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INTRODUCCION

El municipio de Manizales, a través de la Secretaria de Obras Publicas, contraté mediante licitacion
publica con el CONSORCIO MECA CONSTRUCCIONES el CONTRATO: LP - 013 - 2021 que tiene
por objeto la CONSTRUCCION DE LA INTERSECCION VEHICULAR SOBRE LA GLORIETA DE LA
SALIDA AL MUNICIPIO DE NEIRA EN LA AVENIDA KEVIN ANGEL - SECTOR BARRIO LOS
CEDROS, SEGUN LO ESTIPULADO EN LA NORMA SISMO RESISTENTE 2010 (NSR-10) Y EN EL
CODIGO COLOMBIANO DE PUENTES CCP-14, EN EL MUNICIPIO DE MANIZALES.

El presente documento tiene por objetivo, estudiar la pertinencia de implementar una medida de pico y
placa para el municipio de Manizales, dadas las implicaciones a las que se incurre en el area de
influencia de la intervencion. La obra consiste en la construccion de un intercambiador vial en la Avenida
Kevin Angel en el sector de la salida a Neira, que consiste en 2 puentes sobre la via principal, uno de
ellos con acceso al barrio Peralonso, para dar solucion a los retardos que existen en la actualidad debido
al gran flujo vehicular que intercepta los vehiculos que deben ingresar a la ciudad desde el norte del
departamento, con el flujo de la Avenida Kevin Angel. La obra que se pretende construir es de gran
importancia para Manizales, ya que se desarrolla en una de las principales vias de la ciudad, y el
impacto de la obra sobre la movilidad vehicular se veré reflejado en gran parte del perimetro urbano.

Dentro del desarrollo de las obras que se construiran en la presente vigencia, como los son el
intercambiador vial de la salida a Neira y la Glorieta de los Cambulos, entre otros; la movilidad vial de
la ciudad de Manizales sufrira diferentes impactos derivados de los distintos procesos constructivos que
se realizaran durante la ejecucion de los trabajos, por lo que, a través del presente documento, se
plantean unas soluciones temporales que puedan garantizar un flujo vehicular adecuado en toda la
ciudad con énfasis en la restriccion del transito de vehiculos particulares.

Tenemos entonces, que de acuerdo a lo anterior el documento se desarrolla en 7 capitulos. El primero
especifica la ubicacién de la obra, el segundo apartado expone las principales caracteristicas de la obra
a ejecutar. En el tercer capitulo, se hace una descripcion del &rea de influencia de la obra incluyendo
las zonas que deberan ser tenidas en cuenta en la evaluacion. El cuarto capitulo describe los
componentes que se desarrollan en el Plan de Manejo de Transito que el contratista debe llevar a cabo
con la ejecucion de las obras. El quinto capitulo desarrolla el analisis del impacto sobre la movilidad
desde tres perspectivas: desde el analisis de la demanda de viajes en transporte privado para la ciudad,
desde el punto de vista de la capacidad vial y desde el punto de vista de los niveles de servicio sobre
los corredores del area de influencia. Finalmente, en el capitulo 6, se exponen las alternativas con las
que cuenta la administracion para la gestion de la demanda de viajes, dentro de lo cual se describen
las alternativas con las que se cuenta para una medida de pico y placa y cual de estas es la mas
pertinente de aplicar. En el capitulo de conclusiones se resaltan los principales argumentos que
muestran la clara necesidad de adoptar esta decision.
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1. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto se localiza en el norte del municipio de Manizales sobre una de las principales vias de la
ciudad, en la Avenida Kevin Angel en la interseccidn de la Salida al norte hacia los municipios de Neira,
Aranzazu o Salamina.

llustracion 1 Localizacion general del proyecto.
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La Avenida Kevin Angel es una de las principales vias que comunica el occidente y el oriente de la
ciudad, por lo que todas las vias del perimetro urbano tendran un impacto en la movilidad vehicular
derivado de las variaciones del flujo que se plantean hacer durante la construccion del intercambiador,
pero principalmente se tendra el mayor impacto en las comunas Cumanday (3), La Estacion (4),
Ciudadela del Norte (5), comuna Ecoturistico Cerro de Oro (6), Palogrande (8) y Nuevo Horizonte (12).
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llustracion 2 Localizacion Especifica del proyecto
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2. DESCRIPCION DE LA OBRA.

A continuacion, se describen las principales intervenciones propuestas en el disefio que contempla la
construccion del intercambiador vial de los Cedros.

e Construccién de puente vehicular en la Avenida Kevin Angel en direccién oriente — occidente
desde cerca de la salida del barrio Peralonso hasta la salida de la estacion de servicio Terpel,
cruzando por encima de la glorieta actual

e Construccion de puente vehicular en la Avenida Kevin Angel en direccién occidente - oriente
desde el barrio los Cedros hasta inmediaciones de las instalaciones de Bomberos voluntarios

e Construccion de ramal de acceso al barrio Peralonso desde el puente vehicular en direccién
occidente- oriente

e Modificacion de la glorieta existente.

e Construccién de una variacion del alineamiento horizontal y vertical de la Avenida Kevin Angel
en el sector donde se construiran los puentes

e Construccién de muros y obras de estabilidad requeridas en el proyecto de acuerdo con los
movimientos de tierra que se realizaran para materializar el proyecto.

e Construccién de acceso al barrio los Cedros desde los lavaderos existentes en el sentido
Auténoma-Cable

e Obras de urbanismo, andenes, iluminacion y amoblamiento de acuerdo con lo planteado en el
diseno.

Tiempo de ejecucion.
El plazo de ejecucidn de las actividades sera hasta el 30 de diciembre del afio 2023.
Plan de manejo de transito

El objetivo general de un Plan de Manejo de Transito (PMT) es mitigar el impacto generado por las
obras que se desarrollan en las vias publicas o privadas abiertas al publico (rurales o urbanas) y en las
zonas aledafias a éstas, con el propésito de brindar un ambiente seguro, ordenado, agil y comodo a los
conductores, pasajeros, ciclistas, peatones, personal de la obra y vecinos del lugar, en cumplimiento a
las normas establecidas para la regulacion del trénsito informacion legal de los PMT categoria Il

El PMT es una herramienta técnica que plantea las estrategias, alternativas y actividades necesarias
para minimizar o mitigar el impacto generado en las condiciones normales de movilizacién y
desplazamientos de los usuarios de las vias (peatones, vehiculos, ciclistas y comunidad en general)
causados por la ejecucion de una obra vial 0 aquellas que intervengan el espacio publico, de manera
que siempre se favorezca la seguridad de los usuarios de la via, de los ciudadanos en general y de
quienes participan en la construccion de la obra. En el PMT ademas de los aspectos técnicos, se deben
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definir los costos iniciales y operativos de su implementacién, los cuales deben contemplarse en el
presupuesto de la contratacion.

Los responsables de la elaboracion del proyecto de Plan de Manejo de Transito seran el contratista y
la entidad responsable de la obra que interfiera el espacio publico. Sera la autoridad de transito la
responsable de aprobar dicho plan, en el caso de obras en vias urbanas. En el caso de autopista y
carreteras, el PMT sera aprobado por la entidad responsable de la via.!

Para el caso puntual de la obra en mencion, se requiere un PMT Categoria lll — Obras de interferencias
altas o de gran impacto, ya que este tipo de obras normalmente implica cierres totales para el transito
vehicular y/o peatonal. Su impacto supera y afecta las vias colectoras o arterias alrededor de las zonas
de obras. Los vecinos tendran un acceso modificado y a veces limitado para acceder a sus propiedades.
Asi pues, se requiere en consecuencia plantear alternativas de desvios, por lo que el area de influencia
comprendera el area que cubren las vias alternativas que seran utilizadas para los desvios del transito.
La sefializacion necesaria se puede lograr considerando los esquemas incluidos al final de este capitulo,
pero con numerosos cambios durante la ejecucion de obra tanto en esta como en las vias alternativas
ylo de desvios. EI INVIAS cuenta con una metodologia para el desarrollo de los Planes de Manejo de
Transito que se presenta a continuacion:

llustracion 4 Plan Maestro de Transito.

\[ Tabla 4-1 Elaboracion de un Plan de Manejo de Transito ]
Elaboracion de un

PMT Categoria Il

PMT Categoria | PMT Categoria Ill

Conocimiento de la
zona de influencia

Conocimiento de la Recoleccion de

Seleccion de esquemas
por aplicar

Puesta en marcha,
seguimiento y supervision

zona de influencia

Recoleccion de
informacion basica

Seleccion y modificacion
de esquemals) por aplicar

Disefio de PMT
categoria Il

Puesta en marcha,
seguimiento y supervision

Informacion Basica

Recoleccion de
informacion detallada
caracteristicas del trabajo

Recoleccion de
otros datos

Identificacion de
caracteristicas fisicas

Inventario de_
caracteristicas fisicas
de la zona de influiencia

Diseno del PMT
categoria Il

Puesta en marcha,
seguimiento y supervision

1 Manual de Sefializacién. Capitulo 4. Sefializacién y medidas de seguridad para obras e la via (2015). INVIAS
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3. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA.

Dado que la obra se realiza sobre un conector primario que conecta el oriente y el occidente de la ciudad
de Manizales por el norte, a la salida hacia el norte del departamento, se deben contemplar 2 zonas de
influencia: una zona de influencia directa conformada por los barrios Los Cedros, Peralonso y la via a
Neira donde predomina el uso de suelo residencial con algunos establecimientos comerciales en el
sector de los Cedros, una estacién de servicios y un lote institucional donde funciona el cuerpo de
bomberos voluntarios asi como un institucion educativa.

La zona de influencia indirecta comprende el municipio de Neira, el corregimiento El Manantial y las
comunas Cumanday, La Estacion, Ciudadela del Norte, Nuevo horizonte, Palogrande y Ecoturistica
Cerro de Oro, la primera es el centro de la ciudad y las otras son de predominio residencial; por ser una
Via arteria principal, circulan todo tipo de vehiculos durante todo el dia, en especial en las primeras
horas de la mafiana (6:30 am a 8:00 am) cuando los usuarios transitan para llegar al destino de trabajo,
y entre 6:00 pmy 7:30 pm cuando los usuarios regresan a sus hogares.

Para efectos del analisis que se realiza en este estudio, se contempla como unidad de medida las Zonas
de Analisis de Transporte (ZAT), determinadas por el Plan Maestro de Movilidad desarrollado en el afio
2017, a través de la cuales se evalua la movilidad de la ciudad y se caracterizan los viajes que se hacen
internamente. El impacto se evaluara para las ZAT que se ven afectadas en las comunas anteriormente
mencionadas.

