion de costos se refiere a los costos de capital,
que podrian considerarse como parte de los costos fijos y que hacen relacion con la
remuneracion de las inversiones (rentabilidad) y con la recuperacion del capital o
compensacion por la depreciacion de los activos?, por tal motivo, se efectuara los célculos
para un vehiculo y al final el costo por kilometro y por mes, se presentara teniendo en cuenta
las inversiones a incurrir en la totalidad de la flota vehicular, es decir los 9 vehiculos.

De acuerdo con la resolucion 4350 de 1998, para determinar este rubro se aplica la
siguiente expresion:
{(Vax(A+r)"xr)— (Vsxr)}

{A+m" - 13

CK anual =

Donde:

CK: Costo de capital

Va: Valor comercial del vehiculo para el afio de estudio.
N: vida util del vehiculo.

Vs: Valor de salvamento: 30% del Va.

En cuanto a la tasa de rentabilidad anual r, esta se debe estimar en términos constantes,
por lo que es el resultado de determinar la tasa promedio de colocacion del sistema
financiero en términos corrientes menos la tasa de inflacién de precios al consumidor en el
periodo correspondiente. En este caso por referirse a tasas se determina como la razén
siguiente?*’:
_(1+k
Ta+n

Dénde: r: Tasa de interés real. k: Tasa promedio anual de colocacion. f: Tasa promedio
anual de inflacion

Para la tasa promedio anual de colocacién se tomaron los Gltimos 12 registros promedios
mensuales de las tasas de colocacion consolidadas por el Banco de la Republica y para la
tasa de inflacion se toma el indice de precios al consumidor (IPC) que mide la evolucién del
costo promedio de una canasta de bienes y servicios representativa del consumo de los
hogares en un periodo determinado.

“La variacion porcentual del IPC entre dos periodos de tiempo representa la inflacion
observada en dicho lapso. El calculo del IPC para Colombia se hace mensualmente en el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)™,

46 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 60.

47 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 60.

48 BANCO DE LA REPUBLICA | COLOMBIA. indice de precios al consumidor (IPC). DANE-Base
diciembre 2018 =100. Bogota.2019.
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Los valores de las tasas encontradas se presentan en la Tabla 51, donde al final se resaltan
los valores promedios que son utilizados como valor promedio de la tasa anual de
colocacion (k) y Tasa promedio anual de inflacion (f).

Tabla 51. Tasa de colocacion y de inflacién afio acumulado

~ Tasa de Tasa de
Afo Mes ., C .
Colocacion Inflacion
Febrero 12.06% 3.37%
Marzo 11.72% 3.14%
Abril 12.21% 3.13%
Mayo 12.37% 3.16%
Junio 12.35% 3.20%
2018 Julio 12.33% 3.12%
Agosto 12.49% 3.10%
Septiembre 12.25% 3.23%
Octubre 11.98% 3.33%
Noviembre 11.96% 3.27%
Diciembre 11.13% 3.18%
2019 Enero 12.69% 3.15%
Tasa pron;ﬁecc)ilo altimo 12 13% 3.20%

Fuente: Elaboracion propia a partir de cifras del Banco de la Republica y base de datos indice de
Precios al consumidor — Febrero 2019.

Asi las cosas, utilizando el valor comercial promedio de la camioneta doble cabina con
platén tipo pick up modelo 2010 y considerando como vida util la residual para utilizar en la
prestacion del servicio publico que corresponde a 10 afios y como valor de salvamento el
30% del valor comercial actual, se tiene que la tasa de interés real es igual a:

_ (1+0.1213)

=——-— 1=8.659
"= 1+ 0.0320) %
A su vez, el costo de capital es igual a:

{(49'800.000 x (1 + 0,0865)° x 0,0865) — (14'940.000 x 0,0865)}
{(1 + 0,0865)10 — 1}

CK anual =

CK anual = $6'640,805

El costo de capital anual se divide por doce (12) meses, obteniéndose asi el costo mensual.
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CK mensual = $553,400/vehiculo

