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PROYECCION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE

La demanda de transporte se derivada de la necesidad de las personas de participar en el
desarrollo de actividades socioeconémicas. Para estimar la demanda de viajes futuros en la
Ciudad de Cartagena se requiere proyectar el crecimiento y la distribucion de las actividades
gue determinan la generaciéon y atraccion de viajes en cada una de las 214 zonas de
transporte en las que fue dividida el area de estudio del Plan Maestro de Movilidad de
Cartagena de Indias.

La definicién de las zonas de transporte se realizd a partir de la distribucién de barrios del
distrito de Cartagena, segregados de acuerdo con la informacién de poblacién del DANE.

Por lo tanto, a partir de la informacién de poblacion actual y futura establecida por el DANE
para la ciudad y sus corregimientos, que junto con el namero de trabajadores, de
estudiantes, de empleos y cupos de estudio en cada una de las zonas de estudio,
informacion obtenida de la encuesta de hogares realizada, se estableci6 un escenario
probable de crecimiento futuro que determina la magnitud y distribucion de los viajes para el
corto, mediano y largo plazo, referentes a los afios 2017, 2022 y 2032, respectivamente.

En este capitulo se describe la metodologia y los resultados para estimar los viajes futuros
en la Ciudad de Cartagena y sus corregimientos. Se presenta la distribucion y crecimiento de
las variables explicativas de generacion de viajes, tales como poblacion, estudiantes y
trabajadores y las variables explicativas de atraccion de viajes, tales como el nimero de
cupos de estudio y puestos de trabajo. Posteriormente, se presenta la metodologia para la
estimacion de los viajes generados y atraidos por cada una de las zonas, la distribucién
espacial de los viajes, la distribucion modal y el proceso de asignacion.

-3



'7 BID INFORME 4 — INFORME FINAL — V1 -DNP

1 PROYECCIONES SOCIOECONOMICAS

Con el fin de prever los cambios en la movilidad es necesario analizar la distribucién que
podra tomar la poblacién en cuanto a localizacién de la vivienda y la posible ubicacién de los
puestos de trabajo y estudio en el Distrito de Cartagena.

Debido a la falta de estudios demogréficos para la ciudad de Cartagena, los escenarios de
crecimiento poblacional debieron construirse a partir de la vision para la ciudad expresada en
el POT vigente, en el Plan de Desarrollo 2008 - 2011 y visiones tendenciales del area de
estudio por parte de la consultoria, donde se analizé la dindmica actual de la ciudad y como
prevé se comportara en los plazo del Plan Maestro de Movilidad.

El ejercicio definié el potencial de poblacién de la ciudad tomando como base las areas de
desarrollo, como los planes parciales, los proyectos estratégicos de equipamientos e
infraestructura y las tendencias de densificacion de la ciudad, dando como resultado una
distribucion tendencial del crecimiento poblacional en todo el territorio que sirve como base
para el planteamiento de un Plan Maestro de Movilidad, que es el objetivo de la consultoria.

En ese sentido es importante tener en consideracion que este no es un estudio demograéfico,
de empleo ni de educacion detallado, sino que llega hasta el nivel necesario para hacer una
formulacion adecuada de politicas, estrategias, programas y proyectos y/o acciones en
materia de movilidad, donde en algunos casos se asumieron supuestos conservadores para
garantizar que la oferta de transporte y movilidad no esté en el limite inferior para servir la
demanda presente y futura en cada uno de los plazos proyectados.

1.1. PROYECCIONES POBLACIONALES

En el caso de Cartagena y sus corregimientos, la informacion de partida procede de los
datos proyectados de poblacién a 2011 de paoblacion por barrio y corregimientos elaborada
por la Secretaria Distrital de Planeacion (SDP). Adicionalmente se conté con las
proyecciones de poblacién totales para la ciudad de Cartagena y sus corregimientos del
DANE para los afios 2015 y 2020. Esta informacion no incluye previsiones de poblacion con
diferentes niveles de desagregacion (Ejemplo: barrios o localidades).