Cabe anotar que la zona no cuenta con vias alternas que pudieran comunicar el transito liviano y de
servicio publico por lo que se estima que la obra tendra un impacto fuerte en las vias arterias principales
como la Avenida Santander y la Avenida Paralela, ademas de las vias de la comuna La Estacién. Todas
las anteriores seran evaluadas mas adelante como implementacidn del manejo de transito.
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4. DISENO DEL PLAN DE MANEJO DE TRANSITO.

Para implementar el plan de manejo de transito se han planteado tres fases que se presentaran dentro
del plazo contractual del proyecto y se exhiben a continuacion:

FASE 1.

. Cierre para construccion de caisson, puente 1 estribo 1 (K0+195), eje 2 (K0+220), eje 3
(K0+245), eje 4 (K0+275) y estribo 2 (K0+300).

. Cierres para traslado de red de gas domiciliar entre abscisas K0+280 a K0+380.

. Cierre para traslado de red de media tension de 13,2 Kva localizada entre calzada externa a

Neira (abscisa de la rotonda K0+000) hasta k0+380 de la Av. Kevin Angel en direccion a la
ciudad de Manizales.

. Posterior a la cimentacion del puente 1 se continuara con los cierres para la construccion de la
superestructura del puente 1

. Cierres para traslado de red de gas domiciliar sobre el sendero peatonal de la av. Kevin Angel
entre abscisas K0+040a K0+380 k0+220.

. Cierre para cimentacion profunda del puente 2 en los ejes 6 (abscisa K0+200), eje 7 (abscisa
K0+225), eje 8 (Abscisa K0+245).

. Adicional a lo anterior se debe realizar cierre a un carril de Neira a Manizales

. Cierre para construccion de via de acceso al barrio Los Cedros.

. Cierre de carril derecho de av. Kevin Angel en direccién a la rotonda al centro de Manizales en

tres abscisas K0+020 hasta k0+140.

FASE 2:

. Cierre de acceso a las viviendas del barrio Los Cedros (carrera 17A, carrera 18, carrera 18A'y
carrera 18B).

. Cierre de calzada sobre la Avenida Kevin Angel para construccion de ejes 9, 10 y rampa de
salida del puente 2 (K0+140 a K0+360).

. Cierre de media calzada de via de acceso al barrio Peralonso.

FASE 3:

. Construccion de urbanismo.

. Cierre de glorieta para ampliacion de la misma.
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CONDICIONES Y METODOLOGIA DE ELABORACION DE UN PMT CATEGORIA IlI2

Esta categoria requiere de un exhaustivo analisis para definir la zona de influencia de los trabajos. En
dicha zona se debe identificar las caracteristicas referentes a usos del suelo y ubicacién de sitios
especiales que requieran un manejo especial dentro del PMT.

Trabajos tipicos para esta categoria podrian incluir reconstruccion o ensanchamiento de puentes,
construccion de segunda calzada, construccion de vias nuevas en area urbana, construcciones, de vias
nuevas en area urbana, de vias de buses urbanos y rehabilitacion de vias urbanas.

a. Recoleccién de informacién basica

Para elaborar el PMT Categoria lll se deben tomar en cuenta las condiciones de circulacion vehicular,
peatonal y/o de ciclo usuarios que prevalecen en la zona de influencia de las obras, al igual que su
relacion con las caracteristicas fisicas de su infraestructura de desplazamiento y su eventual relacion
con la infraestructura durante la ejecucién de las obras.

La recoleccion de informacion es uno de los aspectos esenciales en la formulacion del PMT Categoria
lll, ya que de ella depende la validez de los resultados y especialmente las predicciones del
comportamiento del transito durante el desarrollo de las obras. El periodo escogido para ello debe ser
tal que permita obtener un flujo continuo de observaciones representativas. Para las variables a
estudiar, se debe recoger informacion de los periodos pico de operacién, flujos nocturnos versus
diurnos, y otros.

La cantidad y detalle de los datos de transito a tomar depende en gran medida del lugar de la obra
(Rural o Urbano) y, en parte, de la informacion disponible y de la magnitud de las interferencias
previstas. Tratdndose de obras con interferencias altas que requieran analisis detallados de los
impactos y estimacién de indicadores de operacién, la toma de datos esta directamente relacionada
con las herramientas y modelos de apoyo que se vayan a utilizar para evaluar el PMT Categoria Ill.

Como ejercicio minimo y obligado, el profesional que elabora un PMT Categoria Il debe revisar la
informacidn existente en estudios y proyectos previos realizados especialmente para la zona de
influencia de las obras.

En los casos en que no exista informacidn o que sea necesario complementar la disponible, es muy
importante la determinacién de los dias y periodos en los que se van a tomar los datos. Estos deben
corresponder a los periodos en los que se realizaran las obras o cubrir un horario que permita identificar
los periodos en los que se puede trabajar sin causar mayores interferencias al flujo vehicular, peatonal

2 Manual de Sefializacién. Capitulo 4. Sefializacién y medidas de seguridad para obras e la via (2015). INVIAS
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y de ciclo usuarios de la zona de influencia. La recoleccién de informacion debe abarcar el mismo
periodo para la zona de influencia que puede absorber los desvios.

b. Recoleccion de informacion detallada de las caracteristicas del transito. El profesional encargado de
la elaboracion del PMT Categoria Ill debe conocer las variables basicas del comportamiento de la
circulacion vehicular, peatonal y/o de ciclo usuarios en la zona de influencia. De acuerdo con el tipo de
interferencia de la obra (minima, moderada o alta), se deben analizar las siguientes variables:

e \olumenes de transito: los volumenes vehiculares son los datos de mayor interés para la
caracterizacion de la red vial de la zona de influencia del PMT. El funcionamiento global de la red es el
reflejo de los volumenes de transito. Las “horas pico” o de maxima demanda ponen a prueba la
capacidad de la red. Para el PMT, en especial para la revision y recomendacion de los periodos de
trabajo con menor impacto, conviene conocer los siguientes datos:

¢ Variacion diaria del transito, identificada de alguna estacion maestra de aforo o de TPDs de

campo.

¢ Variacion horaria del transito.

¢ Composicion del transito (autos, buses, camiones, motos, ciclistas).

+ Caracteristicas del servicio de transporte publico colectivo (rural o urbano).

¢ Otros datos del transito (zonas de cargue y descargue de mercancias, zonas de

estacionamiento, rutas de transporte escolar).

e Velocidad de operacion del transito: Se debe conocer la velocidad de operacion del transito en las
vias principales de la zona de influencia de los trabajos. La velocidad sirve para definir aspectos basicos
como:

¢ Velocidades permitidas en las zonas aledafias a las obras.

+ Longitudes de transicion de las reducciones de calzadas.

¢ Demoras adicionales o incremento de demoras en la zona de influencia.

e Caracteristicas del servicio de transporte publico de pasajeros: Para los PMT Categoria lll, se debe
tener en cuenta la importancia del transporte publico. Este tipo de servicio necesita del mayor cuidado
para minimizar los impactos en cuanto a recorridos, paraderos y accesibilidad en general. Los aspectos
mas relevantes que debe conocer el disefiador sobre los servicios de transporte publico colectivo son:

+ Inventario de rutas y empresas a las que pertenecen.

¢ Recorridos.

¢ Ubicacion de paraderos.

+ Localizacion de principales polos generadores de viajes de transporte publico de pasajeros.

¢ Frecuencias de los servicios.

¢ Velocidad y demoras del transporte publico.

¢ Periodos de prestacion de los servicios.
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¢. Recoleccion de otros datos del transito.

Para elaborar el PMT Categoria Il en la zona de influencia de las obras se deben conocer aspectos de
regulacién y control del transito que pueden afectar la circulacion, tales como:

e Zonas Yy horarios de cargue y descargue de mercancias, restricciones de circulacion para
vehiculos pesados, rutas y horarios de ciclovias recreativas, restricciones de circulacion
vigentes, datos de accidentalidad.

e En todos los casos en los que las obras viales en ejecucion interfieran la normalidad del
transito vehicular, deben proveerse corredores peatonales y de ciclousuarios, asi como desvios
debidamente sefializados y con una capacidad acorde con el volumen de la demanda.

e Cuando la ejecucion de la obra requiera del cierre total de un corredor peatonal existente
(andén), deben proveerse guias peatonales provisorias debidamente sefalizadas y
demarcadas.

e La siniestralidad no se puede incrementar por las condiciones de obra. En caso de
incrementarse el indice de esta en la zona de trabajos o en las vias.

d. Identificacion de caracteristicas fisicas

Para elaborar los PMT Categoria lll es importante contar con informacién basica de la infraestructura
vial dentro de la zona influencia. En este sentido, el inventario vial se refiere especialmente a la
recopilacion de datos fisicos de la infraestructura existente, como anchos de carril, galibos, clasificacion
operacional, ubicacion de estacionamientos, paraderos de buses, pasos peatonales, equipamientos,
generadores de transito y dispositivos de control, entre otros.

El profesional que elabora el PMT Categoria Ill debe efectuar una inspeccion visual de la red vial de la
zona de influencia con el propdsito de verificar y complementar la informacion. Los trabajos de campo
abarcan todos los tramos viales dentro de la zona de influencia, especialmente cuando se trata de
complementar la informacién suministrada por parte de entidades nacionales, municipales y distritales.

La informacion de caracteristicas fisicas debe consignarse en planos y formatos de facil consulta
durante la elaboracion del plan de manejo del transito. Para la zona de influencia general de la obra, se
recomienda utilizar planos a escalas pequefas (1:10.000, 1:5.000, 1:2.000) y, para la zona inmediata o
detalles, planos a escalas mayores (1:500 y 1:250); esto con el fin de visualizar en forma clara aspectos
de sefializacién, demarcacion y secciones transversales.

e. Inventario de las caracteristicas fisicas de la zona de influencia

Dependiendo del proyecto se puede incluir, en lo posible y en términos generales, la siguiente

informacion:
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e |nventario de la sefalizacion vial existente.

e Estado de la infraestructura vial que servira como desvios y de las vias a intervenir.

e Clasificacion funcional o jerarquia de las vias.

e Numero de carriles de cada tramo de la red.

e Longitud y numero de carriles de las bahias de giro a izquierda y derecha.

e Utilizacion de carriles.

e Lugares de la red (intersecciones), donde existen isletas para independizar los giros a la
derecha.

e Dispositivos de control en las intersecciones: sefiales de prioridad, glorietas, semaforos,
pasos a desnivel.

e Sentidos de circulacion del flujo vehicular.

e Rutas y paraderos del transporte publico de pasajeros.

e Limites de velocidad.

e Restriccion al estacionamiento en las vias.

e Restricciones existentes para vehiculos pesados (circulacion y zonas de cargue y
descargue).

e Lugares de estacionamientos en la via publica y fuera de ella. -452- CAPITULO 4 |
SENALIZACION Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA OBRAS EN LA ViA

e Tipo y estado del pavimento.

e Pasos peatonales existentes.

e Ubicacion de zonas comerciales, institucionales, educativas o de salud, que concentren
volumenes vehiculares y peatonales considerables en determinados periodos o a lo largo del
dia.

e Seccion vial del tramo afectado por las obras y del habilitado para la circulacién vehicular y/o
peatonal y/o ciclista.

f. Disefio del PMT Categoria lll

A continuacién, se describen los aspectos mas relevantes a tener en cuenta por el disefiador del PMT,
de tal manera que se puedan realizar todas las actividades propias del proyecto sin que generen
mayores impactos en la comunidad en general y a la vez se garantice la seguridad de los
trabajadores, los trabajos y los equipos de trabajo.

e Manejo del transito vehicular

Al elaborar los PMT en la zona de influencia de las obras, se debe tomar en cuenta que debido a las
ellas, los usuarios podran encontrar cambios de flujos, desvios, situaciones inesperadas y nuevos tipos
de conflictos, los que sumados a los problemas existentes pueden intensificar los riesgos.
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Para definir el manejo del transito vehicular en la zona de influencia de la obra, se parte del analisis
inicial de las caracteristicas del proyecto y las condiciones de circulacion que prevalecen. De este modo,
se podran prever los conflictos que deberan afrontarse y por tanto definir cdmo se van a controlar las
interferencias que son inevitables en la implantacién de las obras civiles.

