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RESUMEN

Este trabajo de grado es un estudio de velocidad en la zona centro-oeste de la
ciudad Santiago de Cali. En el sector se encuentran gran cantidad de
establecimientos de servicios y comercio, el cual genera y atrae desplazamientos,
ocasionando asi congestiones, sobre todo en horarios pico de la manana.

La velocidad y el tiempo que un vehiculo tarda en recorrer una distancia
especialmente en el medio urbano sirve para evaluar la calidad del servicio que
prestan esas vias a sus usuarios.

En la primera parte del estudio se recolecta informacion primaria con el método del
vehiculo flotante, el conductor del vehiculo trata de flotar en la corriente vehicular,
procurando que el numero de vehiculos que adelante sea igual al que rebasen el
vehiculo flotante; esta actividad se realizd dos veces en las rutas determinadas.

Durante el recorrido se mide el tiempo que tardo el vehiculo en recorrer cada una
de las rutas, con lo cual se determina la velocidad de recorrido en el tramo.

Finalizada esta etapa de toma de datos, se inicia el procesamiento vy
sistematizacion, de lo cual se obtienen las velocidades de operacion para cada ruta,
con las que posteriormente se calculan los niveles de servicio.

Finalmente, se elaboran las respectivas salidas cartograficas en las que se
consignan los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, el aumento del uso de motocicletas en la ciudad de Cali se ha
evidenciado significativamente, la motocicleta se ha convertido en un medio de
transporte alternativo por su economia, consumo de combustible, costos de
mantenimiento y eficiencia en la reduccion del tiempo de movilidad frente a otros
medios de transporte.

En el informe de calidad de vida — Cali como vamos (2017), figura 2, se muestra
que en la ciudad transitan activamente (registradas y no registradas en Cali)
450.000 motocicletas, lo que corresponde al 58% sobre el total de vehiculos
registrados en la ciudad. También se evidencia que, durante el aino 2016 el numero
de motocicletas circulantes no registradas en la ciudad es del 51%. Las cifras
anteriores respaldan porque Cali es la cuarta ciudad con mas motocicletas del pais
(RUNT, 2017).

Figura 1. Parque Automotor Registrado en Cali (2015 — 2016)

Parque Automotor Registrado en Cali
(2015-2016)

2015 2016

Particular

459.034 485813

209.584 220.854

3.549 3.724

B0.0BE  62.050

Total 732255 772481

Fuente: STTM - Cdiculos Cali Codmea Vamos

Fuente: STTM — Célculos Cali Cémo Vamos, 2016
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Figura 2. Numero de Motos Circulantes en Cali (2016)

Nimero de Motos Circulantes en Cali
(2016)

_ . Matos Registradas
h " en Cali

228.106 220,884
51% ] Motos estimadas registradas
\ y : 2N QM0 municipios

92 motos por cada 1000 kabitantes

Fugnte: STTM, RUNT = Célculos Cali Céma Vamos

Fuente: STTM — Calculos Cali Cébmo Vamos, 2016

Las condiciones actuales de la movilidad en Cali generan interrogantes de qué tan
apropiadas son las estrategias de control de trafico aplicadas en las redes urbanas
de la ciudad, ya que diariamente se presentan embotellamientos, sobre todo en las
llamadas horas pico.

Por ende, se debe tener en cuenta que, al hablar de congestionamiento, se hace
referencia a los periodos de maxima demanda, el movimiento vehicular se va
tornando deficiente, con pérdidas de velocidad, lo que hace que el sistema tienda a
saturarse, hasta llegar a funcionar a niveles de congestionamiento, con las
correspondientes colas y demoras asociadas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un problema de movilidad se deriva en demoras para las diferentes actividades
laborales, sociales, econdmicas y ambientales. La zona definida como el proyecto
a trabajar la movilidad, es la Zona Centro - Oeste de Santiago de Cali, donde se
abarca gran parte de las comunas 1, 2, 3, 9 y 19, cuyas zonas comprende alrededor
de 27 barrios. En esta zona, existe una diversidad de lugares residenciales de
diferentes estratos sociales sin dejar a un lado la presencia de zonas comerciales
que se caracterizan por tener actividad hotelera y turistica, sin mencionar las
personas que transitan para llegar a corregimientos y municipios colindantes como
Felidia, El Saladito, Dagua y Buenaventura.

La zona centro-oeste, de la ciudad de Santiago de Cali, genera una buena cantidad
de desplazamientos, sobre todo en horarios pico de la mafiana. De acuerdo con la
Exposicién de Motivos del Plan Integral de Movilidad Urbana de Santiago de Cali
(PIMU, 2017) en la pagina 70, se han realizado varios estudios para determinar el
nivel de congestion, indicando que en la hora de maxima demanda se realizan
72.490 viajes en automovil (13% del total de viajes en el dia con este modo de
transporte) y 67.762 viajes en motocicleta (11% del total de viajes en el dia con este
modo de transporte). Del mismo estudio, y de acuerdo con la tasa de incremento
promedio vehicular en un 7% y en motos un 10%, se estipula la necesidad de
realizar cambios tanto en la red de transporte como en el buen uso de la
infraestructura existente. Segun Cifras de Cali como vamos a 2017, el 30,8% de los
desplazamientos de la ciudad se realiza en carro o en moto, y el 43% de la red
arterial tanto primaria como secundaria presenta un nivel critico en cuanto a
congestion.