Las proyecciones del crecimiento de la poblaciébn para la ciudad de Cartagena estan
disponibles hasta el afio 2020. Sin embargo, el Plan Maestro de Movilidad contempla un
horizonte de veinte afios (2012 al 2032), por lo cual ha sido necesario completar dichas
proyecciones para el periodo 2020 al 2032.

De esta manera las previsiones del crecimiento de la poblaciéon durante todo el periodo de
estudio se podrian separar en dos grupos, segun los datos disponibles.
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e Periodo 2010-2011 (Proyecciones de Crecimiento DANE y SDP x Barrio).
e Periodo 2012-2032 (Proyecciones de Crecimiento de la presente Consultoria).

1.1.1. Distribucion Geografica

Mediante el andlisis de las dinamicas de crecimiento urbano se proponen escenarios
urbanisticos, que a su vez representan determinadas distribuciones de la poblacion.

Para el andlisis de la dindmica de crecimiento urbano de la ciudad se toma como punto de
partida la situacién actual de la ciudad para el afio 2011 y la proyeccién de ciudad al 2032,
teniendo en cuenta proyectos concretos como los Macroproyectos y Planes Parciales
adoptados (El Triangulo Social) y algunos en proceso de formulacion como por ejemplo los
localizados en el costado oriental de la Ciénaga de la Virgen, al igual que proyectos de
renovacion urbana y la expectativa conocida de los proyectos inmobiliarios de gran escala
localizados en la Zona Norte.

1.1.2. Metodologia de Distribucion para Cartagena

Para la distribucion de la poblacion se identificaron las posibles areas de crecimiento en la
ciudad determinadas por la dinamica de crecimiento urbano. Cabe anotar que en este
proceso se tiene en cuenta exclusivamente la dinAmica urbana del ambito de estudio, sin
considerar otros aspectos externos al comportamiento demografico neto, como pueden ser
los indices de mortalidad y natalidad, precios del suelo, los efectos del invierno o los efectos
gue la situacion de orden publico puedan implicar en el comportamiento de la poblacion.

Para localizar estas areas los pasos fueron:

¢ Identificacién del area urbana consolidada actualmente.

e Determinar el area dispuesta para el desarrollo.

e Consideracion e interpretacion de los proyectos de desarrollo urbanos de renovacién
y los macroproyectos.

De acuerdo con la experiencia propia del consultor se plantea lo siguiente:

Las zonas que van a presentar para el afio 2032 un crecimiento mayor al promedio de
Cartagena, basado en las dindmicas urbanas actuales, capacidad de densificacion y
tendencia de la ciudad, son las zonas identificadas en la Figura II-1.. Los porcentajes
aplicados varian de periodo a periodo.
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Figura ll-1. Localizacion de las Zonas de Crecimiento Poblacion Cartagena 2011-2032
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Una vez identificadas estas zonas se distribuy6 el total del crecimiento de poblacién de 2011
a 2032 de la siguiente manera:

1. El namero final de poblacién que crece es la diferencia de incremento de la poblacion
gue el DANE proyecta entre los afios 2011, 2015 y 2020. El nimero que difiere entre afio
y afio se asigna entre los barrios y corregimientos de la ciudad, tanto en las areas
urbanas como rurales a partir de la actual distribucion. Esto aplica a los barrios existentes
y zonas nuevas a desarrollar.

2. Con respecto a la poblacion de los corregimientos en el area rural, la diferencia en las
proyecciones entre los afios 2011, 2015 y 2020 se dividi6 equitativamente entre los
corregimientos dependiendo del porcentaje de participacién del corregimiento en la
poblacion actual rural a 2011, proporcionadas por la SDP y el DANE.

3. En cuanto a la poblacién urbana, la diferencia en las proyecciones entre los afios 2011,
2015y 2020 se dividié en un 60% y en un 40%.

4. Los barrios que conforman el 40% crecen equitativamente dependiendo del porcentaje
de participacion en la poblacion actual urbana a 2011, proporcionadas por la SDP vy el
DANE.

5. Los barrios que conforman el 60% restante crecen en diferentes porcentajes establecidos
por el consultor, de acuerdo a la dinamica urbana de la ciudad. Al final se asigna ese
60% de la diferencia de poblacion entre los afios 2011, 2015 y 2020 de acuerdo a esos
porcentajes.