Las alternativas de manejo del transito en la zona de influencia de las obras buscan controlar los
impactos negativos para la circulacion vehicular que puedan derivarse, especialmente por la reduccion
en la capacidad, disminucién de la velocidad e incomodidades a vecinos y usuarios de las vias. En lo
posible, se deben utilizar los esquemas presentados al final de este capitulo para el manejo del trénsito.

e Manejo de transporte publico

Dada la importancia que tiene el transporte publico en la movilizacion de las personas en las ciudades,
el PMT debe asegurar el menor impacto posible para este tipo de servicio. En caso de requerirse
desvios de las rutas de éstos, debe indicarse claramente el (los) desvio(s) propuesto(s) para cada ruta
afectada. En todo caso, se recomienda no desviar mas de 500 metros el recorrido normal de la ruta e
implementar sobre la nueva ruta los paraderos provisionales, debidamente sefializados, a que haya
lugar.

e Manejo de vehiculos de carga

Con el fin de mitigar el impacto vial generado por la obra se debe limitar el suministro de los materiales
para esta, el transporte de escombros saliendo de ella, el estacionamiento de vehiculos de los
supervisores y equipos de inspeccion, y el movimiento de trabajadores. Las restricciones de circulacion
a vehiculos pesados en la zona son importantes de considerar en el PMT.

En caso de ser desviado el transito pesado, se debe garantizar que la capacidad de las vias objeto del
desvio (geomeétrica y estructuralmente) soporte este tipo de transito. Para el transporte de maquinaria,
se debera tener en cuenta los protocolos y/o disposiciones del Ministerio de Transporte y de la
jurisdiccion de transito correspondiente.

Se debe tener especial cuidado en el movimiento de maquinaria pesada y de la carga extrapesada y
extradimensionada. Este no debera realizarse en horarios del dia que coincidan con los horarios de
entrada y salida de algunas zonas generadoras y atractoras de viajes identificadas en la zona

de influencia de la obra.

e Manejo de peatones y ciclousuarios

El manejo peatonal y de ciclousuarios es un factor de suma relevancia en el disefio del PMT, dado que
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este componente es el mas vulnerable en la via, especialmente en la zona adyacente a las obras y en
condiciones de trafico anormales. Se necesita entonces que el PMT incorpore los elementos y
dispositivos necesarios para brindar condiciones de seguridad y accesibilidad, teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

+ Disponer de pasos seguros, convenientemente construidos y sefializados.

¢ Ajustar los semaforos peatonales y habilitacion de fases especiales para peatones y/o ciclo
usuarios.

¢ Considerar la separacién de los movimientos peatonales y/o de ciclousuarios, tanto de las
actividades de la obra como del transito vehicular.

¢ Los peatones y ciclousuarios deben ser canalizados mediante sefiales y dispositivos que les
indiquen donde se debe cruzar. Las sefiales deben ser instaladas estratégicamente para evitar
que entren a la zona de obra o realicen cruces indebidos a mitad de cuadra.

e Consideracion de desvios

Como ya se ha mencionado, las obras afectan en mayor o menor grado la capacidad disponible de la
malla vial. En los casos de obras con interferencias moderadas y altas se debe recurrir a la
implementacion de desvios de transito y su sefializacion debe corresponder a la de los esquemas
mostrados al final de este capitulo. La identificacion de la necesidad de implementar desvios de transito,
parte de la evaluacion de aspectos como los siguientes:

¢ ;Cuanto se afecta la capacidad existente?

¢ ;Como se administra de manera eficiente la capacidad remanente?
¢ ;,Como impacta la capacidad el manejo de los equipos y maquinarias
para la obra?

¢ ;Cuéles son las rutas alternativas para el transito vehicular?

¢ ;Cual es el estado de la circulacion en las rutas alternativas?

¢ ;Qué tipo de restricciones al transito afectan el PMT?

Cuando la magnitud de las obras obliga a un cierre total de las vias, o cuando se ejecuten obras que
requieren cierres parciales, pero que su capacidad restante en condiciones de obra no sea suficiente
para atender la demanda del transito, o en su defecto, la afectacion del flujo vehicular sobrepase los
parametros de control establecidos para los indicadores de transito, se deben plantear alternativas de
desvios con distribucién y manejo del trénsito dentro de la red vial de la zona de influencia.

La elaboracién de las alternativas de desvios estara basada en los estudios de transito realizados, en
el inventario fisico, y en los dispositivos de control de la red vial de la zona de influencia del proyecto.
La mejor forma de realizar la evaluacién de los impactos de los desvios en la malla vial es a través de
procesos de simulaciéon que permitan determinar los principales indicadores del comportamiento del
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transito en la zona de influencia de las obras.

Una vez obtenidos los parametros del comportamiento del transito en la malla vial para cada alternativa
de desvio, se pueden comparar resultados para seleccionar la mejor y definir los puntos criticos que
justifiquen atencion especial.

e Sefalizacion temporal:

El uso y el lugar de las sefiales temporales descritos en este capitulo deben ser especificados en el
PMT Categorla Il incluyendo:
Sefializacién de todos los desvios y su relacion a las etapas constructivas de la obra.

- Sefalizacion de la obra en cada etapa (zonas preventivas, zonas de transicion, zonas de obras
y zonas de final de obras).

- Sefalizacion de la parte de via que queda habilitada para el transito, incluyendo el aislamiento
de la zona de obra, senderos peatonales, paraderos y sefializacion de las vias de acceso. En
adicion, a veces conviene colocar sefializacion informativa general (pasavias en tela) que se
ubican en diferentes puntos de la ciudad sobre las vias principales de acceso al corredor
intervenido, informando sobre la obra en forma general. Se deben instalar como minimo 15
dias antes de iniciar las obras y se deben remover una vez que el transito se note acostumbrado
a los cambios. Esta sefializacion se debe entender como sefializacion provisional de la obra, la
cual tiene como fin poner en conocimiento de la comunidad la obra a iniciar; solamente debera
contener informacion relacionada con la obra y no debera llevar avisos publicitarios de ninguna
indole. EI PMT Categoria lll debe indicar el mensaje y el lugar de aplicacién de cada una de
estas sefiales y su relacion con el proceso constructivo.

e Adecuacion temporal de dispositivos de control y apoyo en la gestion del transito durante la ejecucion
de la obra

Una vez se haya definido la alternativa definitiva para el manejo y/o desvio provisional del trénsito,
deberan realizarse en las vias alternas los ajustes necesarios, tanto en los dispositivos de control del
transito (semaforos, sefiales, estacionamientos) como adecuaciones de la superficie del pavimento o
adecuaciones geométricas, con el fin de utilizar de manera 6ptima la capacidad que ofrecen para
atenderlas solicitaciones temporales del transito reasignado.

e Modificacion a intersecciones semaforizadas existentes
Cambios en la operacion, cualquier modificacion en la programacidn de un control semaférico existente,

por situaciones propias de la obra, sera autorizado y realizado por la autoridad de transito o por quien
esta delegue, dado que dichas modificaciones implican cambios en la programacién semaforica.
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e Informacion y divulgacion

La informacion y divulgacion del plan de manejo del transito es muy importante, ya que permite que los
usuarios tomen las precauciones necesarias al plan disefiado. La informacién debe referirse a las
condiciones del transito (congestion), a la obra y a la necesidad de apoyo y colaboracion de la poblacion.
La informacion comprende tres etapas importantes:

¢ Antes de las obras: duracion y tipo de obra, desvios y precauciones a tomar.

¢ Durante las obras: desvios y precauciones.

¢ Durante el periodo de ambientacidn de las obras: se refieren a mensajes informativos de la
obra y de agradecimiento de la comprension y colaboracién ciudadana.

¢ La divulgacion del plan de desvios y apoyo necesario de la poblacion puede realizarse a
través de:

¢ Vallas informativas

¢ Pasa-vias en tela

¢ Avisos de prensa

¢ Medios de comunicacion

¢ Volantes de informacion de la obra al inicio y finalizacion de la misma

¢ Volantes de desvios y cortes de servicios

Para las campafas de divulgacion, podréan emplearse los medios de comunicacién masiva, con la
debida preparacién con antelacion de los mensajes que se pretendan difundir. Los folletos deben estar
dirigidos a conductores de vehiculos particulares, de servicio publico y a los habitantes de la zona de
influencia de las obras, entre otros.

5. ANALISIS DE LA MOVILIDAD

El presente estudio de movilidad busca evaluar el impacto generado por la intervencién contemplada
en la glorieta del barrio Los Cedros y su posible impacto; dado la posibilidad de que se llegase a
implementar una medida de pico y placa para los vehiculos automotores. Para el anélisis se cuenta con
informacién del Plan Maestro de Movilidad de Manizales realizado por la firma inglesa Steer Davis
Gleeve en 2017 y otra informacion primaria de la Secretaria de Movilidad a partir de los cuales se hacen
las diferentes estimaciones y célculos. A continuacion, se presenta el andlisis desarrollado, el cual se
divide en tres capitulos: Anélisis de demanda, analisis de capacidad vial y analisis de niveles de servicio

ALCALDIA DE MANIZALES MANIZALES
Calle 19 N° 21-44 Propiedad Horizontal CAM

Teléfono 887 97 00 ext.71500 Cédigo postal 170001 +GRA,NDE

Atencidén al Cliente 018000968988
www.manizales.gov.co

20


http://www.manizales.gov.co/

SECRETARIA DE MOVILIDAD

’ _ ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA
Alcaldia de Manizales IMPLEMENTACION DEL PICO Y PLACA

a través de los cuales se evaluan diferentes enfoques desde los que se puede abordar el pico y placa
en la ciudad.