Cali cerr6 el 2017 con 217.527 motocicletas registradas, lo que la convirtié en la
cuarta ciudad del pais en nimero de motocicletas, segun cifras del Registro Unico
Nacional de Transito (RUNT), eso sin contar con las motos registradas en otros
municipios. Para Juan Carlos Orobio, secretario de Movilidad de Cali, el aumento
en el numero de motocicletas se relaciona con las condiciones econdmicas de los
calefios frente a la accesibilidad y operaciéon de la motocicleta, o que la hace
atractiva para la poblacion.

La Alcaldia de la Ciudad de Cali ha identificado problemas en el sector, por lo que,
de acuerdo con el Plan Integral de Movilidad Urbana de Santiago de Cali (PIMU,
2017) en el Articulo 54, se habla de la implementacion de Zonas de Pacificacion del
Trafico, las cuales estan orientadas a desincentivar el uso de vehiculos en zonas de
alto valor cultural, estableciendo un tope maximo de velocidad de 30 km/h. Entre
las zonas demarcadas en el barrio San Antonio de la ciudad de Cali se encuentra
estipulada la zona definida de estudio en el presente proyecto: Zona Centro — Oeste
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de la Ciudad, entre otras areas aledanas. De igual forma, en el Anexo 1 Plan de
Accion del Plan Integral de Movilidad Urbana (Anexo 1, PIMU, 2017) en el punto
4.5.12.3, donde se describen los proyectos de dotacion de infraestructura vial para
la movilidad interurbana, se estipula un proyecto de Ampliacién de la Via al Mar, la
cual contempla la construccion de una segunda calzada de trafico mixto y de carga,
ademas de obras civiles y aceras peatonales en ambos costados de la via, en un
horizonte temporal de 1 a 4 anos.

Figura 3. Congestién por motocicletas Estadio (Calle 5), Carrera 15, Carrera 4 con Calle 13

—— =

Fuente: Fotos tomadas - ElabofCIén Pria, 2018

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, es preciso realizar un analisis de
velocidades y tiempos de recorrido en la Zona Centro — Oeste de la ciudad de
Santiago de Cali en el modo motocicletas, generando resultados con respecto a los
Niveles de Servicio (NDS) de ofrecen las vias del sector, con los cuales permitan
tomar decisiones futuras para mejorar la movilidad.
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2. JUSTIFICACION

La alta congestion vehicular junto con la gran demanda que se presenta en la Zona
Centro Oeste de Santiago de Cali, son consecuencia tanto de factores
demograficos, como de la poca inversién en infraestructura vial y la falta de
concientizacién frente a la utilizacion de las vias terrestres.

Todo esto genera molestias a los usuarios, ya sea, por el tiempo de espera como
por la contaminacion visual y auditiva que se presenta debido a este problema. Por
tanto, en el analisis se debe tener en cuenta que el sitio a estudiar es un lugar
estratégico para la ciudad, debido al aumento del numero de usuarios que transitan
el sector, atraidos por oferta de servicios de todo tipo, que se traduce en aumentos
en la demanda vehicular.

Los estudios de velocidad son realizados con la finalidad de estimar la distribucion
de la velocidad de los vehiculos en un flujo vehicular el abordar el estudio desde
esta perspectiva beneficia a los entes encargados del manejo del transito de la
ciudad, puesto que con la informacién obtenida se pueden apoyar para a la posterior
toma de decisiones que mitiguen o solucionen los problemas de transito para
provecho el usuario de la red vial.

Cifras de Cali como vamos a 2017 muestran como la mayoria de los ciudadanos de
la ciudad de Santiago de Cali se moviliza en transporte publico (bus, buseta,
colectivos, taxis, sistema de transporte masivo — MIO y transporte no formal),
adicionalmente encuestas de percepcién ciudadana muestran que el 53% de los
calefios que se movilizan frecuentemente por la ciudad se toman mas tiempo en sus
desplazamientos que en el afno anterior, tal como se puede observar en la figura
siguiente:

Figura 4. Medios de transporte utilizado por los calefios y percepcion del tiempo de recorrido

Publico: 45% Mas tiempo: 53%

) Privado: 38% - B Vienos tiempo:  14%

Cali Cali lgual tiempo:  33%
Informal: 7%

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Las caracteristicas de velocidad que se determinan pueden usarse para establecer
parametros para la operacién y el control del transito, evaluar la efectividad de los
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dispositivos de control de transito, evaluar y/o determinar lo adecuado de las
caracteristicas geométricas de la carretera, etc.