La rentabilidad y el valor de la recuperacién de capital para cada uno de los afos, de
acuerdo con las ecuaciones sefialadas seran entonces:

Rentabilidad (R) = 49'800.00 x 0.7 x 0,0865 = $3'015.390,0
Recuperacion de capital (RC) = $6'640,805 — $3°015.390 = $3',625,415

Tabla 52. Costos de capital en el servicio de transporte mixto

item Valor Frecuencia Costo/mes* Costo/Km

Valor de Adquisicion

del vehiculo (Va) $ 49,800,000.00 20 afios

Valor de Salvamento

14,94 . N.A.
(30% Va) $ 14,940,000.00
Tasa de'l,nteres de 12.13% Anual
colocacion
Tasa de Inflacion 3.20% Anual
Rentabilidad real (r) 8.65% Anual
Rentabilidad ($) $ 3,015,390.00 Anual $2,261,542.50 $42.18
Rec.uperacmn de $ 3.625,415.00 Anual $2,719,061.25 $50.72
capital ($)

Costos de Capital $ 4,980,603.75 $ 92.90

*valor calculado para la totalidad de la flota vehicular
Fuente: Elaboracion propia

6.1.5 La estructura de costos del servicio mixto. Con los resultados obtenidos de cada
uno de los rubros de los tipos de costos, se procedid a elaborar la estructura de costos para
la implementacion del servicio publico de transporte en la modalidad de mixto, que se
presenta en la Tabla 53.

Los costos totales sefialan un valor de $914.34/km y $49’019,677.95 mensuales, que son
valores clave para la evaluacién del sistema. “Es de resaltar que en esos valores ya ha sido
incluida la rentabilidad que debe tener el inversionista y que como se ha dicho, toma como
referencia la rentabilidad del sistema financiero para hacer la cuenta del valor de costo de
oportunidad del capital dedicado al transporte™®.

En la estructura, los costos variables ocupan el 82.2% de los requeridos, los costos fijos un
7.6% Yy los costos de capital el 10.2%, el cual refleja la rentabilidad que tiene el negocio,
respecto al ingreso normal requerido

49 ALCALDIA DE PAIPA - UPTC. Op. Cit. p 62.
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Se destaca la participacion de los rubros de combustible (33.2%) y salarios (26.1%) en la
canasta de costos, asi mismo el costo de mantenimiento (14.3%), si se tiene en cuenta que
se utilizo el obtenido por la matriz de mantenimiento del transporte mixto de Paipa, donde
los vehiculos son mas viejos (modelo 2005) y por lo tanto requeriran mayor costo en este
rubro con respecto a los vehiculos a utilizar en Jenesano. Estas variables, dada esa fuerte
participacion, inciden mucho mas que los costos de capital y son fundamentales en el
momento del andlisis de decisiones de optimizacién. Es importante anotar, que el sistema
esta cubriendo el 100% de los salarios para los 9 conductores, sin tener en cuenta, que
entre semana trabajara un nimero menor, en cuanto a la prestacion de servicio con rutas
y horarios.

Tabla 53. Estructura de costos total del sistema de transporte publico mixto para Jenesano.