5.1  ANALISIS DE DEMANDA EN MANIZALES

Para realizar un andlisis exhaustivo de la movilidad que se da en el municipio de Manizales es
importante resaltar las caracteristicas principales en términos de cdmo y en que se mueven diariamente
las personas en la ciudad. Es por esto que a continuacion se presenta la particion modal de Manizales
En esta seccidn, se presenta la distribucién geografica de las principales zonas generadoras y
atractoras de viajes

El municipio de Manizales presenta un total de 749.634 viajes segun el Plan Maestro de Movilidad de
Manizales (PMMM) realizado en el afio 2017 en todos los modos de transporte.

La particion modal de los viajes realizados en Manizales antes mencionados es:

A pie 28,99%
Bicicleta 0,64%
Bicicleta publica 0,02%
Bus 2,56%
Bus escalera/chiva 0,01%
Bus intermunicipal 0,28%
Bus privado/de compaiiia 0,53%
Buseta| 23,87%
Cable aereo 0,46%
Campero/jeep 0,13%
Microbus-Colectivo 1,02%
Motocarro de pasajeros y/o carga 0,03%
Motocicleta como conductor 11,02%
Motocicleta como pasajero 1,53%
Mototaxi 0,02%
Taxi 5,60%
Transporte escolar 2,71%
Vehiculo privado como conductor 14,28%
Vehiculo privado como pasajero 6,28%

Fuente: Plan Maestro de Movilidad de Manizales, 2017
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Se tiene que la mayor cantidad de viajes se realizan a pie, siendo este un 28.99% del total de los viajes
realizados en un dia. Lo sigue la buseta, como transporte publico colectivo con 23.87% y finaimente el
vehiculo privado en sus variantes (como conductor y pasajero) con una participacion de 20.56%.

Teniendo en cuenta la distribucion de los viajes a lo largo del dia, el PMMM, se evidencian dos grandes
picos, al inicio de las labores diarias y al final de estas, siendo por la mafiana el horario de 6:30 a 7:30
y por la tarde entre las 17:30 y 18:30. Adicionalmente se presentan dos picos al medio dia entre las
11:45y 12:45 y posteriormente 13:30 y 14:30.

llustracion 5 Viajes en automovil - Destinos
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad de Manizales, 2017

Si se tiene en cuenta el automovil privado Unicamente se evidencian los mismos 4 picos presentados
anteriormente siendo la hora pico el periodo entre las 6:45 y 7:45. En la grafica se puede evidenciar de
color naranja el fenémeno antes descrito.
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llustracion 6 Viajes en automovil - Destinos
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Fuente: Plan Maestro de Movilidad de Manizales, 2017

Por otro lado, un insumo muy importante del PMM es la matriz origen-destino de Manizales. Este
instrumento permite identificar la cantidad de viajes y sus modos que se hacen desde las Zonas de
Analisis de Transporte (ZAT) como unidad basica de medida de viajes a nivel municipal. La matriz
construye a partir de las encuestas domiciliarias desarrollado por la firma consultora los pares
origenes/destino de cada una de las 234 ZAT del territorio municipal, permitiendo identificar las zonas
en donde més se generan y en donde mas se atraen viajes del casco urbano. Las ilustraciones
presentadas a continuacion corresponden a las matrices de viajes realizados con origen y destino en
las ZAT de Manizales durante la hora pico identificada entre las 6:45 a.m. y 7:45 a.m. para los
automoviles.
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llustracion 7 Viajes en automavil - Origenes
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2017

Las zonas generadoras de viajes en automovil, son en su mayoria de uso residencial y estan ubicadas
en la periferia de la ciudad, algunas de las mas importantes son, Villa Pilar, Chipre, La Francia, Bosques
de la Alhambra y La Enea; en el municipio de Villamaria se destacan los barrios de La Pradera y La
Florida, este Ultimo, es uno de los sectores que mas genera viajes en automovil, debido principalmente
a que es una zona de estrato socioecondmico alto y la mayoria de sus habitantes estudian o trabajan
en Manizales. En el interior de la ciudad, el barrio Palermo, con predios de estrato predominantemente
alto, genera también un numero importante de viajes en automavil en la hora pico de la mafiana. De
igual manera, el centro de la ciudad se destaca como un generador importante de viajes en esta hora
denominada pico.
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llustracion 8 Viajes en automovil - Destinos
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Fuente: Steer Davies Gleave, 2017

En cuanto al destino de los viajes en automovil, se tiene que, sectores como el centro de la ciudad y la
zona industrial son importantes sectores atractores en la hora pico de la mafiana, esta ultima debido
principalmente a la presencia de oficinas, zonas comerciales e industrias.

Para enfatizar el estudio en las zonas que se determiné de alto impacto causado por la intervencion en
la glorieta del barrio Los Cedros, se estudian los flujos que en la hora pico y durante todo el dia entran
al centro y a los corredores principales que la ciudadania tendra como alternativa a la circulacion por la
Avenida Kevin Angel. En el an4lisis desarrollado por la misma firma que ejecutd el PMM 2017 con el fin
de determinar la viabilidad de un pico y placa para la ciudad de Manizales, se realiza el analisis detallado
de entrada y salida de vehiculos de estas zonas. Esto con el proposito de cuantificar el impacto que
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pueden llegar a tener estas zonas en la movilidad general del municipio.

Tabla 1 Flujos vehiculares en las zonas de estudio

Entrada hora

Salida hora
pico AM

Entraday
salida dia

pico AM

Centro 4.802
Avenida
Santander-

i 8.667
Avenida
Paralela
Total 13.469

3.134

9.538

12.672

Entrada y

salida hora Entrada dia Salida dia
pico AM

7.936 57.144 37.295
18.205 117.005 128.763
26.141 174.148 166.058

94.438

245,768

340.206

Fuente: Steer Davies Gleave

Se encuentra que el volumen total de ingreso en la hora pico en las zonas de estudio es de 13.469
automdviles particulares. En el dia este valor llega a 174.148. Se considera pertinente aclarar que los
vehiculos que ingresan a las zonas de estudio no necesariamente se dirigen a los establecimientos
encontrados alli. Es posible que el ingreso a esta zona se deba a la facilidad que representan la Avenida
Santander o la Avenida Paralela para conectarse con sectores fuera de la zona de restriccion.

Para ahondar en el analisis y relacionar el impacto de la obra que se pretende iniciar con la movilidad
de la ciudad, a continuacién, se presentan las Zonas de Analisis de Transporte de la ciudad de
Manizales y se resaltan las zonas de afectacion en la siguiente ilustracion:
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llustracion 9 Zonas afectadas con la construccion

Impacto

Bajo impacto < ) ke o= =

Impacto directo

' Impacto indirecto

Revisadas las zonas se genera la siguiente matriz:

Tabla 2 Matriz Origen Destino de la zona afectada

ZONA Viajes totales
50601 46994
50609 23593

Se evidencia que las zonas 50601 y 50609 correspondientes al centro de la ciudad, presentan 70.587
viajes en un dia, siendo esto el 9,4% de los viajes en la ciudad de Manizales en un dia, es decir, ambas
zonas pertenecientes al centro de la ciudad, son las zonas que reciben el mayor flujo vehicular y, por lo
tanto, en caso de una restriccion deben ser contempladas, pues cualquier actuacion en las vias
principales repercute directamente y con mayor énfasis en estas dos zonas del centro. Adicional a esto,
se observa en las comunas que se relaciond, un impacto indirecto que esta referenciando mas del 70%
de los viajes que se realizan en vehiculos particulares.
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5.2 CAPACIDAD VIAL

El INVIAS cuenta con el Manual de Capacidad Vial a través del cual con base en la metodologia
establecida en el HCM (Highway Capacity Manual) de Estados Unidos se definen los criterios para la
identificacion de las tasas de usos de las vias a nivel nacional.

Tenemos entonces que “Capacidad” se entiende como el maximo nimero de Peatones o vehiculos que
l6gicamente se pueda esperar pasen por un punto o tramo uniforme de un carril o calzada durante un
periodo de tiempo dado, en condiciones imperantes de via, transito y control.

Para determinar la capacidad de un sistema vial, rural o urbano, no s6lo es necesario conocer sus
caracteristicas fisicas 0 geométricas, sino también las caracteristicas de los flujos vehiculares, bajo una
variedad de condiciones de operacion sujetas a los dispositivos de control y al medio ambiente
circundante. A continuacion, se describe la metodologia seguida para el calculo de la capacidad de
acuerdo con los manuales mencionados.

Evaluacion de la capacidad vial.

Con base en el Manual de Capacidad de Carreteras Norteamericano (HCM) especificamente respecto
al flujo de saturacion para intersecciones semaforizadas, en el manual de capacidad colombiano y en
las diferentes aplicaciones realizadas y propuestas para la ciudad de Manizales en proyectos anteriores,
se propone la expresion contenida en la Ecuacion 1, donde se obtiene la capacidad ajustada para cada
calzada de la ciudad:

Ecuacion 1. Capacidad ajustada por calzada

Ci = CBC « Ny * fw; = fg; * fp; * fbb; * fq;
Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

Dénde:

Ci: Capacidad ajustada del arco i en vehiculos / hora-Arco.

CBC: Capacidad Basica por Carril.

N;: NUmero de carriles del arco i.

fw;: Factor de ajuste de la capacidad por el ancho de carril del arco i.

fgi: Factor de ajuste de la capacidad por la pendiente del acceso del arco i.

foi: Factor de ajuste de la capacidad por la existencia de un carril de estacionamiento adyacente y su actividad de parqueo del arco
l.

fbb;: Factor de ajuste de la capacidad por el efecto de bloqueo de los buses del arco i.

fa;: Factor de ajuste por el tipo de area donde esta localizado el arco i.

Estos factores son adimensionales y se pueden obtener de acuerdo con las siguientes expresiones:
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Capacidad basica por carril CBC
En este caso se utiliza una capacidad ideal de 1900 veh/hora — carril para arcos unidireccionales y de
1600 veh/hora — carril para arcos bidireccionales o de doble sentido.

Correccion por ancho promedio de carril fw;.
En la Ecuacion 2 se presenta la correccion de la capacidad ideal, segun la variacion respecto al
parametro estandar del ancho promedio de carril W.

Ecuacion 2. Factor de ajuste de capacidad por ancho promedio de carril, fwi.