Por lo tanto, se desea hacer un analisis de velocidades y tiempos de recorrido de la
zona Centro-Oeste de la ciudad de Santiago de Cali, que contribuya a la correcta
identificacion de las variables de flujo vehicular que apoyen el analisis y
caracterizacion de los niveles de servicio de la zona, para tal fin se analizan
diferentes tipos de técnicas y métodos que contribuyen en el analisis, procesamiento
y representacion de este tipo de informacion.

De esta forma surgen las técnicas basadas en procesos de modelacién, simulacion
y analisis geografico, los cuales tienen en cuenta los factores predominantes de la
red vial con las condiciones actuales de la misma. Este tipo de técnicas son una
herramienta de gran utilidad que permite una adecuada representacion de los datos
tomados en campo para la posterior creacion de proyectos. Los analisis de esta
informacion se realizan a través de diferentes softwares especializados los cuales
ayudan en el procesamiento, representacion, cuantificacion y analisis de
informacion.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar desde la componente cartografica, un analisis de velocidades y
tiempos de recorrido, especificamente en el medio de transporte motocicleta, de la
zona centro-oeste de la ciudad de Santiago de Cali.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Disenar los recorridos a realizar en la zona Centro - Oeste, para el posterior
levantamiento de informacion.

v' Caracterizar la zona de estudio desde las variables velocidades y tiempos de
recorrido, para que éstas puedan ser analizadas debidamente.

v Generar una representacion cartografica que permita identificar y analizar las
velocidades, tiempos de recorrido y volumenes de transito.
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4. MARCO CONCEPTUAL

En el presente trabajo se daran algunas definiciones para definir los conceptos
claves que deben estar claros para la comprensién del tema.

4.1.1 Sistema de informacion geografica (SIG)

Es cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar la informacion geograficamente referenciada. En un sentido mas
genérico, los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos, mapas y presentar los
resultados de todas estas operaciones.

4.1.2 Movilidad

La movilidad es un elemento que hace parte del desarrollo de una ciudad, y en la
cual hay varios factores a considerar como lo son, el transito, la infraestructura y el
factor humano como el elemento mas importante. En otras palabras, movilidad es
el “conjunto de desplazamientos, de personas y mercancia, que se producen en un
mismo entorno fisico. Cuando se habla de movilidad, se refiere a la totalidad de
desplazamientos que se realizan en una ciudad” (Transporte, 2007). Es decir, que
tanto las caminatas que hace una persona como el paso de vehiculos son
desplazamientos que se tienen en cuenta en esta definicidn, se refiere a cualquier
medio de transporte que se utilice para tal fin, ya sea, en bicicleta o vehiculos
motorizados, o también sin utilizar ningun medio fisico, es decir, a pie. También, es
importante tener en cuenta que el objetivo de la movilidad detras de este concepto
es poder ofrecer accesibilidad mediante los medios de transporte a los diferentes
lugares donde las personas realizan sus actividades, es decir, donde la oferta sea
mayor que la demanda vehicular.

4.1.3 Congestion vehicular

En periodos de maxima demanda, el movimiento vehicular se va tornando
deficiente, con pérdidas de velocidad, lo que hace que el sistema tienda a saturarse,
hasta llegar a funcionar a niveles de embotellamiento, con las correspondientes
colas y demoras asociadas.
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4.1.4 Corrientes vehiculares

e De circulacion continua:

Es cuando el transito circula normalmente sin interrupciones, ya que no hay
elementos de control y los vehiculos solo se detienen por interaccion vehicular y por
motivos ajenos al transito, tales como cobro de peajes, entre ellas encontramos las
autopistas y las carreteras de dos carriles.

Figura 5. Circulacién Continua
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e Discontinua

La forma normal de transitar requiere detenciones mas o menos frecuentes,
impuestas por la regulacion de transito, asi como sucede en las arterias y vias
urbanas.

Figura 6. Circulacion discontinua
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4.1.5 Niveles de servicio (NDS)

Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo
vehicular. Este es determinado por los factores internos y externos, los internos
correspondan variaciones en la velocidad, el volumen, composicion del transito, etc.
Dentro de los factores externos encontramos las caracteristicas fisicas, como son
los anchos de carril, geometria de la interseccion, entre otros. Este tipo de indicador
establece una caracterizacion basada en las letras de la “A” a la “F”, donde cada
una de estas corresponde a:

Nivel de servicio A: La mayoria de los vehiculos llegan en la fase verde, reducen
velocidades, pero no se detienen del todo.

Nivel de servicio B: Algunos vehiculos comienzan a detenerse.

Nivel de servicio C: El transito es regular y algunos ciclos comienzan a presentar
demoras.

Nivel de servicio D: Las demoras pueden deberse a la mala progresion del transito,
llegadas en rojo o longitudes de Nivel limite aceptable de demoras.

Nivel de servicio E: Las demoras son causadas por progresiones pobres, ciclos
muy largos y relaciones flujo y capacidad muy altos.

Nivel de servicio F: Los flujos exceden la capacidad de la interseccion, esto
ocasiona congestidn y operacion saturada.
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5. MARCO TEORICO

5.1.1 Velocidad

La velocidad es definida como una razén de movimiento en distancia por unidad de
tiempo, generalmente como kildbmetros por hora (km/h). EIl HCM 2000 usa la
velocidad promedio de viaje como la medida de velocidad, ya que es facil de calcular
observando cada vehiculo dentro del transito y es la medida estadistica mas
relevante en relacion con otras variables.