6. Para el periodo 2020 a 2032, donde no se contaba con las proyecciones de crecimiento
de la poblacion total del DANE, se utiliz6 una linea de tendencia a partir de la informacién
disponible en las fichas del DANE 2011 a 2020. Una vez se establecio la diferencia entre
la poblacién del 2020 y 2032 se procedid a asignarla utilizando la metodologia descrita
anteriormente.

La totalidad de los mapas que representan los escenarios crecimiento de la poblacién y
densidades futuras se muestran a continuacion.
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Figura II-2. Poblacién Cartagena - 2012
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Figura II-3. Poblaciéon Cartagena - 2017
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Figura Il-5. Poblacién Cartagena - 2032
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Figura 1l-6. Densidad Poblacional Cartagena - 2012
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Figura ll-7. Densidad Poblacional Cartagena - 2017
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Figura 11-8. Densidad Poblacional Cartagena - 2022
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Figura 11-9. Densidad Poblacional Cartagena - 2032
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1.2. PROYECCIONES DE ESTUDIO

Las proyecciones de estudio se refieren al nimero de estudiantes que se originan en cada
una de las zonas de estudio y los puestos de estudio o sitios de destino de estos
estudiantes; por lo que la premisa para estas proyecciones es que el numero total de
estudiantes del distrito de Cartagena debe corresponder con el total de puestos de estudio
para cada uno de los afios de proyeccion.

Para la distribucion de estudio (nUmero de estudiantes y puestos de estudio) en las zonas
definidas del modelo de transporte, se parte de la informacion recolectada en campo por esta
Consultoria y se considera que dicha distribucion se mantendra para los afios de proyeccion.

A continuacion se describe la metodologia seguida para la proyeccion de los origenes
(nimero de estudiantes) que es la base para la proyeccidon de los destinos (puestos de
estudio):

1.2.1. Numero de Estudiantes

Los estudiantes corresponden a una porcion de la poblacion total de Cartagena, por lo que
para su proyeccién partird del resultado de la proyecciébn de la poblacién, descrita
anteriormente. Lo anterior supone un crecimiento del nimero de estudiantes proporcional al
de la poblacién total.

De la informacién recolectada en campo por esta Consultoria, se encontré que Cartagena
cuenta con 277.250 estudiantes para principios del 2011; por tanto, considerando la
poblacion total de Cartagena del 2010, segin datos DANE (944.250 habitantes), se obtiene
que el 29,35% de la poblacion de Cartagena es estudiante.

Esta proporcion se aplica para la poblacién proyectada de la ciudad y asi obtenemos el
namero de estudiantes para cada afio hasta el 2032.

Una vez identificado el total de estudiantes, éstos se distribuyen en cada una de las zonas
segun la misma distribucion de la poblacion para cada uno de los afios. Lo anterior ya
incluye aquellas areas dispuestas para el desarrollo segun la dinAmica de crecimiento
urbano descrita para la proyeccion de la poblacién.

1.2.2. Puestos de Estudio

La proyeccion de los puestos de estudio parte del total de nimero de estudiantes para cada
afo; debido a que, como se menciond anteriormente, el nimero total de puestos de estudio
debe corresponder con el total de estudiantes, aunque su distribucién en las zonas del
Distrito es diferente.

Por lo anterior, para la proyeccion de los puestos de estudio se distribuye el nUmero total de
estudiantes de cada afio, con la misma distribucion que existe hoy en la ciudad de los
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puestos de estudio; distribucion obtenida de la informacion recolectada en campo por la
consultoria.

El anterior resultado es ajustado al incluir las nuevas zonas de desarrollo de la ciudad*
correspondientes a la zona norte y comuna 15 en el 2017 y ciudad futura, variante Mamonal-
Gambote Norte y variante Mamonal Gambote Sur en el 2032. Por criterio de la consultoria se
les asignd un porcentaje para la distribucion de los puestos de estudio a estas nuevas zonas,
segun el porcentaje de las zonas con caracteristicas similares y luego se ajustaron
proporcionalmente todos los porcentajes para coincidir con el 100%.