PARAMETROS DE OPERACION DE TODO EL SISTEMA

PASAJEROS AL MES 14755.72 No. VEH. / DIA TIPICO 6
KILOMETROS AL MES 53612.33 No. VEH. / DIA MERCADO 9
DIAS AL MES 30.00 No. TOTAL CONDUCTORES 9
ESTRUCTURA DE COSTOS SISTEMA
COSTOS VARIABLES $/km $/mes $/pasajero %
Combustible $ 303.33 $ 16,262,407.98 $ 1,102.11 33.2%
Lubricantes $ 24.45 $ 1,310,821.57 $ 88.83 2.7%
Llantas $ 33.82 $ 1,812,990.43 $ 122.87 3.7%
Salarios y prestaciones $ 239.04 $ 12,815,509.16 $ 868.51 26.1%
Mantenimiento $ 13099 % 7,022,679.63 $ 475.93 14.3%
Servicios de estacion $ 20.37  $ 1,092,000.00 $ 74.01 2.2%
TOTAL COSTOS
VARIABLES $ 752.00 $ 40,316,408.76 $ 2,732.26 82.2%
COSTOS FIJOS $/km $/mes $/pasajero %
Garaje $ 839 §% 450,000.00 $ 30.50 0.9%
Impuestos $ 6.74 $ 361,165.44 $ 24.48 0.7%
Administracién $ 33.57 $ 1,800,000.00 $ 121.99 3.7%
Seguros $ 20.73 % 1,111,500.00 $ 75.33 2.3%
TOTAL COSTOS FIJOS $ 69.44 % 3,722,665.44 $ 252.29 7.6%
COSTOS DE CAPITAL $/km $/mes $/pasajero %
Rentabilidad $ 42.18 $ 2,261,542.50 $ 153.27 4.6%
Recuperacion del capital $ 50.72 $  2,719,061.25 $ 184.27 5.5%
TOTAL COSTOS DE
CAPITAL $ 9290 $ 4,980,603.75 $ 337.54 10.2%
TOTAL COSTOS DE $ 914.34 $ 49,019,677.95 $ 3,322.08 100.0%

OPERACION

Fuente. Elaboracion propia.
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6.2 TARIFA TECNICA Y ESTRATEGIAS DE TARIFICACION

En cuanto a la tarifa técnica obtenida con un promedio de $3,322.08/pasajero, es preciso
indicar que, es un valor adecuado para los usuarios que actualmente hacen uso del
transporte informal, esto como respuesta a las observaciones de campo con relacion a la
tarifa emitida por los conductores donde se maneja el servicio tipo “expreso”, la cual
obedece a un convenio tacito y que en ocasiones se sujeta a negociacion con el cliente, de
donde se encontr6 segun la informacion suministrada por algunos de los conductores que,
la tarifa oscila entre los $8.000 y $30.000, para tramos cortos y largos respectivamente.

Al mismo tiempo, considerando la ocupacion vehicular promedio mensual del transporte
informal que corresponde a 2.41 pasajeros/vehiculo significa que se esta pagando en
promedio por pasajero entre $3,319.50 a $12,448.13.

Al ser menor el costo por pasajero en el sistema propuesto que en el actual servicio de
transporte informal, es posible inferir que la demanda existente puede aumentar, debido a
la existencia de posibles potenciales usuarios que actualmente no tienen asequibilidad a
las tarifas del transporte informal, los cuales podran hacer uso del transporte publico en la
modalidad de mixto.

En este orden de ideas, la implementacion del servicio se considera viable, ya que se
considerd la totalidad de los costos fijos y de capital para todos los vehiculos, de igual forma
el rubro de los salarios para los conductores, se tomdé en su totalidad, por lo tanto, es
conveniente proponer estrategias de tarificacibn que puedan contribuir a una mejor
distribucion de los recursos.

En este sentido, la participacion del servicio de transporte publico tipo mixto en el municipio
de Jenesano debe obedecer a criterios de rentabilidad para los inversionistas y de
asequibilidad y calidad de servicio para los usuarios, aspectos que en ocasiones entran en
conflicto, induciendo reduccion de la calidad (menos frecuencias del servicio, mayor
ocupacion de los vehiculos, cobertura insuficiente de riesgos, entre otros) y/o reduccion de
los viajeros por la imposibilidad de pagar tarifas altas y crecientes o por la misma percepcion
de la calidad del servicio.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, desde el punto de vista técnico se
deben indicar recomendaciones orientadas a optimizar la rentabilidad de los inversionistas,
gue no solo se limite a la estructura de costos, sino que busque la promocion de un mejor
servicio de acuerdo con las necesidades propias de la zona de estudio, de esta manera, se
presentan las siguientes estrategias:

Con respecto a los salarios de los conductores, el sistema propuesto contempla la
utilizacion de 6 camionetas entre semana y 9 los dias de mercado, los costos para el
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servicio de transporte mixto incluyeron la totalidad de los conductores, por lo tanto, se debe
considerar un cierto grado de libertad para que los vehiculos que no se utilizan para la
prestacion del servicio en las rutas entre semana puedan realizar servicios tipo “expreso
para cubrir demandas eventuales o coyunturales de la poblacién en la zona de operacion,
de esta manera, podria pensarse en reducir la tarifa del servicio en rutas, ya que esas otras
demandas que se capten ayudarian al pago de los conductores que no prestan el servicio
todos los dias.