Se define la velocidad como el espacio recorrido en un determinado tiempo. Cuando
la velocidad es constante, queda definida como una funcidn lineal de la distancia y
el tiempo, siendo su formula:

~+ | Q.

Donde:
v = velocidad constante (km/h)
d = distancia recorrida (km)

t = tiempo de recorrido (h)

5.1.2 Velocidad promedio de viaje

La velocidad promedio de viaje es una medida de transito basada en la observacion
del tiempo de viaje en una longitud dada de carretera. Se calcula como la longitud
del segmento dividido entre el tiempo promedio de viaje de los vehiculos que pasan
por dicho segmento, incluyendo todos los tiempos de demoras por paradas.

Dénde:
S = Velocidad promedio de viaje (km/h),
L = Longitud del segmento de carretera (km), y

ta = Tiempo promedio de viaje en el segmento (h).
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5.1.3 Velocidad de recorrido

Conocida también como velocidad de recorrido total, queda definida como la
distancia total recorrida, en un tramo relativamente largo, dividida entre el tiempo
total de recorrido. En el tiempo de recorrido se incluye las demoras debidas al
transito ajenos a la voluntad del conductor, no incluye demoras fuera de la via como
ser: lugares de recreacion, restaurantes, estaciones de servicio, etc.

Se obtiene entonces la velocidad de recorrido como un promedio de velocidades

desarrolladas por un grupo de vehiculos.

dR dR
L:f —_— e
TR TM+TD

Dénde:
v = Velocidad de viaje.
dR = Tiempo de recorrido o tiempo total

dR = Longitud recorrida
TM  =Tiempo en que el vehiculo esta en movimiento

TD =Tiempo que espera el vehiculo para trasladarse
5.1.4 Velocidad de marcha

La velocidad de marcha o velocidad de crucero se define como la distancia total
recorrida dividida entre el tiempo de marcha. El tiempo de marcha excluye todas las
paradas y demoras.

5.1.5 Niveles de servicio

Los niveles de servicio son un tipo de indicador que estan basados principalmente
en la densidad del transito, los mismos pueden estar dados por diversos tipos de
factores como lo son: la velocidad, las demoras y la relacién v/c entre otros. Entre
los parametros que afectan a los niveles de servicio se encuentran la calidad de la
coordinacion de semaforos, los tiempos de semaforos y la capacidad de la via.

El grado de movilidad del sistema arterial urbano principal y secundario, se da en
términos de la velocidad de recorrido o de viaje, para el transito de paso. La
velocidad de los vehiculos en vias urbanas esta influenciada por tres factores
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principales: el uso del suelo y actividades laterales, la interaccion entre los vehiculos
y el tipo de dispositivos de control existentes. Como resultado de estos factores,
también se afecta la calidad del servicio de la operacion vehicular en ellas.

El medio ambiente circundante alrededor de una determinada via, afecta la
posibilidad que tiene un conductor en seleccionar determinada velocidad. Cuando
la interaccion entre los vehiculos es minima, o sea cuando existen muy bajos
volumenes de transito, la velocidad escogida por un conductor promedio es
conocida como velocidad a flujo libre, la cual solo se vera afectada por las
velocidades limites impuestas, que para la ciudad de Cali no debe sobrepasar los
60 Km/h.

No siempre los vehiculos pueden circular a la velocidad a flujo libre. La mayoria de
las veces, sobre todo en periodos pico, la presencia de otros vehiculos, restringe la
velocidad de un vehiculo en movimiento, debido a las diferencias de velocidades
entre los vehiculos o como resultado de desaceleraciones o aceleraciones ante la
presencia de otros dispositivos de control, como por ejemplo los semaforos. Por lo
tanto, las velocidades de los vehiculos tienden a ser menores que la velocidad a
flujo libre durante condiciones de volumenes vehiculares moderados y altos.

En este sentido, la velocidad que caracteriza estas circunstancias se cono ce como
velocidad de recorrido o de viaje, la cual, para un tramo determinado, se calcula
como la longitud del tramo dividido por el tiempo de recorrido o viaje. El tiempo de
recorrido es el tiempo que toma el vehiculo en atravesar dicho tramo incluyendo
todo tipo de demoras operacionales (como caidas de velocidad o detenciones
momentaneas).

Por tal razén se considero pertinente analizar este tipo de indicadores en funcion de
las demoras por vehiculo presentadas en cada uno de los arcos de la red vial. A
continuacion, se dan a conocer los umbrales que se manejaron en funcion de las
velocidades en los diferentes arcos de la red. Dichos umbrales fueron tomados de
las consideraciones realizadas por (Sever, 2010) en el Highway Capacity Manual
(Manual de Capacidad de Carreteras). En el cual definen los parametros de
medicion teniendo en cuenta las caracteristicas de la interseccion.