A continuacion se presentan el resultado de las proyecciones de los puestos de estudio para
los escenarios del 2012, 2017, 2022 y 2032:

! Las nuevas zonas de desarrollo se definieron mediante el analisis de la dindmica de crecimiento urbano de la
ciudad, teniendo en cuenta proyectos concretos, segun lo definido en la proyeccion de la poblacién.

. ||
A



%BID INFORME 4 — INFORME FINAL — V1 =DNP

Figura I11-10. Puestos de estudio Cartagena - 2012
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Figura Il-11. Puestos de Estudio Cartagena - 2017
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Figura I1l-12. Puestos de Estudio Cartagena - 2022
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Figura I1-13. Puestos de Estudio Cartagena - 2032
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1.3. PROYECCIONES DE TRABAJO

Al igual que las proyecciones de estudio, las de trabajo parten de la premisa de que el
namero total de trabajadores del distrito de Cartagena debe corresponder con el total de
puestos de trabajo para cada uno de los afios de proyeccion.

Sin embargo, en este caso partimos de la proyeccion de puestos de trabajo (destinos) para
proyectar las de trabajadores (origenes). Lo anterior se debe a que la proyeccion de los
puestos de trabajo no la podemos referir a la poblacion de la zona donde trabaja o donde
viven (como hacemos de algiin modo con los estudiantes), pues el empleo no tiene relacion
directa con el crecimiento demografico de la zona. Por ejemplo, en Mamonal casi no vive
gente, pero trabajan muchos. Y en una zona residencial, una decision urbana puede hacer
gue de un momento a otro se convierta en una zona de mucho empleo.

Entonces, la metodologia de proyeccidn de los puestos de trabajo y nimero de trabajadores
es la siguiente:

1.3.1. Puestos de Trabajo

Para las proyecciones de los puestos de trabajo se identifican en la ciudad dos tipos de
areas determinadas por la dindmica de desarrollo de la ciudad:

e Area 1 - corresponde a aquellas zonas que no presentaran ningin cambio
significativo en su desarrollo, por lo que no seran generadores de nuevos puestos de
trabajo. Lo anterior implica que en estas zonas se mantendra la tasa de desempleo
actual, por lo que su proyeccion serd proporcional al crecimiento de la poblacion
(1,13% anual, segun promedio de proyecciones de poblacién DANE 2005-2020).

e Area 2 - corresponde a aquellas zonas que seran generadores de nuevos puestos de
trabajo, que segun la dinamica de desarrollo de la ciudad, se considera seran las de
Mamonal, zona norte, industrial y aquellas por las que pasa el Eje troncal de
Transcaribe (unos 300 metros a cada lado). Lo anterior, significa que estas zonas son
las que generaran el crecimiento del PIB de Cartagena, por lo que su proyeccion se
realizara con un porcentaje de ésta tasa, el cual se supone sera de la siguiente
manera, la cual se convierte en conservadora a efectos de proyectar oferta de
transporte: 4% hasta el 2015 y 3% hasta el 2020, 4% hasta el 2025, 3% hasta el 2030
y 4% hasta el 2032. De esta manera, se proyectaron con el 80% del PIB las zonas
gue estaban completamente dentro del area definida y con el 40% del PIB aquellas
zonas que ya eran demasiado grandes y se salian de ésta area.

En la figura a continuacion se localizan las areas definidas anteriormente:

11-22






INFORME 4 — INFORME FINAL — V1 -DNP

Una vez identificadas estas zonas se proyectan los puestos de trabajo de la toma de
informacién en campo, con las tasas definidas para cada area, incluyendo las nuevas zonas
de desarrollo de la ciudad definidas por la dinamica de crecimiento urbano de la ciudad (zona
norte y comuna 15 en el 2017 y ciudad futura, variante Mamonal Gambote norte y variante
Mamonal Gambote sur en el 2032).