W —-3.6)\ ) .
fw, =1+ —5 /) Si W > 4.8 debe considerarse dos carriles

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

Correccion por pendiente del arco.
En la Ecuacion 3 se presenta la funcidn de la variacion de la capacidad segun la pendiente del arco i.

Ecuacion 3. Factor de ajuste de capacidad por pendiente del arco, fgi.

%G
fgi=1- (m) para — 6% < %G < +10%

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

Correccion de la capacidad por estacionamiento fp;.

En este caso, de acuerdo con la metodologia americana, se consideran reducciones en aquellos arcos
donde se tengan maniobras de parqueo por hora. El nimero de maniobras (Nm) maximo sera de 180
para un fp; méaximo de 0.5, como se presenta en la Ecuacion 4. Para este caso especial, por carecer
de mas informacion, solo se consideran las zonas azules con un total de 20 maniobras.

Ecuacion 4. Factor de ajuste de capacidad por estacionamiento, fpi.

(=01~ (%™

N

fi

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

Correccion de la capacidad por efecto de bloqueo de los buses fbb;.
Se consideran aquellos arcos por donde se tengan rutas de transporte publico en el que se den paradas
(Np corresponde al numero de paradas por hora) es decir que exista paradero, como se presenta en la
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Ecuacién 5. El numero maximo de paradas por hora es de 250 para un fbb de 0.5. En nuestro caso se
considera como factor de atenuacion la tasa de ocupacién del 60% propio de la tasa de ocupacion del
sistema de transporte publico de la ciudad.

Ecuacion 5. Factor de ajuste de capacidad por el efecto de blogueo de los buses, fbbi.

(v- M)

N

fbbi =

Fuente: Highway Capacity Manual, 2016

Correccion de la capacidad por el tipo de area fa;

En este caso se considera si el arco se encuentra en un sector comercial 0 de negocios 0 con
concentraciones de servicios y equipamientos, en cuyo caso el factor fa; se considera de 0.90, y de
1.00 en los demas casos (valor propuesto del HCM). Este factor considera zonas comerciales con flujos
peatonales y condiciones operativas restringidas, por lo que en este caso también es utilizado para
zonas de aglomeracion de equipamientos.

Estimacion de la capacidad vial para la red vial

Como resultado de la aplicacion de la Ecuacién 1, de acuerdo con los factores obtenidos para cada
arco, se obtienen las capacidades para cada segmento de via, segun se presenta en la llustracion 10,
distribuida en cinco categorias.

La llustracion 10 nos ilustra claramente la capacidad de cada uno de los arcos que componen la red
vial de Manizales, sin embargo, a pesar de que algunos de ellos presentan una baja capacidad (861.56-
1688.6), es necesario calcular el grado de utilizacion de la capacidad dada, es decir, la relacién entre
el flujo y la capacidad (v/c) y de este modo conocer su nivel de servicio.

La llustracion 11 muestra la relaciéon volumen capacidad en el corredor central de la ciudad segun
estudios realizados por Steer Davies and Gleave en el marco del Plan Maestro de Movilidad; En la
figura 3 se muestra Asignacion general de automoviles del modelo calibrado de transporte privado
segun estudio realizado por Transconsult en el Marco de la Estructuracion del sistema de transporte
publico de Manizales en diciembre de 2020. Aca se puede observar como las vias impactadas por la
intervencion que se encuentra en la Avenida Kevin Angel (Centro, Avenida Santander y Paralela) y
refieren una relacion V/C superior al 50%. De manera similar, en la llustracién 12 se muestran los flujos
vehiculares en toda la malla vial del municipio en donde nuevamente se resaltan los valores mas altos
sobre las vias principales que como se viene mencionando, son las impactadas por la intervencion.
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llustracidn 10 Capacidad corregida para la ciudad de Manizales
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llustracién 11 Relacién Volumen / Capacidad de corredor central (Fuente estudio de Movilidad de Steer Davies)
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llustracién 12 Asignacion general de automaviles del modelo calibrado de transporte privado (Fuente TRANSCONSULT
ETLFS del SITPC de Manizales)
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5.3  NIVEL DE SERVICIO

Alcaldia de Manizales

El manual de Nivel de Servicio del INVIAS presenta una medida cualitativa, por medio de un parametro
numérico tal como la velocidad media o la densidad, y a veces por mas de un parametro. En el nivel de
servicio influye la intensidad de la interaccidn vehicular, las condiciones de la via y su entorno, y la
calidad de la regulacion y sefalizacion vial.

Tradicionalmente se ha considerado la velocidad el principal indicador para identificar el nivel de
servicio. Sin embargo, los métodos modernos introducen, ademas de la velocidad, otros indicadores,
como, por ejemplo, la demora para casos como el nuestro de circulacion discontinua.

Los niveles de servicio estan clasificados de la siguiente manera:

Nivel de Servicio A

Representa circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma individual, estan virtualmente
exentos de los efectos de la presencia de otros en la circulacion. Posee una altisima libertad para
seleccionar sus velocidades deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel general de comodidad y
conveniencia proporcionado por la circulacion es excelente.

Nivel de servicio B

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros vehiculos integrantes de
la circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas sigue relativamente inafectada,
aunque disminuye un poco la libertad de maniobra. El nivel de comodidad y conveniencia es algo
inferior, porque la presencia de otros vehiculos comienza a influir en el comportamiento individual de
cada uno.

Nivel de servicio C

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

Nivel de servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad de maniobra
quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia
bajo. Pequefios incrementos en el flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento, incluso
con formacién de pequefias colas.

Nivel de servicio E

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

Nivel de servicio F
Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion, se produce cuando la cantidad de transito que
se acerca a un punto que excede la cantidad que puede pasar por €l. En estos lugares se forman colas,

donde la operacion se caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente
inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.

Resultado del Analisis del Nivel de Servicio

Teniendo en cuenta las definiciones descritas para cada nivel de servicio, la implementacion de pico y
placa sera necesario en casos en los cuales se detecte niveles de servicio E y F ya que los niveles de
servicio B, C y D pueden ser tratados mediante otras medidas que no incluyen restriccién de movilidad
para los vehiculos en general.

Ahora bien, de acuerdo con los estudios realizados para el Plan de Movilidad de la ciudad de Manizales,
tenemos la siguiente distribucion de velocidades en la red vial de la ciudad. En la tabla 3 se observa la
comparacion entre la longitud de la red vial de cada categoria y la velocidad de operacion promedio
ponderada por la longitud de cada arco.

Tabla 3 Comparacion: Longitud de la red vial y la Velocidades de operacion segun la categoria de la via del drea urbana

AREA URBANA VELOCIDAD PROMEDIO
CATEGORIA DE
LA RED LONGITUD | % RED VIAL PONDERADA POR LA
? LONGITUD (Km/h)
(KM) TOTAL
PRINCIPAL 56.70 9% 34
SECUNDARIA 57.40 9% 23
COLECTORA 96.10 15% 19
LOCAL 285.40 46% 14
SEMIPEATONAL 42.70 7% 13
PEATONAL 81.8 13% 2
TOTAL 620.10 100%

Fuente: Plan Maestro de Movilidad, 2017

Comparando la categorizacion vial del area urbana con los valores de velocidad promedio real
obtenidos del anélisis de la base de datos, se observa que efectivamente la red Principal es la que
mayor velocidad promedio posee (34 Km./h.), como era de esperarse; asi mismo, las redes local y
semipeatonal refieren las menores velocidades de desplazamiento del sistema (14 y 13 Km./h,,
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respectivamente), mientras que la red secundaria refiere velocidades promedio un poco menores a las
normalmente establecidas por la teoria, de forma general. El promedio de la velocidad de operacion
disminuye a medida que la categoria de la via también lo hace.

Alcaldia de Manizales

Es importante resaltar que las velocidades registradas en la llustracion 13, son velocidades promedio
tomadas a diferentes horas del dia y, por lo tanto, no reflejan las condiciones en un horario especifico.

El tramo maés critico de la Avenida Santander es entre la calle 58 sector de Las Palmas y la calle 65
sector del Cable. por sus condiciones de transito que presenta el ultimo lugar mencionado con una
diferencia de 73.4% con relacion a la velocidad media para una via arteria principal; sin embargo, en el
primer tramo se presenta una velocidad de 19.07 Km/h afectado por el paso en hora pico por el instituto
universitario donde se registra una velocidad de 12 Km/h.

Sobre la Avenida Paralela se presenta un tramo critico, el cual se encuentra localizado entre la calle 45
sector del Cementerio y la calle 52 Sector del tinel con una diferencia de 64.9% con relacion a la
velocidad media para una via arteria principal; no obstante el tramo Entre la calle 52 Sector del tunel y
la calle 65 sector del Estadio presenta algunos problemas de congestion y colas de moderadas a altas
en las horas pico, en el acceso a la calle 55 sector del colegio Ravasco y su velocidad promedio entre
las calles 33 y 65 es de 20.18 lo cual significa una diferencia del 40.6% con relacion a la velocidad
media para una via arteria principal.

Se evidencia entonces, una disminucion importante de la velocidad de operacion que presentan los
vehiculos que circulan por estas vias a horas pico con reducciones hasta del 61.4% con relacion a las
calculadas en el Plan de movilidad que eran generales y de todo el dia.

Sin embargo, la velocidad no es el unico indicador del nivel de servicio como parametro de medida
definitivo, ya que existen condiciones de cada sector y tipo de via que generan demoras y, por lo tanto,
disminucion de la velocidad de operacion, dichas condiciones corresponden a malas practicas de
parqueo, cruces peatonales, seméforos, distancias pequefias entre intersecciones (70 m), prioridad de
la via analizada, entre otras.

En cualquier caso, un indicador primordial para valorar el grado de utilizacién de la capacidad de un
sistema vial y, por consiguiente, su nivel de servicio es la relacion entre el flujo y la capacidad (v/c). En
primer lugar, se revisa el incremento del parque automotor particular, pues si bien todo tipo de vehiculo
influye en la capacidad vial de un tramo, el objeto del estudio esté relacionado con la incidencia de los
vehiculos particulares.
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Ahora bien, para poder interpretar los resultados de la relacion vic, necesitamos definir los niveles
correspondientes para diferentes rangos de v/c, por lo cual, teniendo en cuenta conceptos, graficas y
definiciones de diferentes bibliografias, en especial las tablas del manual de capacidad americano,
obtenemos la siguiente aproximacion para la determinacion del nivel de servicio, asi:

Tabla 4 Clasificacién de niveles de servicio segin v/c

ViC
0-0.17
0.17-0.33
0.33 - 0.50
0.50 - 0.67
0.67-0.83
0.83-1.00

Mmoo W > =

Fuente: Highway Capacity. Manual

Para entender los problemas que presentara el cierre de la Avenida Kevin Angel a la del barrio Los
Cedros, tomaremos parte de los estudios realizados por Steer en el Plan Maestro de Movilidad, que
referencian volimenes vehiculares en los corredores principales de acuerdo con el trabajo en campo y
calibracién de un modelo de transporte que se entrega en este Plan.