La Figura 5 corresponde a la Tabla 15.2, relacionada en el Highway Capacity
Manual (Manual de Capacidad de Carreteras, 2010), esta clasifica los niveles de
servicio (NDS) segun el tipo de vias al cual pertenecen. Lo cual hace posible realizar
una asociacion en funcién de la velocidad con la que transitan cada uno de los
vehiculos.

Tabla 1. Caracterizacion de los NDS segtn los tipos de vias
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EXHIBIT 15 - 2. URBAN STREET LOS BY CLASS

Urban Street Class

v

Range of free-flow
speeds (FFS)

90 to 70 km/h 70 to 55 km/h

55 to 50 km/h 45 km/h

Typical FFS 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
LOS Average Travel Speed (km/h)
A >72 > 59 > 50 > 41
B >56-72 > 46 - 59 > 39 - 50 >32-41
Cc > 40 - 56 >33 -46 > 28 -39 >23-32
D >32-40 > 26 -33 >22-28 >18-23
E > 26 -32 >21-26 >17 - 22 >14-18
F <26 <21 <17 <14

Fuente: Sever, (HCM) - 2010

A su vez, en la Tabla 2, del Highway Capacity Manual (Manual de Capacidad de
Carreteras, 2010), establece que las clases Il y lll corresponden a vias arterias
principales suburbanas y suburbanas intermedias, lo cual se ajusta a las
condiciones y caracteristicas encontradas en la ciudad de Cali. A partir de dicha
analogia se construye la Tabla XXX la cual se realiza a partir de las tablas
mencionadas con anterioridad complementando y clasificando los niveles de
servicio en cada uno de los arcos de la red vial en funcion de la velocidad del tramo.

Tabla 2. Caracterizacion de los diferentes tipos de vias

EXHIBIT 10 - 3. URBAN STREET CLASS BASED ON FUNCTIONAL AND DESIGN CATEGORIES

Functional Category

Design Category Principal Arterial Minor Arterial
High-Speed I N/A
Suburban Il Il
Intermediate Il [l or IV
Urban [l or IV v

Fuente: Sever, (HCM) - 2010.
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Tabla 3. Caracterizacioén de los NDS (Niveles de Servicio) segun las demoras para intersecciones
no sefializadas.

VIA VIA NDS
PRINCIPAL |SECUNDARIA

59 50 A
46 39 B
33 28 C
26 22 D
21 17 E
16 1 F

Fuente: Sever, (HCM) - 2010.
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6. MARCO DE REFERENCIA

Dentro de las actividades para fomentar el desarrollo en las diferentes regiones y
municipios a nivel mundial, la construccion de vias e intersecciones ha sido a lo
largo de los afios un factor primordial para lograrlo, y para este fin, los estudios
previos son indispensables, ya que estos dependen la buena ejecucion de estos.

La importancia de este analisis se fundamenta en la necesidad de contar con
parametros basicos para la buena ejecucion del proyecto en especifico, apoyados
en la asesoria profesional de docentes de la facultad de ingenierias, escuela civil y
geomatica. A continuacion, se mencionan algunos estudios previos:

El Estudio de Movilidad y Accesibilidad en la Comuna 22 el Municipio de Santiago
de Cali, Universidad del Valle y Planeacion Municipal, (2016), fue realizado entre
los meses de septiembre y diciembre del afo 2016, en el cual se analizé el
comportamiento vehicular existente en la Comuna 22, y fueron analizados los
siguientes indicadores: velocidades, ocupacion vehicular y volumenes vehiculares.
A su vez se analizé el impacto que se genera sobre la red al incluir obras de
infraestructura vial proyectadas por POT 2014 y Grupo PIMU.

A su vez, el proyecto Analisis Integral de la Red de Infraestructura Vial para la
Movilidad Motorizada en el Municipio de Santiago de Cali, Universidad del Valle y
Planeacién Municipal, (2015), fue realizado entre los meses de octubre y diciembre
del afo 2015, en el cual se analizé el comportamiento vehicular existente en el
Municipio de Santiago de Cali, analizando diferentes tipos de indicadores de
movilidad como son: velocidades de recorrido, volumenes vehiculares y el analisis
de jerarquizacion vial entre otros.

Cardenas (Cardenas, 2010) realizé para Planeacién Municipal de la ciudad de Cali
un estudio de transito de los accesos a la ciudad de Cali, entre los cuales se
encuentra la via Cali-Jamundi. Con este estudio se logro observar las horas pico de
los aforos realizados para los dos sentidos, la composicion de los vehiculos y los
volumenes de transito.