A continuacién se presentan el resultado de las proyecciones de los puestos de trabajo para
los escenarios del 2012, 2017, 2022 y 2032:
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Figura 1l-15. Puestos de Trabajo Cartagena - 2012
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Figura 1l-16. Puestos de Trabajo Cartagena - 2017
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Figura 1l-17. Puestos de Trabajo Cartagena - 2022
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Figura 11-18. Puestos de Trabajo Cartagena - 2032
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1.3.2. Numero de Trabajadores

La proyeccion del numero de trabajadores parte del total de puestos de trabajo que se
obtiene de la proyeccion definida en el numeral anterior. Lo anterior, debido a que el numero
total de trabajadores debe corresponder con el total de puestos de trabajo, aunque su
distribucion en las zonas de la ciudad es diferente.

Por tanto, este numero total de trabajadores se distribuye en cada una de las zonas segun la
distribucion que tiene la poblacion en cada uno de los afios de proyeccion.

En el Anexo 1 se presentan las tablas con el resultado de las proyecciones socioeconémicas
descritas anteriormente.
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2 DEMANDA FUTURA DE TRANSPORTE

El proceso de estimacion de los viajes futuros asignados a la red de transporte en la zona de
estudio sigue el tradicional método de planeacion de transporte de los cuatro pasos los
cuales son: (i) generacion y atraccion, (ii) distribucion espacial, (iii) distribucion modal y (iv)
asignacioén. A continuacion se describe el proceso de cada uno de éstos pasos:

2.1. GENERACION Y ATRACCION DE VIAJES

Los modelos de generacion y atraccién de viajes se realizan con el objeto de estimar la
magnitud de los viajes producidos y atraidos en los escenarios futuros para cada una de las
zonas de transporte en las que fue dividida el &rea de estudio. Cada una de las zonas tiene y
tendra unas caracteristicas propias en cuanto a numero de habitantes, estrato socio-
econdmico, localizacion de actividades, nivel de motorizacion, nivel de estudios de sus
pobladores, tipo de actividades que caracteriza la zona, entre otras, que determinan el nivel
de generacién y atraccion de viajes.

Para la aplicacion de un modelo de generacion y atraccion de viajes en la Ciudad de
Cartagena se utilizé informacién descrita de la tabla siguiente para cada una de las zonas de
transporte en las que fue dividida la zona de estudio.

Tabla ll-1. Datos modelo de Generacidon y Atraccion de viajes

PARAMETRO FUENTE

Poblacién mayor de 5 afios 2010 DANE

Estimacion Poblacion mayor de 5 afios 2012,

2017, 2022 y 2032. DANE

Numero de estudiantes 2010 Encuesta de Hogares

Numero de estudiantes futuros 2012, 2017,

2022 y 2032, Estimacion propia a partir POT

NUmero de trabajadores 2010 Encuesta de Hogares

Numero de trabajadores futuros 2012, 2017,

2022 y 2032, Estimacion propia a partir POT

Numero de cupos de estudio 2010 Encuesta de Hogares

NuUmero de cupos de estudio futuros 2012,

2017, 2022 y 2032. Estimacion propia a partir POT

Numero de puestos de trabajo 2010 Encuesta de Hogares

Numero de puestos de trabajo futuros 2012,

2017, 2022 y 2032. Estimacion propia a partir POT

NUmero de viajes por proposito y por modo

2010 Encuesta de Hogares

Fuente: Elaboracion Propia
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Los modelos de generacién y atraccion correlacionan los viajes por hogar con las variables
explicativas. Para la construccion del modelo de Cartagena, se agrupd los viajes por
proposito trabajo, estudio, hogar y otros, adoptdndose las relaciones con las variables
explicativas mostradas en la tabla siguiente.

Tabla II-2. Variables explicativas

MODELO PROPOSITO VARIABLE EXPLICATIVA
Trabajo No. Trabajadores
Estudio No. Estudiantes

Modelo de Generacion .
Regreso al Hogar | No. Puestos de Trabajo

Otros No. Habitantes mayor de 5 afios
Trabajo No. Puestos de Trabajo
Estudio No. de Puestos de Estudio

Modelo de Atraccion

Regreso al Hogar | No. Habitantes mayor de 5 afios

Otros No. Puestos de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

Existen varios métodos para estimar los viajes atraidos y generados. Uno de ellos es la
regresion lineal la cual consiste en realizar una correlacion lineal entre las variables
explicativas y la cantidad de viajes por propdsito. Estas correlaciones utilizan la informacion
actual sin embargo se asume una relacién lineal entre las variables explicativas y la
generacion / atraccion de viajes, que en algunas oportunidades no son ciertas y se ven
reflejados en el nivel de correlacion, que al ser aplicado para escenarios préximos genera
una distorsion en los viajes estimados.