En primer término, revisaremos las condiciones actuales de las principales Avenidas de la ciudad de
acuerdo con la informacién reportada para las vias que seran afectadas con la intervencién objeto de
este estudio.

Tabla 5 Relacion de la capacidad y el nivel de servicio de las principales vias de afectacion

] FLUJO MAX NESE
VIA CAPACIDAD |V/C |N.S
(VEH./H) /

Av. Santander entre Calle 58 y 65| 3688 3343 1,10|F

Av. Santander entre Calle 65y 58 | 3688 3343 1,10|F

Av. Paralela entre Calle 45y 52 |3216 3343 0,96 | F

Av. Paralela entre Calle 52y 45 |3216 3343 0,96 | F

Carrera 19 entre Calles 22y 29 |614 860 0,71|E

Carrera 20 entre Calles 17y 30 |1264 1688 0,75|E

Carrera 22 entre Calles 31y 14 |1577 1700 0,93|F

Carrera 24 entre Calles 15y 35 | 850 860 0,99 |F
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| carrera 25 entre Calles 15y 35 |830 860 lo,97|F |

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracién propia

Es claro que para las condiciones actuales ya se presentan problemas de saturacion de las vias. Ahora
bien, con el cierre definitivo se esta asumiendo de forma conservadora que los vehiculos que utilizan la
Avenida Kevin Angel tendran la siguiente distribucion:

Tabla 6 Relacién de flujo vehicular desplazado por el cierre de la Avenida Kevin Angel

RUTA PARTICIPACION | VOLUMEN
Kevin Angel y Vias alternas 15% 541
Avenida Santander 35% 1263
Avenida Paralela 25% 902

otras vias 25% 902
TOTAL 100% 3608

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracion propia

Con esta nueva asignacion, las avenidas tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla 7 Relacién de la capacidad y el nivel de servicio de las principales vias de afectacion con la asignacion vehicular

- FLUJO  MAX
VIA NESE (VEH. /H) CAPACIDAD |(VIC N.S.
Avenida Santander 4951 3343 1,48 F
Avenida Paralela 4118 3343 1,23 F

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracién propia

Se resalta el alto grado de saturacion de las Avenidas que llevan al colapso por cuanto el flujo vehicular
es superior al 50% de la capacidad de la via por lo que es totalmente necesario tomar medidas
adecuadas para garantizar la movilidad de la ciudad.

Dado que no se podra tomar la Avenida Kevin Angel, los flujos vehiculares se modificaran en el centro
desplazéndose hacia el sur lo que implica flujos mas altos por las calles 20, 21, 24 y 25 y por ende una
mayor congestion en el centro de la ciudad.
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6. PROPUESTAS DE INTERVENCION

6.1  ALTERNATIVAS DE GESTION DE LA DEMANDA

De acuerdo con la misién de la Secretaria, y los objetivos contemplados en el Plan Municipal de
Desarrollo, “Manizales Mas Grande”, el compromiso radica en la construccién de una movilidad mas
inteligente, que busque mitigar las principales externalidades del transporte, incrementando la calidad
de vida de los Manizales. Para esto, y como principal alternativa de trabajo ante el impacto generado
por la intervencion en el sector de los Cedros, se plantea la generacion de una serie de programas y
proyectos que busquen gestionar la demanda de movilidad lo cual de acuerdo con lo reportado por la
firma Steer representa los beneficios que se presentan a continuacion.

Beneficios de la planificacion mediante la gestion de la demanda.

Reduccién de congestidn

Ahorros en costo de vias

Ahorros en estacionamiento

Ahorros para el consumidor
Opciones de movilidad mejoradas
Seguridad vial

Conservacion de energia

Reduccién de emisiones
Usos del suelo eficientes

Salud publica

Congestidn de trafico reducida para los usuarios del automavil, usuarios
de buses, peatones y ciclistas;

Reduccidn de costos para construir, hacer mantenimiento y operar
sistemas de vias;

Reduccién de problemas de estacionamiento y de costo de
infraestructura para estacionar;

Ahorro en costos de transporte para consumidores;

Opciones de movilidad mejoradas, particularmente para no-conductores;
Reduccion de riesgo per capita de accidentes de transito;

Reduccion en consumo de energia per capita;

Reduccidn per capita de emisiones de contaminacion;

Disefio de comunidades mas accesibles, consumo de suelos per cépita
reducidos;

Incremento en actividad fisica y beneficios de salud publica asociados.

Fuente: Steer Davies Gleave, tomado de Gestién de la demanda de Transporte (Broaddus, A. Litman, T. Menon G.

2009)

Gestion de estacionamientos

La gestion de estacionamientos incluye una variedad de estrategias especificas que resultan en el uso
mas eficiente de los recursos de estacionamientos ademas de motivar la utilizacion de modos
alternativos. Una gestion apropiada puede reducir el nimero de espacios de estacionamientos
necesarios, estabilizacion de la oferta y la demanda y mdltiples beneficios adicionales.

A continuacién, se presentaran varias medidas comprendidas dentro de este tipo de practicas:
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regulacion de estacionamientos en via, gestion de estacionamientos fuera de via y estacionamientos
disuasorios (Park and ride).

* Regulacion de estacionamientos en via

* Gestion de estacionamientos fuera de via

+ Estacionamientos disuasorios (Park and ride)

Vehiculo compartido (Carsharing)

Esta practica consiste en compartir un automavil con otras personas tanto para viajes periodicos como
para trayectos puntuales. Hoy en dia existen organizaciones que alquilan automaviles a clientes por
hora en lugares especificos, conocida como “Carsharing”; su funcién principal es reducir la necesidad
de tener un automdvil, pues puede ayudar a las familias con necesidades ocasionales de usar un
automovil a retener un estilo de vida sin automavil

Vehiculo compartido (Carpooling)

Esta practica consiste en compartir un vehiculo particular con otras personas tanto para viajes
periédicos como para trayectos puntuales, se enfoca en un recurso que esta disponible pero poco
utilizado, asientos vacios en los automoviles. Esta practica no afiade nuevos vehiculos a la red vial y
por esto ayuda a reducir la congestion considerablemente.

Horarios flexibles

Una gran cantidad de los viajes en automdvil estan relacionados con motivos de trabajo, por ello las
estrategias enfocadas en reducir este tipo de viajes son fundamentales.

Los horarios flexibles requieren un cambio en las horas de entrada y salida de los lugares de trabajo
para permitir a los empleados evitar las horas pico del trafico vehicular y en el transporte publico.

Teletrabajo
El trabajo a distancia implica el uso de las telecomunicaciones (teléfono, correo electronico, mensajeria
instantanea, videoconferencias, etc.) para evitar que las personas realicen viajes sin dejar de trabajar

reduciendo el numero de viajes en la ciudad, ya que por lo general las personas trabajan desde su casa
en vez de trasladarse a la oficina y se comunican a través del teléfono y de medios electronicos.

Uso de modos de transporte no motorizados
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Para mejorar la movilidad de las ciudades, es necesario priorizar modos de transporte mas eficientes,
como los no motorizados. Esto se logra a través de la creacion de infraestructura ciclista en las calles,
como vias compartidas, ciclovias y ciclocarriles, asi como, mejoramiento de la infraestructura para
peatones.

Mejorar el transporte publico colectivo

Gestionar la demanda de viajes también implica proveer una mayor oferta de transporte publico de
calidad y facilitar el intercambio modal, con el fin de tener alternativas diferentes al uso del vehiculo
particular y generar un cambio en la forma que las personas tienen para movilizarse.

En Manizales el transporte publico es operado por esquemas de empresas individuales lo que no
contribuye a un verdadero sistema de transporte publico interconectado, por lo que es importante
reestructurar el modelo de negocios y de operacion para poder integrar el transporte publico.

Pico y placa

La medida de pico y placa es una medida de restriccion vehicular implementada principalmente en
ciudades latinoamericanas. Como medida de gestién de demanda busca racionar el uso de las vias por
una demanda excesiva. Esta medida impone una restriccion de circulacion obligatoria en el rea urbana
0 ciertas zonas del area urbana a los vehiculos privados, liberando parcialmente el uso de las vias. A
continuacién, se presentan algunas ventajas y desventajas de la implementacion de este tipo de
medidas en las ciudades.
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Aceptado por el piblico como una demostracién de No puede proporcionar una solucién de largo plazo ya
compromiso del gobierno a tomar accion sobre la gue sera subyugada al crecimiento de propiedad de
congestion y la polucion del aire. vehiculos en el tiempo

Proporciona efectos instantdneos, medibles de Puede ser vulnerable a las practicas fraudulentas como
reduccion de tréafico. numeros falsos de placas.

Puede proporcionar reduccién temporal mientras se

logra una solucién de largo plazo, como mejoras en el Resultan mas viajes en taxi si los taxis estan excluidos
transporte publico o cobros por congestion de areas del esquema.

centrales

Facil fiscalizacién Se puede perder su efecto debido a excepciones.

Mejora el desempefio del transporte publico sobre las  Los hogares incrementan la cantidad de vehiculos
vias, por lo menos en el corto plazo como una forma de evitar las restricciones.

Fuente: Steer Davies Gleave, 2017 a partir de (GTZ , 2009)

6.2 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTACION DE UNA MEDIDA DE PICO Y PLACA

Dado el alto flujo vehicular que se tendra sobre las principales avenidas y en el centro de la ciudad y el
impacto social y econémico que genera la implementacion de esta medida que pretende mejorar la
movilidad mientras se realizan las obras, se evaluan 5 alternativas de intervencion:

e ALTERNATIVA 1: Restriccion de 2 digitos por dia (lunes a viernes) durante todo el dia en toda
la ciudad que implica la no utilizacion de un vehiculo una vez a la semana.

e ALTERNATIVA 2: Restriccién de 2 digitos por dia durante todo el dia (lunes a viernes) en vias
principales y areas de proteccion ambiental que en adelante seran llamadas zonas CAUPA3
(Corredores y Areas Urbanas de Proteccién Ambiental), que implica la no utilizacion de un
vehiculo una vez a la semana sobre los principales corredores y el centro de la ciudad.

e ALTERNATIVA 3: Restriccion de 2 digitos por dia (lunes a viernes) en toda la ciudad que
implica la no utilizacion de un vehiculo una vez a la semana en horas pico.

e ALTERNATIVA 4: Restriccidn de 2 digitos por dia (lunes a viernes) durante todo el dia en vias
principales, en las horas pico, que implica la no utilizacién de un vehiculo una vez a la semana
sobre los principales corredores.

e ALTERNATIVA 5: Restriccion de 1 digito por dia (lunes a viernes) durante horas pico en vias

3| concepto de zonas CAUPA (Corredores y Areas Urbanas de Protecciéon Ambiental) es acufiado desde la
Secretaria de Movilidad de Manizales para describir aquellas zonas en que se requieren realizar acciones mas
especificas para proteger la cuenca atmosférica, los ecosistemas y la salud de la poblacién urbana, a través de
politicas como la gestidn de la demanda.
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principales que implica la no utilizacién de un vehiculo una vez a la semana sobre los principales
corredores.