La empresa operadora del servicio, puede aprovechar el potencial turistico de la region,
especialmente de sitios como la “Cascada de la princesa Nonceta”, “Alto de Rodriguez” y
“San Pedro” y organizar en temporadas vacacionales rutas a estos destinos, asi se
captarian otras demandas que podrian hacer mas sostenible el aspecto financiero de los

inversionistas.

Es conveniente que la programacion se haga publica, mediante el uso de la emisora del
municipio, asi como en la pagina web de la empresa operadora y en las redes sociales,
ésta se debe cumplir con puntualidad, ya que de esta forma los usuarios del sistema
programan sus tiempos, adquieren confiabilidad y se fidelizan al sistema, esto hara que su
uso se haga mas frecuente.

Asi mismo, se debe pensar en un mediano plazo en la implementacion de una App que
permita a la empresa ponerse en contacto en tiempo real con los usuarios del sistema, esto
puede contribuir a la eficiencia del sistema, asi como para la identificacion de demandas
que puedan cubrirse con los servicios tipo “expresos”, esta informacion puede utilizarse
para constituir una base de datos que pueda estudiar y constituir una nueva demanda
potencial y posiblemente oriente a la creacién de nuevas rutas para la prestacion del
servicio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de los estudios de campo realizados fue posible conocer el comportamiento de la
demanda en el transporte informal, que circula entre la zona rural y la cabecera municipal,
la cual se constituye en la demanda insatisfecha desde el punto de vista de la legalidad del
transporte. Los resultados obtenidos permitieron plantear un sistema compuesto por seis
(6) rutas para el servicio de transporte publico en la modalidad de mixto.

En efecto, la demanda de movilidad encontrada para los dias tipicos es de 422 viajes,
identificando el trabajo como el motivo principal, a su vez, el automovil y la camioneta doble
cabina son los tipos de vehiculos mayormente ofertados por el transporte informal, en su
lugar, ésta demanda puede ser atendida por una flota total de seis (6) camionetas doble
cabina con platén, debido a la preferencia vehicular de los usuarios y al estado de la red
vial.

Por su parte, el dia de mercado con un total de 906 viajes indicé un crecimiento del 54%
respecto de la demanda registrada en los dias tipicos. El motivo principal de los viajes son
las compras y el uso de los modos de transporte es semejante al de los dias tipicos, para
ello, la demanda puede ser atendida por nueve (9) camionetas doble cabina con platon.

El comportamiento de la demanda en dias tipicos describe una variacion caracteristica de
un municipio rural pequefio en el que los viajes en el sentido de llegada marcan un pico en
el periodo de las 6:00 am a las 10:00 am y en el sentido de salida se destaca el pico en el
periodo de las 6:00 a las 9:00 pm, la distribucion de viajes en los dos sentidos estudiados
(de las veredas al casco urbano y viceversa) es similar.

En cuanto a la variacién en el dia de mercado, se destaca el volumen de viajes realizados
en el periodo de las 11:00 am a las 2:00 pm, siendo éste en el que se requiere la mayor
flota operativa del sistema, también en este dia se observé que la demanda no es
proporcional en los dos sentidos, encontrandose una distribucion de 34.2% de viajes en el
sentido de las veredas al casco urbano y un 65.8% del casco urbano a las veredas, de
donde se infiere que al implementar el servicio de transporte mixto, la distribucién serd mas
homogénea y similar a la del sentido de mayor demanda.