Por otro lado, Palomares y Garcia, (2008), afirma que los cambios generados en la
movilidad estan directamente relacionados con el proceso de transformacion, el cual
genera espacios discontinuos, dispersos y fragmentados provocando un aumento
en el uso del vehiculo privado. Sin embargo, para el caso de los niveles de
accesibilidad se considera que el crecimiento poblacional es un factor predominante
en la disminucion de los mismos por estar directamente relacionado con la creacién
de unidades de vivienda, provocando asi que los desplazamientos no puedan darse
de manera lineal Eggermond et.al,(2016).
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A su vez, Martinez (2008), realizé para Planeacion Municipal de la ciudad de Cali
un estudio para la comuna 22 en el sur de Cali en el que se observa la situacion
actual de la via en el momento del estudio como las condiciones fisicas, la
prestacion del servicio, la responsabilidad de la via que es Interregional y la entidad
encargada de su mantenimiento que es el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) en
una parte y en la otra del municipio de Santiago de Cali debido a que hacer parte
del perimetro urbano.

Por su parte, el Aforo vehicular maestro realizado por la empresa DICONSULTORIA
ingenieros S.A. (2014), contiene la informacion de dos puntos de estaciones
maestras ubicados en la Carrera 100 con la Calle 25 o Simoén Bolivar para los jueves
y sabado.

La importancia de estos analisis se fundamenta en la necesidad de contar con
parametros basicos para la buena ejecucién del proyecto “ANALISIS DE
VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE:
MOTOCICLETAS”. Dicho proceso se realiza empleando el método convencional
de tipificar la red y seleccionar corredores representativos de la red principal y
secundaria de la zona centro-oeste asociada a la infraestructura vial y sobre ellos
hacer medidas de tiempos y velocidades a bordo de un vehiculo a la velocidad del
peloton del modo motorizado, empleando un dispositivo GPS, para obtener
velocidades en tramos viales sobre la zona de estudio y a su vez obtener como
resultado las areas que poseen mayores deficiencias en cuanto a movilidad y
accesibilidad se refiere.
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7. METODOLOGIA

Se emplea el método convencional de tipificar la red y seleccionar corredores
representativos de la red principal y secundaria asociada a la infraestructura vial y
sobre ellos hacer medidas de tiempos y velocidades a bordo de un vehiculo a la
velocidad del peloton del modo MOTOS, empleando un dispositivo GPS a través de
un aplicativo llamado MAP MY TRACKS. El GPS envia pulsaciones cada cierto
tiempo, con lo cual se tienen datos de posicionamiento del vehiculo en tiempos
determinados y se puede establecer por tanto la velocidad con la que circula dicho
vehiculo. Las grandes ventajas de este método es que se puede conseguir una
velocidad promedio de los vehiculos que circularon por la red, Adicional a esto, este
meétodo permite obtener datos directos del geoposicionamiento de la red vial, de
manera que se pueden verificar los diferentes arcos de la malla vial.

La metodologia contempla hacer una representatividad de la zona de estudio, es
decir, se tendran en cuenta algunos de los corredores de la red vial principal y
secundaria que se encuentren dentro de la zona de estudio de Santiago de Cali por
donde circulan los automoviles en el periodo hora pico de la manana. Esta hora pico
se selecciona de informacién secundaria de estudios anteriores.

En la figura 8 se muestran los datos generados del aplicativo MAP MY TRACKS en
formato GPX por el dispositivo GPS. Estos datos permiten definir los tiempos de
recorridos sobre los tramos viales; que posteriormente nos serviran para calcular
las velocidades promedios en los recorridos realizados.

Figura 7. Datos GPX generados por el aplicativo con el dispositivo GPS.

z Date/time Leg length (m) Speed (km/h) Heading Coordinates Elewvation ()
- 125/04/2018 7:1453am. 00 00 0= 3,448138°, -76,545194° 1,086
2 25/04/2018 T:14:54 a. m. 8,0 28,8 94 3,448133%, -76,545122° 1.085

3 25/04/2018 714558 m. 8.3 209 Ga" 3,448122°, -76,545048° 1.084

4 250472018 T:14:56 3. m. 2.0 29,0 aye 3,448113%, -76,544976° 1.083

5 25/0472018 71457 a m. 72 26,0 04® 3,448100°, -76,544911° 1.084

6 25/04/2018 T:14:58 a. m. 6,3 228 ar 3,448112%, -76,544854° 1.083
725/0472018 71459 3. m. 56 20,2 82" 3,448119°, -76,544804° 1.082

8 25/04/2018 71500 a, m, 53 18,9 a3° 3,448125%, -76,544757° 1.082

9 250472018 71501 a. m. 45 16,1 a4® 3,448129°, -76,544717° 1.081

10 25/04/2018 T:15%:02 a. m. 3.6 12,8 28" 3,448130°, -76,544685° 1.081

11 25/0472018 71303 a. m. 2,2 a0 are 3,448131°, -76,544665° 1.081

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

El numero de recorridos y periodo se adopta siguiendo las recomendaciones del
Manual de Estudios de Ingenieria de Transito de Paul C Box y Joseph C.
Oppenlander.
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Para el calculo de las velocidades, se debe realizar una depuracion de los datos y
verificar si estos se encuentran en éptimas condiciones para ser utilizados. El
dispositivo GPS genera archivos con extension GPX, el cual, para facilidad de
manipulacion posterior, se convertira en CSV para después utilizar una rutina de
programaciéon en PYTHON, la cual nos va a generar los tiempos entre nodos sobre
los recorridos, para posteriormente asociar esos nodos a nuestros tramos viales
para el calculo posterior de velocidades por tramos.