Tabla 8 Relacidn de la capacidad y el nivel de servicio de las principales vias de afectacion con la restriccion vehicular de

2 digitos
VIA Reduccion |FLUJO ESTIMADO (VEH. /H) | CAPACIDAD | VIC N.S.
Avenida Santander | 20% 3961 3343 1,18 F
Avenida Paralela |20% 3294 3343 0,99 F

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracion propia

Se evidencia que una restriccion del 20% de los vehiculos correspondiente a dos digitos diarios, si bien
no se soluciona el nivel del servicio, se presentaran condiciones de flujo inferiores permitiendo la
liberacidn de la congestion en esos corredores. Sobre las Avenidas se forman colas, donde la operacion
se caracterizara por la existencia de ondas de parada y arranque que cuenta con un componente alto
de inestabilidad y son generadoras tipicas de los “cuellos de botella”.

Tabla 9 Relacidn de la capacidad y el nivel de servicio de las principales vias de afectacion con la restriccion vehicular de

1 digito
) FLUJO
VIA Reduccion [ ESTIMADO CAPACIDAD |VIC N.S
(VEH./H)
Avenida Santander | 10% 4456 3343 1,33 F
Avenida Paralela 10% 3706 3343 1,11 F

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracion propia

Una restriccién del 10% de los vehiculos correspondiente a un (1) digito por dia, representara no
alejarse de la saturacion y, en consecuencia, la velocidad de todos se ve reducida a un valor muy bajo.
No habria libertad de maniobra y las condiciones de flujo serian forzadas, generando situaciones criticas
en las vias de la zona de impacto del proyecto constructivo.

A continuacion, se presenta la matriz de anélisis de alternativas, que, a través de un analisis cuantitativo
califica dos variables, permitiendo concluir de las alternativas propuestas cual presenta mejores
condiciones de implementacion para las condiciones propias que presenta la movilidad en el municipio
de Manizales. En primera instancia se evalla la capacidad institucional requerida para la
implementacion de cada alternativa analizando 5 criterios: la emision de permisos para la circulacion,
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el control y regulacion en la via, la sefializacion, la socializacion y la generacion de excepciones. Por
otro lado, se evalu6 el impacto que se genera con la implementacién de cada alternativa a 4 variables:
la capacidad y el nivel de servicio de las vias en el area de impacto, la posibilidad de que la poblacion
manizalefia encuentre rutas alternas a sus viajes, el impacto sobre el comercio y motivacion de que la
alternativa incentive el cambio a otros modos de transporte.

Tabla 10 Matriz de andlisis de las alternativas evaluadas, a nivel de la capacidad institucional requerida

CARACTERISTICAS CAPACIDAD INTITUCIONAL REQUERIDA
D GEN
| CON ) ERA
G I;MISI TRO SEN SOCI CION
TIEMP | AREA ON DE LY ALIZ ALIZ DE
0 T PERMI REG ACIO ACIO EXC
0 SOS ULA N N EPCI
CION ONE
S
S
ALTERNATIVA 1 Todoeldia |2 Toda la ciudad 2 2 3
ALTERNATIVA 2 Todoel dia |2 Vias principales y centro | 2 2 4 2
ALTERNATIVA 3 Horas pico |2 Toda la ciudad 4 4 2 3 4
ALTERNATIVA 4 Horas pico | 2 Vias principales y centro
ALTERNATIVA 5 Todo el dia |1 Vias principales y centro 2

Tabla 11 Matriz de analisis de las alternativas evaluadas, a nivel del impacto generado

CARACTERISTICAS IMPACTO

D o

| capacipa | POSBILL | O | momva
TiEmp | © Dy NveL | DAD DE | g | CION DE

| | AREA RUTAS CAMBIO
0 DE R

T o vicio | ALTERN | R | DE

0 AS ¢ | mopo

$ 0

ALTERNATIVA1 | Todo el dia
ALTERNATIVA 2 | Todo el dia
ALTERNATIVA 3 Horas pico
ALTERNATIVA 4 | Horas pico
ALTERNATIVA 5 Todo el dia |1 Vias principales y centro

Toda la ciudad

Vias principales y centro

Toda la ciudad

NN (NN

Vias principales y centro
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De esta evaluacion se hace una cuantificacion del esfuerzo y capacidad requerida por la administracion
para la operacion del pico y placa, asi como los impactos generados sobre la comunidad. El resultado
se presenta en la siguiente tabla en donde se puede observar que la opcién con mejores condiciones
para Manizales en la situacion actual es la Alternativa 2 que corresponde a un Pico y placa durante todo
el dia para dos digitos y en las vias principales y el centro.

Tabla 12 Resultado de la alternativa seleccionada

PRIORIDAD DE
CARACTERISTICAS INTERVENCION
D
|
TEWPO | I | AREA 1-OPCION

T MAS VIABLE

0]

]
ALTERNATIVA1 | Todo el dia 2 | Toda la ciudad 4
ALTERNATIVA 2 | Todoel dia 2 Vias principales y centro 1
ALTERNATIVA 3 | Horas pico 2 | Toda la ciudad 4
ALTERNATIVA 4 | Horas pico 2 Vias principales y centro 3
ALTERNATIVA 5 | Todo el dia 1 Vias principales y centro 2

6.3 CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON CADA ALTERNATIVA:
De acuerdo con lo expuesto para la seleccidn de la alternativa, las caracteristicas de la medida de Pico
y placa serian las siguientes:

COBERTURA

Para la alternativa se plantean las Avenidas Santander, Paralela y Kevin Angel, ademas del centro
historico de Manizales asi:

Avenida Kevin Angel: Toda la arteria desde la glorieta de la Carola hasta la glorieta del barrio Castilla
en ambos sentidos

Avenida Santander; En el sentido cable-centro aplica desde el CAl en la calle 64A hasta la calle 33a
y en sentido centro-cable aplica desde la calle 33 en el parque fundadores hasta la calle 65
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La restriccion en toda la Avenida es mas facil de entender y asimilar por parte de la comunidad pues el
manejo de tramos en la Avenida se presta para confusion.

Avenida Paralela: De igual manera se restringiria toda la Avenida desde el sector de Ondas de Otln
hasta la calle 62 en ambos sentidos.

Se ha previsto que la restriccion inicie en Ondas de Otin con el fin de dar continuidad a los vehiculos
que utilizan la Avenida Gilberto Alzate (Avenida Centro), para que puedan optar por la via a la fuente.

Sector Centro: comprende por el Norte la Avenida Gilberto Alzate (Sin incluirla), por el sur la carrera
23, por el oriente la calle 32y por el occidente la calle 19.

A continuacién, se presentan las ilustraciones correspondientes a la restriccion que se tendra en las
Avenidas, aclarando que se puede permitir cruzar las Avenidas, pero no incorporarse a ellas en ningun
tramo.

L N g T L)
JUA

llustracién 15 Restriccion general sobre las Avenidas

Plaza Alf - L6| Obra intercambiador
ivme i A vial Los cedros
Pumarejo | AV. Gilberto Alzate :

AV.Kevin Angel | | gt al

4

2 o] calle3s

.| Glorieta acceso
i t| alBarrio La
.+| Carola

g,

2 o R

"
A v
?’] .f! i _} i
S0 ki, w5, 6 o F
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PROGRAMACION DiGITOS

Para la alternativa de dos digitos se contempla la siguiente programacion:

Tabla 13 Relacion de numeracion de la restriccion por dias

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
1Y2 3Y4 5Y6 7Y8 9YO0

Fuente: Secretaria de Movilidad - elaboracién propia

HORARIO DE RESTRICCION

De conformidad con el perfil de flujos vehiculares tipico de Manizales es pertinente contar con la
restriccion media hora antes y después de que las vias de la ciudad se encuentran ocupadas por los
vehiculos por lo que el horario contemplado para la medida de restriccion es entre las 6:00 a.m. y las
8:00 p.m. de los dias de lunes a viernes.

PEDAGOGIA Y DIFUSION DE LA MEDIDA

Es necesario realizar una difusion fuerte y prolongada que permita a la comunidad en general conocer
la medida, para ello se recomienda utilizar todos los medios como television, prensa hablada y escrita,
redes sociales, volantes, entre otros, para lo cual se contaria con personas debidamente identificadas
con Camisas, Gorras, Botones, Manillas y otros elementos de identificacion, de manera similar a las
campafias que se han adelantado.

Como la medida de restriccion es por sectores, se recomienda un trabajo de divulgacion especial en el
sector donde la medida pueda afectar.

CONTROL

Es necesario que la restriccion vehicular cuente con un buen control para que sea efectiva; este control
requiere especialmente un grupo de agentes de transito dedicados a esta tarea.

Como la restriccion es en ciertos sectores, inicialmente se hacen controles en la frontera del sector de
manera disuasiva, desviando los vehiculos con restriccion, posteriormente se hacen controles al interior
de la zona, sancionando a los infractores de la medida.

El control para el primer mes de la medida debera ser de manera pedagégica y a partir de cumplido se
hara de manera sancionatoria.
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EXCEPCIONES
Los vehiculos que quedaran exentos de la medida de pico y placa en las areas de restriccion serian:

1. Vehiculos que hagan parte del esquema de seguridad de cuerpo diplomatico y de la
Presidencia de la Republica y que estén al servicio de actividades inherentes.

2. Vehiculos destinados y/o adecuados técnicamente para el traslado de féretros,
propiedad de las funerarias o agencias mortuorias.

3. Los automotores que pertenezcan o hagan parte de los cuerpos de seguridad del
Estado, Fuerzas Militares, Policia Nacional y Cuerpo Técnico de Investigacién de la
Fiscalia General de La Nacion y los que ejerzan funciones legales de policia judicial.

4. Automotores debidamente identificados e iluminados, dispuestos para movilizar
personas afectadas en salud, prevenir o atender desastres y/o calamidades, o
actividades policiales, debidamente registrados como tal con las normas vy
caracteristicas que exige la actividad para la cual se matriculen, y los automotores
propiedad de las empresas que prestan atencién medica domiciliaria y transporte de
insumos médicos, debidamente identificados, solo cuando en ellos se desplace
personal de salud en servicio.