Conviene subrayar que, para la operaciéon del sistema de transporte terrestre automotor
mixto, se propuso el disefio de rutas que brindan condiciones de accesibilidad y cobertura
total para hacer frente a las necesidades de movilidad de la poblacion rural, mediante el
uso eficiente de la infraestructura vial existente y de los equipos.
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Considerando la eventual creacion de la empresa que preste el servicio de transporte mixto,
se estimaron los costos de operacion y el célculo de tarifa técnica, con base en la
metodologia de la resolucion 4350 de 1998, que incluye el reconocimiento del costo de
oportunidad de los recursos invertidos y la rentabilidad del sistema.

A su vez, se observé que la tarifa técnica establecida es menor a la manejada actualmente
en el servicio informal, por lo tanto se estima que el esquema planteado es viable econémica
y socialmente y se proyecta ademas, que una gran proporcién de usuarios que hacen
habitualmente sus viajes a pie 0 haciendo uso del transporte intermunicipal, optaran por
utilizar las rutas del transporte municipal mixto propuesto.

Se considera viable la implementacién del servicio de transporte propuesto, atendiendo las
evidentes necesidades del servicio, el tamafio de la flota vehicular, la magnitud de las tarifas
y las estrategias de tarificacion, formuladas en el presente estudio técnico.

De modo que, el presente estudio se constituye en el primer paso hacia la legalizacién del
servicio, ya que se identificaron las demandas insatisfechas existentes, asi como, se
propuso un sistema conducente a su satisfaccion. Se plantea que una vez ofrecido el
servicio de forma regular, se motivaran mas y nuevas actividades y por ende, la generacion
de mas viajes.

El servicio de Transporte Terrestre Automotor Mixto es imprescindible para los
habitantes de las areas rurales, pues al no existir un servicio de transporte autorizado
deben hacer uso de servicios informales que puede ser costosos, intermitentes y con altos
riesgos para la seguridad de los usuarios.

Se plantea que, el Municipio de Jenesano evalué la posibilidad de la creacion de la
Secretaria de Transito y Transporte, la cual debe tener dentro de sus funciones la
formulacién de politicas publicas tendientes al cumplimento de la normatividad del sector
transito y transporte de la zona de estudio, asi como la direccion en general de la
organizacion del transporte municipal.

Para formalizar se recomienda que la empresa operadora del servicio, de prioridad a

ingresar a parte de los transportadores que actualmente prestan el servicio, siempre y
cuando cumplan con la normatividad vigente.
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ANEXOS

ANEXO A. Formato de Inventario vehiculos del servicio publico de transporte
informal.

INVENTARIO DE FLOTA VEHICULAR PRESTADORA DE SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO INFORMAL

MUNICIPIO DE JENENESANO INGENIERIA DE TRANSPORTE Y VIAS -
% ESTUDIO-PREFACTIBILIDAD TECNICA PARA % UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
Fd 3

DEPARTAMENTO DE BOYACA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGICA DE COLOMBIA
TRANSPORTE AUTOMOTOR MIXTO.-2019

CODIGO FORMATO FECHA CONDICION CLIMATICA HOJA DE

_rovoon | [T 1] [ ] O OO

NOM TIPO DE VEHICULO ESTADO No|| M M
NOMBRE DEL Il S MODELO (aio) CAPACIDAD (No.| MARCADE  ([DOCUMENTA|
PROPIETARIO B TIE lIc v B M| R Sillas) VEHICULO CION

S

wlw|wla|v|s]w| o] -

S

—

TIPO DE VEHICULO QUE PRESTA EL SERVICIO DOCUMENTACION
A. Automovil D. Buseta 1. Soaty Tecnomecanica al dia
. Bus M. Microbus W. Mixto 2. Soat al dia sin Tencomecanica
C. Campero K. Camioneta 3. Sin Soat ni Tenomecanica

“E\IC'UE STADORES: |I ||SUPERVISOR |
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ANEXO B. Formato de Aforo
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ANEXO C. Formato de encuesta a pasajeros