Otro método es el denominado Clasificacion Cruzada. Este método agrupa a los usuarios por
categoria y se calculan las tasas de viaje para cada uno de ellos. Este fue el método
seleccionado dado que se cuenta con un volumen importante de informacién recopilada para
cada zona del area de Estudio. Se calcularon para cada una de las zonas de transporte las
tasas de viaje de generacion y atraccion para cuatro propositos: trabajo, estudio, regreso al
hogar y otros.

Tabla 1l-3. Tasas de Generacion y Atraccion de Viajes

MODELO PROPOSITO TASA

No. Viajes generados por Trabajo /

Trabajo .
! No. Trabajadores

No. Viajes generados por Estudio /

Estudio No. Estudiantes

Modelo de Generacién

No. Viajes generados Regreso al

Regreso al Hogar Hogar / No. Puestos de Trabajo

No. Viajes generados por propésito

Otros . ~
otro / No. Habitantes mayor de 5 afios
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MODELO PROPOSITO TASA

No. Viajes atraidos por Trabajo / No.

Trabajo Puestos de Trabajo

No. Viajes atraidos por Estudio / No.

Estudio de Puestos de Estudio

Modelo de Atraccion No. Viajes atraidos por propoésito

Regreso al Hogar | regreso al Hogar / No. Habitantes
mayor de 5 afios

No. Viajes atraidos por propdsito otros

Ot .
ros / No. Puestos de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

Aplicando el modelo se obtienen las tasas de generacion y traccion de viajes. En el archivo
GEN-ATRA.xIs del Anexo 2 se encuentran las tasas de generacion y atraccion de viajes
calculadas para cada una de las zonas de transporte del Estudio.

2.2, DISTRIBUCION ESPACIAL

Una vez estimados los viajes generados y atraidos se procede a estimar la distribucion
espacial entre las distintas zonas de transporte. La distribucién espacial se realiza con el
objeto de estimar los destinos de los viajes, para lo cual se parte de la distribucion actual
medida. Existen dos métodos comunmente utilizados: (i) el factor constante y (ii) el método
gravitacional. El primer método se aplica cuando el lapso de tiempo a estimar es corto 6 no
se prevé un gran cambio en las transformaciones de uso del suelo que determinan la
estructura de la Ciudad.

Para el caso de la ciudad de Cartagena de Indias se utiliz6 el método de factor constante
doblemente restringido por atracciones y generaciones utilizando los datos originales para
los escenarios 2012, afio base, 2017 y 2022, mientras que para el afio 2032 se utiliz6 el
método gravitacional en donde la distribucién de viajes entre las zonas es proporcional a la
cantidad de viajes generados en la zona origen y atraidos en la zona destino afectados por la
impedancia de tiempo de viaje.

Las siguientes figuras muestran la distribucion de viajes para los modos livianos, transporte
publico, transporte no motorizado, transporte intermunicipal de larga distancia, carga y
especial.
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Figura ll-19. Lineas de deseos de viaje
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2.3. DISTRIBUCION MODAL

Los modelos de distribucién modal se realizan para estimar la distribucion de los viajes entre
los distintos modos disponibles. La seleccion del modo a utilizar depende no solo de las
caracteristicas del modo de transporte, sino ademas de las caracteristicas de los usuarios.
Los modelos mas utilizados son lo de tipo Logit los cuales combinan componentes
deterministicos, que dependen de aspectos medibles de los usuarios y los modos
disponibles, y un componente aleatorio, que incorpora el gusto de los usuarios.

Para la aplicacion de un modelo tipo Logit, se requiere una descripcion matematica del costo
generalizado de viaje para cada modo, obtenida de una encuesta de preferencia establecida,
aspecto fuera del alcance de este estudio. Sin embargo, la seleccién de un modo especifico
esta altamente determinada por la disponibilidad de determinado tipo de vehiculo en los
hogares, llAmese carro o0 moto, o la posibilidad de tomar el transporte publico o transporte
informal o ir a pie, aspectos que estan determinados por la capacidad econémica de cada
tipo de usuario.