Es de suma importancia saber que antes de realizar lo dicho anteriormente se debe
adoptar las propiedades del punto del recorrido mas cercano para crear nuestros
nodos. Inicialmente se crea una zona de influencia de 10 metros para cada
interseccion, al intersecar los recorridos del GPS con el area de influencia se
obtendran diferentes valores, los cuales se analizan a través de una tabla de
proximidad y finalmente se atribuyen sus propiedades a la interseccion.

Figura 8. Determinacién de los puntos de referencia
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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7.1 IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio, Zona Centro - Oeste de la ciudad de Santiago de Cali, se
muestra en la figura siguiente:

Figura 9. Area de estudio. Zona centro-oeste de Santiago de Cali
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

7.2 SELECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

El GRUPO DE INVESTIGACION EN TRANSITO, TRANSPORTE Y VIAS — GITTV
escuela de ingenieria civil y geomatica facultad de ingenieria universidad del valle;
ha suministrado toda la informacién base para el desarrollo de proyecto. Dicha
informacion contemplo basicamente la base digital de la ciudad de Santiago de Cali
como son: la red vial, manzanas, barrios, comunas, perimetro urbano, perimetro
rural, corregimientos y demas archivos que se implementaron. Las fuentes de dicha
informacion son: Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, Metro Cali
S.A. y de estudios previos de la Universidad del Valle.

Por otro lado, se tom6 de base para el desarrollo de este proyecto la metodologia

adoptada para el calculo de velocidades por tramos, en el estudio de Analisis
Integral de la Red de Infraestructura Vial para la Movilidad Motorizada en el
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Municipio de Santiago de Cali'. Universidad del Valle y Planeacién Municipal,
(2015). Este estudio fue realizado entre los meses de Octubre y Diciembre del aio
2015, en el cual se analiz6 el comportamiento vehicular existente en el Municipio de
Santiago de Cali, analizando diferentes tipos de indicadores de movilidad como son:
velocidades de recorrido, volumenes vehiculares y el analisis de jerarquizacion vial
entre otros.

7.3 RECOLECCION DE INFORMACION PRIMARIA

Una vez se haya seleccionado la informacion secundaria, se proceden a realizar las
tomas en campo con ayuda de dispositivos GPS vy el aplicativo MAP MY TRACKS,
en donde posteriormente se describira su funcionamiento.

7.3.1 Planeacion estudio de velocidades

La zona de estudio esta conformada por la red de vias arterias principales y red de
vias arterias secundarias, conforme con el POT 2014. En las figuras 11 y 12, se
identifican las vias de los dos (2) sistemas.

Figura 10. Sistema Vial Arterias Principales Secundarias Santiago de Cali

RED VIAS ARTERIAS PRIMARIAS
CIUDAD SANTIAGD DE CALl

Leyenda

7 Zona 1- Qestz
() Zona 2 - Morte
& Zona3- Centro
' Zona 4 - Centro 2

& Zona 5 - San Antonio

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

1 CONTRATO INTERADMINISTRATIVO 4132.0.27.1.03 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE PLANEACION MUNICIPAL —
UNIVERSIDAD DEL VALLE -GRUPO DE INVESTIGACION EN TRANSITO, TRANSPORTE Y VIAS — GITTV ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL Y GEOMATICA.
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Figura 11. Sistema Vial Arterias Secundarias Santiago de Cali.

Leyenda

) Zona1- Ceste

(' Zona 2 - Norte

@ Zona3- Centro 1

& Zonz4- Centro 2
@ Zona5-San Antonio

¢ A D

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

e Periodo de Observacion. Se define una (1) hora como periodo de
observacion, es decir; la hora pico de la mafana entre 7:00am — 8:00am
oscilando 15 minutos antes y después de la hora pico, para la recoleccion de
informacion para el calculo de velocidades.

« Tamaiho de la muestra. El numero de recorridos para cada via por modo y
periodo se adopta siguiendo las recomendaciones del Manual de Estudios
de Ingenieria de Transito de Paul C Box y Joseph C. Oppenlander.

A continuacién, se muestra la Tabla 4, del manual de estudios de ingenieria de
transito de Paul C Box y Joseph C. Oppenlander.

Tabla 4. Tamarfio minimo aproximado de la muestra, necesario para estudios de tiempos de
recorrido y demoras con un nivel de confiabilidad del 95 %.
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Intervalo Numero minimo de recorridos para un error permisible
promedio especifico
de la
velocidad
de +-2,0 km/h | +- 3,5 km/h | +- 5,0 km/h | +- 6,5 km/h | +- 8,0 km/h
recorrido
(km/h)
5,0 4 3 2 2 2
10,0 8 4 3 3 2
15,0 14 7 5 3 3
20,0 21 9 6 5 4
25,0 28 13 8 6 5
30,0 38 16 10 7 6

Fuente: Manual de Estudios de Ingenieria de Transito de
Paul C Box y Joseph C.Oppenlander

Para un estudio de tiempos de recorrido y demora, el tamafo de la muestra se basa
en la necesidad de la informacion. Para la estimacion de la velocidad media de
recorrido y teniendo en cuenta que el proposito es para temas de planeacion, el
error permisible sugerido es +- 5,0 a +- 8 km/h.