(53} HOOYLSINING

AN AHASEO

F|FFF|EFFFF = === ===
b Rt Nl el et el el B Sl el B Gl e B e el e
ajaaaja@aajajaa|aja@|ajala(a|a

S [ [ | | [
3 B g E B B g Y B R ) B g Y B R T
ZIZ|Z|Z|Z|Z(Z|Z|Z2 |22 |22 22|22 2|2

AFTEMHAA 30 3510

W . {sogyh
SLE e QIvHLsa aviad

[ER T

OHARAD VIRV OEEd

VIRV VAN
A SO T A

DA LLTNIN

ONLLSAD

WATHH el

AYVEA 0 SVEIAHAATHL

SOTEY V51 30 SV OLLSTHA L VHYC Y

ACVEA T30 SV HLISHEALYHY. D

SOHAMNVEVd V SN VKW TAH SO0

{Eghoeay

1 ___n_a_.ua

DN EELEK

VIHY HOH

AMVEYA LN EEX ]

AT

AHAS N VINTd

VEARIIWA

DVTNITHAA 30 A5V

STTETT OO DS L YHLSE

ouuE ] | 4] ounasepy () : OEANATY
sz op SR IRV TS AP USR] TR ] op MO ISA0 WOE 0] T 0SS oonse SO WAy 0orpE M eEass ap Pan) HAS N
DLEMTORY § U T SAY CFIRRENY Gy CRIUSTINC) N VRIS ] oadiiey i) e cE Tememny sV rTTEHHAA A0 A5VID

angy (s pusdaps) () Sesafayg (gh 2wmpeesy G ognasiy (o) w0 Ep mey (V) GOV
samgy (OF Swmpnesy () = ) suduncy (0w () © ey e osafayg () peEs i) e (LY 0 ALLO

WLV MO RCM00

¥AOH

Ll I [

VHI34

| |[ro-zarrooyd |

DLVIHOS 00

WIEWON0D 30 vINIOT0NIEL
ANNDQOYIRd OVQISHIAND

S TELNTN BOLONOLY ALHOIENVHL

SN RO LR N T

VHVd VKL OV TELLY AT OMINLSS
SVIA A ALBOENVEL S0 VINEINGDN

WO A
AN DIANTINY LHY
CINVETMAT 300 ORI

VRV A0 AV LAY A SOAYEYd V VIS ATV INHOA T OUXTIR SODO0RGLY FHISTERAL OOUTH D A DSOS VEL A0 AR S 30 VY IR0 L VIS0 20 SO0 HALLY Y Y

121



ANEXO D. TABLAS DE LA DEMANDA REGISTRADA POR ESTACION DIiA LUNES

Tabla 1. Demanda por sentido en la Estacion de conteo No. 1, ubicada en: salida a vereda
Rodriguez, sitio “Urbanizacion Catanzaro” — dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Dulceyes 6 13 19
Naranjos 6 9 15
Rodriguez 7 2 9

Total 19 24 43

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos.

Tabla 2. Demanda manifiesta en la Estacién No. 2, ubicada en la salida a la ciudad de
Tunja, sitio “Estacién de servicio” — dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 15 10 25
Soleres 19 8 27
Volador 44 33 77
Total 78 51 129

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos.

Tabla 3. Demanda manifiesta en la Estacion No.3, salida a la vereda Hervideros (Ramiriqui),
sitio “Puente metalico La Granja” — dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Baganique Alto 6 1 7
Nonceta 7 6 13
Total 13 7 20

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos.
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Tabla 4. Demanda registrada en la Estacion No. 4 en la salida a Tibana, sitio “Eco del Rio”
— dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Centro- Veredas) (Veredas-Centro) Sentidos

Baganique Alto 1 3 4
Baganique Medio 7 9 16
Baganique Medio 6 13 19
Nonceta 25 19 44
Palenque 8 6 14
Total 47 50 97

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos.