Por lo anterior se realiz6 una segregacion de la poblacién que viaja en grupos de usuarios
por propdsito de viaje (trabajo, estudio, regreso al hogar y otros) en los cuales se observé las
caracteristicas particulares de su eleccién modal actual, acorde con el ingreso y la tenencia
de vehiculo. A partir de encontrar la relacion entre el ingreso promedio por hogar y las tasas
de generacion de viajes por tipo de vehiculo para cada tipo de usuario, se puede observar el
efecto que tiene un crecimiento del ingreso con relacién a la posibilidad usar determinado
modo de transporte.

Para estimar el modelo de distribucién modal, se tomaron las tasas de viajes de generacion
calculadas por propdsito de viaje y por modo de transporte, ajustandose a través de factores
que tienen en cuenta el efecto del crecimiento del ingreso real de los hogares con la
magnitud de los viajes por modo, de acuerdo con lo encontrado en la situacién actual.

Es asi que en términos generales se observé de los datos actuales, que para ingresos bajos
las personas realizan mas viajes a pie que en transporte publico, pero en la medida que se
mejora el ingreso tienden a tomar mas transporte publico hasta un punto en el cual se puede
comprar motocicleta y optan por usarla. En la medida que el ingreso se vuelve mas alto, la
opcidn es el vehiculo privado, por lo tanto se aumentan las tasas en este tipo de vehiculo.

En la carpeta magnética MODAL del Anexo 2 se encuentra los archivos para cada escenario
con las ecuaciones de ajuste para cada tasa de viajes debido al incremento del ingreso de la
poblacion por cada propdsito de viajes y por cada modo disponible. El incremento del ingreso
real de los hogares se tomé como una fraccion del crecimiento del PIB. De acuerdo con el
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documento “150 afios de salarios reales de Colombia” realizado por Miguel Urrutia® en el
cual se concluye que el incremento real de los salarios en Colombia siempre ha sido inferior
del crecimiento del PIB, encontrdndose entre un 20 y un 30% del PIB.

Con base en lo anterior, se presenta el resumen de viajes para un dia tipico habil para los
escenarios 2012, 2017, 2022 y 2032, asi como la relacién de crecimiento entre el afio 2010 y
2032.

Tabla 1l-4. Resumen viajes diarios por modo y por escenario

MODO ANO 2032/2010
2,010 2,012 2,017 2,022 2,032

A PIE 401,934 414,849 421,583 437,201 472,470 1.18
ACUATICO 9,017 9,320 9,523 9,676 10,879 1.21
BICI TAXI 6,386 6,559 7,379 8,575 10,934 171
BICICLETA 9,800 10,281 14,582 16,126 19,432 1.98
BUS, BUSETA

COLiECTIVO ' 415,766 431,822 466,574 497,928 564,482 1.36
ESPECIAL 85,527 88,783 102,893 113,760 135,743 1.59
INTERMUNICIPAL 154,403 155,020 196,235 232,132 310,246 2.01
MOTO PROPIA 71,241 72,980 90,515 106,781 146,167 2.05
MOTO TAXI 118,010 122,892 136,239 145,857 167,231 1.42
PARTICULAR 88,745 92,199 111,876 136,724 198,444 2.24
PARTICULAR

COLECTIVO 13,796 14,251 15,997 16,585 17,944 1.30
TAXI COLECTIVO 32,922 34,136 34,555 35,898 38,803 1.18
TAXI INDIVIDUAL 39,323 40,782 42,602 46,865 55,519 1.41
OTRO 1,328 1,373 1,503 1,609 1,861 1.40
CARGA 14,819 16,029 19,471 22,982 32,337 2.18
TOTAL 1,463,016 1,512,278 1,678,739 1,841,702 2,209,960 151

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se observa que en el caso en el que las proyecciones socioeconémicas
evolucionen de acuerdo con lo estimado, asi como el crecimiento del PIB sea positivo en los
proximos 20 afios, el nimero total de viajes crecera en el afio 2032 1.51 veces respecto al
total de viajes del afio 2010, lo que representa una tasa de crecimiento de viajes del 1.9 %,
siendo el modo de mayor crecimiento el vehiculo particular, seguido por los vehiculos de
carga, la moto propia y el transporte intermunicipal. Se espera que el transporte publico
crezca un 36 % en el aflo 2032 y modo a pie un 18%.