5. Automotores destinados o contratados por las Empresas de Servicios Publicos
Domiciliarios, exclusivamente para el mantenimiento, instalacion y/o reparacion de
las redes de servicios publicos domiciliarios en la ciudad, siempre y cuando cuenten
con plenay publica identificacidn, consistente en los logos de la empresa contratante
pintados o adheridos en la carroceria.

6. Automotores tipo gruay aquellos destinados al control del trafico.

Motocicletas.

8. Automotores con nivel tres (3) o superior de blindaje, inscritos como tales en el
Registro Municipal Automotor y autorizado el blindaje por la Superintendencia de
Vigilancia y Segundad Privada.

9. Vehiculos blindados de las empresas de seguridad, encargadas de prestar segundad
a dignatarios o de transporte de valores.

10. Automotores que estén al servicio de actividades inherentes a la protecciéon de
personas debidamente autorizados por la Superintendencia de Vigilancia y Seguridad
Privada o que hagan parte de esquemas de segundad autorizados por los organismos
del estado, y solo durante la prestacién del servicio.

11. Vehiculos oficiales cuya propiedad conste en la licencia de transito.

12. Vehiculos destinados al transporte de alimentos con autorizaciéon para este tipo de
transporte y/o con sistema de refrigeracion para el enfriamiento de alimentos.

N
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13. Vehiculos que transporten o sean conducidos por personas con discapacidad, cuya
condiciéon motora, sensorial o mental, limite su movilidad.

14. Vehiculos de funcionamiento Eléctricos, Diesel — Eléctricos y Gasolina — Eléctricos y
gue conste en la licencia de transito.

15. Academias Automovilisticas

16. Vehiculos de transporte especial, conforme a la definicion que para este tipo de
servicio se encuentra contemplada en el articulo 2.2.1.6.4 del Decreto Nacional 1079
de 2015, modificado por el articulo 1 del Decreto Nacional 431 de 2017. debidamente
demarcados con identificacion permanente de acuerdo con la normatividad vigente.

17. Vehiculos tipo bus, buseta y/o microbus de servicio particular de propiedad de las
empresas destinadas al transporte de su personal o de propiedad de instituciones
educativas destinadas al transporte de sus estudiantes.

18. Vehiculos de transporte publico colectivo, Requisitos. Demarcacion de manera
permanente de acuerdo con la normatividad vigente. Esta causal de exencién no
requiere inscripcion previa ante la Secretaria de Movilidad.

19. Vehiculos de carga con capacidad de carga igual o superior a tres y media (3.5)
toneladas de acuerdo con la licencia de transito.

20. Vehiculos de propiedad de medios de comunicacidn. De igual manera, los vehiculos

contratados o en leasing mientras estén al servicio de los medios de comunicacién.
Asimismo, estaran exentos los vehiculos que se encuentren dotados de equipos
tecnolégicos y logisticos de medios de comunicacién que no permitan su reemplazo
o traslado a otro vehiculo. Esta exencién no aplica para los vehiculos particulares de
propiedad de los periodistas que trabajen para los medios de comunicacion.
Requisitos. (I) Solicitud de inscripcion previa; (1) demarcacidon permanente y visible
en la parte frontal, trasera y lateral del vehiculo; (lll) copia de la licencia de transito
del vehiculo y; (iv) documento de identificacion o certificado de existencia y
representacion del propietario del vehiculo. Con la solicitud de inscripcién previa se
deberd aportar los anteriores documentos y fotografias donde se observe la
demarcacién requerida.
Para los vehiculos en los cuales medie contrato de leasing, arrendamiento comercial
o contratos afines, debera aportarse certificacion del representante legal del medio
de comunicacion, en el que se indigue que el vehiculo se encuentra a su servicio. De
igual manera, se debera aportar la copia del respectivo contrato.

21. Servicio de mensajeria debidamente Identificados con carnet de la empresa.

22. Vehiculos particulares con 4 o mas ocupantes incluyendo el conductor que compartan un
mismo origen y un mismo destino (deben registrase en la pagina web de la Secretaria de
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Movilidad https://arcg.is/0qLv99). En relacidn a lo anterior, nadie podra cobrar una tarifa
por este servicio so pena de verse sancionado por toda la normatividad vigentes por la
prestacion de un servicio de transporte ilegal.

SENALIZACION REQUERIDA

A continuacion, se presentan los esquemas de sefializacion necesarios para la implementacion de la
medida. Estas sefalizaciones se dividen en tres grandes grupos teniendo presentes si estas se
instalaran nuevas (verdes), si se actualizara unicamente la informacién, pero se mantendra la estructura
(amarillas) o si se deben remover sefiales que ya existen en la ciudad, pero con la nueva medida ya no
deben ir (rojas).

llustracion 16 Relacion general de se.r_'ilglizacién requerida
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llustracion 17 Relacion de sefializacion requerida
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llustracion 19 Relacion de sefializacion requerida
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Para efectos de implementar la medida de Pico y Placa en la ciudad, se tiene previsto la instalacién de
sefiales verticales reglamentarias SR-16 (Circulacion prohibida en vehiculos Automotores),
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debidamente acompaiadas de sefiales informativas en las que expresamente se informe la restriccion
de la medida. (VER DETALLE: SENAL TIPO I).

Se utilizaran también en otros sectores, otro tipo de sefiales:
e Informativas: Las cuales oportunamente informen a los conductores que se acercan a una
zona en la cual encontrara restriccion vehicular.

e Pasacalles: En diferentes sitios estratégico de la ciudad, se instalaran previamente pasacalles
de 6,0m de longitud por 1,0m de altura, los disefios seran en conjunto con la oficina de
divulgacion y Prensa de la alcaldia de Manizales.

llustracion 21 Relacion de sefializacion vertical requerida

PICO Y PLACA
V. KEVIN ANGEL

DIA PLACA
LUNES -2
MARTES -4
MIERCOLES -6 PICO Y PLACA
JUEVES -8 AV. KEVIN ANGEL
-0

VIERNES DESDE LA GLORIETA CAROLA
HASTA LA GLORIETA CASTILLA

RESTRICCION 6:00 AM a 8:00 P.M

6:00 A.M a 8:00 P.M DIA PLACA

LUNES 12
MARTES 34
MIERCOLES 56
JUEVES 78
VIERNES 90

PICOY PLACA
ECTOR CENTRO

DIA PLACA
LUNES 1-
MARTES 3- PICO Y PLACA
MIERCOLES 5- SECTOR CENTRO
JUEVES 7= 20 v cuseamoszare
VIERNES 9- e
6:00 A.M a 8:00 P.M
RESTRICCION
DIA PLACA
LUNES 12
6:00 A.M a 8:00 P.M WiERGOLES 24
JUEVES 7-8
VIERNES 9-0
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PICO Y PLACA
AV. SANTANDER

DIA
LUNES \
MARTES PICO Y PLACA
MIERCOLES AV. SANTANEDER
JUEVES DESDE LA CALLE 33
VlERNES HASTA LA CALLE 64
RESTRICCION 6:00 A.M a 8:00 P.M
A M P M DIA PLACA
. . LUNES 1-2
6:00 A.M a 8:00 P. LNes 12
MIERCOLES 5-6
JUEVES 7-8
VIERNES 9-0

PICO Y PLACA
'AV. PARALELA

DIA
m:ETRLEOSLES PICO Y PLACA
AV. PARALELA
JUEVES
VIERNES RASTA LA GALLE &2
RESTRICCION 6:00 A.M a 8:00 P.M
DIA PLACA
6:00 A.M a 8:00 P.M MARTES 34
MIERCOLES  5-6
JUEVES 7-8
VIERNES 9-0
SENAL TIPO | SENAL TIPO I
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7. CONCLUSIONES

e La relacion volumen/capacidad (v/c) es el principal parametro técnico de transito para definir la
necesidad de establecer una medida de restriccion vehicular. De conformidad con los estudios
realizados por la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, Steer Davies and Gleave
en el marco del Plan de Movilidad y la ETLFS del SITP, las vias de la ciudad en general
empiezan a presentar una relacion v/c deficiente y por ende cuentan con un bajo nivel de
servicio.

e A partir de la informacion entregada por la Secretaria de Obras publicas y el Plan de Manejo
de Transito del contratista encargado de la obra, se logré colegir fehacientemente que la
medida de restriccion vehicular para vehiculos particulares resulta totalmente necesaria en
algunos sectores y trayectos de la ciudad, toda vez que de no tomarse dicha medida se
generaria un colapso en las vias principales de la ciudad.

e El porcentaje recomendado de la restriccion es del 20% correspondiente a dos digitos diarios
relacionado con el ultimo digito de la placa, con lo que se estiman que dejan de circular por los
sectores y tramos de restriccion cerca de 20.000 vehiculos ingresando al centro diariamente y
hasta 60.000 viajes durante el dia en los corredores principales, esto con base en la informacion
tomada de la matriz origen-destino en donde se puede observar que diariamente por estas
zonas estan circulando mas de 340.000 viajes.

e De conformidad con el perfil de flujos vehiculares tipico de Manizales es pertinente contar con
|la restriccion media hora antes y después de que las vias de la ciudad se encuentran ocupadas
por los vehiculos por lo que el horario contemplado para la medida de restriccion es entre las
6:00 a.m. y las 8:00 p.m. de los dias de lunes a viernes.

e La medida se implementara Gnicamente para las vias principales; Avenida Kevin Angel,
Avenida Santander y Avenida Paralela, asi como en el centro de la ciudad (con la cobertura
mencionada en el capitulo 6.3), buscando con esto mitigar el impacto sobre los corredores que
cargan mas viajes en el dia mientras se generan campafias que promuevan la migracion modal
de la poblacion, buscando parametros de movilidad mas sostenibles.
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e Para la implementacion de la medida restrictiva, es necesario como primer punto realizar un
proceso intensivo de pedagogia y difusion con los usuarios de las vias para que se conozca la
medida, ademas de disponer de la sefializacion y la publicidad requerida de modo que se
garantice al ciudadano la debida comunicacion de la norma, por lo que se propone iniciar con
la medida en un plazo no menor de 2 meses contados a partir de la expedicion del acto
administrativo correspondiente.

e La medida de gestion de demanda deberd ser acompafada en su control, con mejores
elementos de regulacion como los sistemas de deteccidn electrénica de infracciones de transito
(foto-deteccidn) y las camaras de control de trénsito que garantizarian una mejor efectividad y
percepcion de seguridad.

e Esimportante por parte de la secretaria y la administracion seguir tomando medidas de gestion
de la demanda que permitan a futuro, opciones diferentes a la restriccion vehicular para
incentivar la movilidad sostenible en toda la ciudadania.
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