Tabla 5. Demanda aforada Estacion No.5, ubicada en salida a Carrizales sobre el “Puente
Quebrada Los Murciélagos” — dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Palenque 8 11 19
Supaneca 7 10 17
Carrizal 17 30 47
Total 32 51 83

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.

Tabla 6. Demanda aforada en Estacién No.6, ubicada en salida a Tierra Negra — dia lunes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Cardonal 7 4 11
Foraquira 7 9 16
Paeces 13 11 24
Piranguata 8 6 14
Pulidos 2 1 3
Total 37 31 68

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.
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ANEXO E. TABLAS DE LA DEMANDA REGISTRADA POR ESTACION DIA MARTES

Tabla 7. Demanda en la Estacion de conteo No. 1, ubicada en: salida a vereda Rodriguez,
sitio “Urbanizacion Catanzaro” — dia martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 4 6 10
Naranjos 4 5 9
Rodriguez 11 5 16
Total 19 16 35

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.

Tabla 8. Demanda manifiesta en la Estacion No. 2, ubicada en la salida a la ciudad de
Tunja, sitio “Estacién de servicio” — dia martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 26 16 42
Soleres 9 18 27
Volador 42 22 64
Total 77 56 133

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.

Tabla 9. Demanda manifiesta en la Estacion No.3, salida a la vereda Hervideros (Ramiriqui),
sitio “Puente metdlico La Granja” — dia martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Baganique Alto 3 2 5
Nonceta 4 3 7
Total 7 5 12

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.
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Tabla 10. Demanda registrada en la Estacion No. 4 en la salida a Tibana, sitio “Eco del
Rio” — dia martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Centro- Veredas) (Veredas-Centro) Sentidos
Baganique Alto 10 5 15
Baganique Bajo 8 13 21
Baganique Medio 4 2 6
Nonceta 11 12 23
Palenque 16 6 22
Total 49 38 87

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.

Tabla 11. Demanda aforada Estacion No.5, ubicada en salida a Carrizales sobre el “Puente
Quebrada Los Murciélagos” — dia martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Carrizal 20 19 39
Palenque 8 14 22
Supaneca 9 7 16
Total 37 40 77

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.

Taba 12. Demanda aforada en Estacion No.6, ubicada en salida a Tierra Negra — dia
martes.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Cardonal 7 5 12
Foraquira 4 9 13
Paeces 14 10 24
Piranguata 3 3 6
Pulidos 1 4 5
Total 29 31 60

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos.
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ANEXO F. TABLAS DE LA DEMANDA PROMEDIO PARA DIA TiPICO POR ESTACION
DE CONTEO.

Tabla 13. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacion de conteo No. 1, ubicada en:
salida a vereda Rodriguez, sitio “Urbanizacion Catanzaro”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Dulceyes 5 9.5 14.5
Naranjos 5 7 12
Rodriguez 9 3.5 12.5

Total 19 20 39

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacién No. 2, ubicada en la salida a
la ciudad de Tunja, sitio “Estacion de servicio”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 20.5 13 33.5
Soleres 14 13 27
Volador 43 27.5 70.5
Total 77.5 53.5 131

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacion No.3, salida a la vereda
Hervideros (Ramiriqui), sitio “Puente metalico La Granja”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Baganique Alto 4.5 15 6
Nonceta 5.5 4.5 10
Total 10 6 16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacién No. 4 en la salida a Tibana,
sitio “Eco del Rio”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Centro- Veredas) (Veredas-Centro) Sentidos

Baganique Alto 6 4 10
Baganique Bajo 8 11 19
Baganique Medio 5 8 13
Nonceta 18 16 34
Palenque 12 6 18
Total 48 44 92

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacion No.5, ubicada en salida a
Carrizales sobre el “Puente Quebrada Los Murciélagos”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Carrizal 14 15 29
Palenque 7.5 12 195
Supaneca 13 18.5 31.5
Total 34.5 45.5 80

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Demanda promedio para dias tipicos en la Estacién No.6, ubicada en salida a
Tierra Negra