% Trabajo presentado a la conferencia UCLA-CIDE: Conference on Latin American Economies: History
and Globalization.
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Las siguientes figuras muestran la tasa de crecimiento anual por modo y la distribucion
modal para cada uno de los escenarios evaluados.

Figura 11-20. Tasas de crecimiento

Tasa

ACUATICO

BICI TAXI

BUS, BUSETA,
COLECTIVO

ESPECIAL
INTERMUNICIPA

MOTO PROPIA

MOTO TAXI

Modo

PARTICULAR

PARTICULAR
COLECTIVO

TAXI

COLECTIVO

TAXI
CARGA
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

Los viajes en vehiculo privado creceran a una tasa del 3.6%, similar al registrado para los
vehiculos de carga. El transporte publico crecera a una tasa cercana al 1.5 %, mientras el
mototaxismo, en caso de no hacer nada para combatirlo, crecera a una tasa de 1.6%, mas
alta que el transporte publico. El crecimiento total de viajes tendra una tasa superior a la tasa
de crecimiento poblacional esperada.

Figura 1l-21. Distribucién modal por escenario
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Fuente: Elaboracion Propia
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La participacion modal futura se modifica levemente respecto a la situacion actual. EI modo
transporte publico pierde participacién, asi como el modo a pie, mientras que el modo de
vehiculo privado, moto propia y transporte intermunicipal ganaran participacion.

En el Anexo 2 se presentan las matrices para los escenarios base, corto, mediano y largo
plazo, agrupadas en:

e Matriz Privados: Expresada en vehiculos equivalentes y agrupa a los vehiculos
livianos, motos y taxis.

e Matriz Transporte publico: Expresada en viajes y agrupa al transporte publico, modo
acuético, moto taxi, modo taxi-colectivo, modo particular colectivo y el transporte
intermunicipal de corta distancia.

e Matriz Intermunicipal: Expresada en viajes y agrupa a los viajes realizados en
vehiculos intermunicipales de larga distancia.

e Matriz Carga y especial: Expresada en vehiculos de carga y especiales.
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Figura 1I-22. Generacion y Atraccién de viajes por modo

No Motorizado

Vehiculos Livianos
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Vehiculos Carga y Especial

INFORME 4 - INFORME FINAL - V1

Fuente: Elaboracién Propia
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MODELO DE ASIGNACION

El objetivo del modelo de asignacién es determinar que ruta seleccionan cada uno de los
viajes que componen la matriz. Para el caso del Plan Maestro de Movilidad de Cartagena se
ha definido el siguiente proceso de asignacion:

1.

Se realiza una asignacién “todo o nada” de los camiones y se toma como una
precarga.

Se realiza una asignacion del transporte publico y se establece el nimero de
vehiculos sobre la red, los cuales se toman como una segunda precarga.

Por el método de “equilibrio del usuario” se realiza la asignacién de los vehiculos
livianos a la red.

El proceso es iterativo, es decir, se va asignando y analizando los puntos criticos para luego
modificar la red y volver a asignar hasta que se presenten condiciones aceptables.

Para el proceso de asignacion se han definido los siguientes escenarios:

Escenario base: Incluye la red actual, con Transcaribe en operacion, el tunel de
Crespo, la Transversal de Barl y la Ruta 90 que conecta la Cordialidad con la Ruta
90A, proyectos actualmente en construccion. Este escenario se modela en operacién
en el afio 2012.

Escenario Corto Plazo. Corresponde a la demanda del afio 2017 y los proyectos se
establecen conforme esta demanda.

Escenario Mediano Plazo. Corresponde a la demanda del afio 2022 y los proyectos
se establecen conforme esta demanda.

Escenario Largo Plazo. Corresponde a la demanda del afio 2032 y los proyectos se
establecen conforme esta demanda.
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