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Cardonal 7 4.5 115
Foraquira 5.5 9 145
Paeces 135 10.5 24
Piranguata 5.5 4.5 10
Pulidos 15 2.5 4
Total 33 31 64

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO G. FIGURAS DEL COMPORTAMIENTO HORARIO DEMANDA PROMEDIO
REGISTRADA POR ESTACION PARA TiPICO

El objeto de realizar una presentacion del comportamiento de la demanda por estacién de
conteo, tiene que ver que esta informacion fue requerida en el Capitulo 5, de disefio
operacional, para proponer soluciones en el tema de la movilidad rural que se ajusten
Optimamente al comportamiento de la poblacion.

Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacion de
conteo No. 1.

Figura 1. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo

No. 1.
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Fuente: Elaboracion propia.

Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacién de
conteo No. 2.

Figura 2. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo
No. 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

128



Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacién de
conteo No. 3.

Figura 3. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo
No. 3.
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Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacién de
conteo No. 4.

Figura 4. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo

No. 4.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacién de
conteo No. 5.

Figura 5. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo
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Fuente: Elaboracién propia.

Comportamiento horario de la demanda promedio dias tipicos en la Estacién de
conteo No. 6.

Figura 6. Comportamiento de la demanda promedio para dias tipicos - Estacion de conteo
No. 6.
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ANEXO H. TABLAS DE LA DEMANDA REGISTRADA POR ESTACION DIiA DOMINGO

El objeto de realizar una presentacién de los viajes por estacion de conteo, tiene que ver
gque esta informacion sera requerida en el Capitulo 5, de disefio operacional, para proponer
soluciones en el tema de la movilidad rural que se ajusten éptimamente al comportamiento

de la poblacién.

Tabla 19. Demanda en la Estacion de conteo No. 1, ubicada en: salida a vereda Rodriguez,
sitio “Urbanizacion Catanzaro”.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 5 8 13
Naranjos 14 1 15
Rodriguez 21 45 66
Total 40 54 94

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Demanda manifiesta en la Estaciéon No. 2, ubicada en la salida a la ciudad de
Tunja, sitio “Estacién de servicio”

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Dulceyes 2 6 8
Naranjos 3 2 5
Soleres 22 42 64
Volador 49 127 176
Total 76 177 253

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Demanda manifiesta en la Estacién No.3, salida a la vereda Hervideros
(Ramirigui), sitio “Puente metalico La Granja”.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Baganique Alto 5 2 7
Baganique medio 25 15 40
Nonceta 0 2 2
Total 30 19 49

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Demanda registrada en la Estacién No. 4 en la salida a Tibana, sitio “Eco del
Rio”.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Baganique Alto 9 5 14
Baganique Bajo 2 2 4
Baganique Medio 29 74 103
Nonceta 9 17 26
Palenque 9 14 23
Total 58 112 170

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Demanda registrada en la Estacion No. 5 en la salida a Carrizal.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos
Palenque 9 29 38
Supaneca 10 7 17
Carrizal 30 63 93
Total 49 99 148

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Demanda aforada en Estacion No.6, ubicada en salida a Tierra Negra.

Vereda Sentido A Sentido B Total Ambos
(Veredas-Centro) (Centro- Veredas) Sentidos

Cardonal 13 11 24
Foraquira 11 38 49
Paeces 15 55 70
Piranguata 15 23 38
Pulidos 3 8 11
Total 57 135 192

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO |. FIGURAS DEL COMPORTAMIENTO HORARIO DEMANDA REGISTRADA
POR ESTACION DIiA DOMINGO

Figura 7. Demanda registrada en la Estacion No. 1- dia de mercado
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Figura 8. Demanda registrada en la Estacion No. 2- dia de mercado
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Figura 9. Demanda registrada en la Estacion No. 3- dia de mercado
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Demanda registrada en la Estacion No. 4- dia de mercado
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Demanda registrada en la Estacion No. 5- dia de mercado
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Demanda registrada en la Estacion No. 6- dia de mercado
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Fuente: Elaboracién propia.
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