Considerando una diferencia media de velocidades de 5 km/h, el nUmero de
recorridos seleccionado para el estudio es dos (2) tomas.

En la siguiente tabla se manejan los recorridos a ejecutados con distancias en la
zona Centro-Oeste de la ciudad de Santiago de Cali:

7.3.2 Aplicativo para captura de informacion de velocidad: Map My
Tracks

Es una aplicacién en forma de red social, donde convierte un teléfono mévil en un
dispositivo personal en tiempo real de seguimiento de GPS. Esta aplicacién esta
disponible para celulares cuyo sistema operativo es I0S y Android. El uso de un
teléfono movil incorporado a un receptor de GPS externo puede asignar y realizar
un seguimiento de su ubicacién en tiempo real. Map My Tracks carga sus datos de
seguimiento de GPS directamente a un registro de actividad personal en la web.
Los recorridos realizados pueden ser publicos o privados, de acuerdo con la
configuracion que se le indique.

v" Instalacion, configuracion e inicio del aplicativo

Para instalar el aplicativo, se entra a Play Store (En Android), y se busca:
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Figura 12. Busqueda de la aplicacion

v.40859

€ map my tracks X

Q map my track

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Posteriormente, se hace clic en instalar.

Figura 13. Instalacién de la aplicacion

O MEMU PLBY = O o ¢

| ¥.400900 :2

Map My Tracks sports GPS

Tinderhouse Ltd
€ Para todos

INSTALAR

Contiene anuncios * Compras en la aplicacién

2D D00

Descargas 1399 Saludy Similar J
bienestar o

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
El peso aproximado de la aplicacion es de 6,79 megas.

Figura 14. Descarga de la aplicacion
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O MEMU PLEY

| S

& Map My Tracks sports GPS

Map My Tracks sports GPS
Tinderhouse Ltd
€ Para todos

2,02 MB/6,79 MB 20% X

@ Verificado por Play Protect
Contiene anuncios * Compras en la aplicacion

D00

Descargas 1.399 = Saludy Similar
bienestar

También te puede interesar...
o

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez finalice la instalacion, se abre la aplicacion y sale la pantalla inicial del
aplicativo:
Figura 15. Pantalla inicial

O MEMU PLbY
1

Bike, run, walk or just
heading outdoors...

Track it all with
Map My Tracks

Join Map My Tracks

Try Map My Tracks

Aiready on Map My Tracks

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Para crear la cuenta de Map My Tracks correspondiente, se debié haber creado
previamente una cuenta Gmail, la cual sera asociada a esta cuenta creada, por cada
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usuario. Ya creadas las cuentas Gmail, se hace clic en Join Map My Tracks, y
aparece una pantalla como la que sigue:

Figura 16. Creacién de cuenta

& MapMyTracks

Username
johnjvergara83

johnj.vergara83@gmail.cc

Password

Confirm password

Register

Already registered? Then

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

A continuacion, se muestran las cuentas por usuario utilizados para hacer los
recorridos:

Figura 17. Listado de Usuarios Map My Tracks con sus respectivas cuentas Gmail

No. Nombre Cuenta login MMT Modo

1 Paola Jaramillo paolal.jaramillo83@gmail.com paolaljaramillo83 Moto

2  Isabel Jaramillo isabell.jaramillo80@gmail.com isabelljaramillo80 Moto

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Una vez se terminen de diligenciar los datos, en conjunto con la contrasefia elegida,
se hace clic en Register. Una vez creadas las cuentas, en la Pantalla inicial
(mostrada anteriormente), se hace clic en Already on Map My Tracks. Ahi
aparecera la pantalla de logueo:
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Figura 18. Pantalla de ingreso

W MapMyTracks

Username

johnjvergara83

Password

Login

New to Map My Tracks?
Sign up now. It's free!

Forgotten your password?
Reset it

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez introducidos los datos correspondientes, se hace clic en Login. A
continuacién, aparecera la siguiente pantalla, la cual se le llamara Pantalla
Principal:

Figura 19. Pantalla principal

Map MyTracks

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Para utilizar el aplicativo por primera vez, se deben hacer varias configuraciones en
la aplicacién. Para hacerlas, se hace clic en las tres rayas que se encuentran en la
parte superior izquierda de la pantalla mostrada, y aparece lo siguiente:

Figura 20. Pantalla configuraciones 1

@ MEMU PLEY
1o

johnjvergara83
-

o Start

¥ Leaderboard
Q Activity map
M Social gallery
M Events
A Notifications
© Explore
L Settings

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Para hacer las configuraciones respectivas, se hace clic en Settings. Aparecera la
siguiente pantalla de configuracion:

Figura 21. Pantalla configuraciones 2

@ MEMU PLEY

1o

< Settings

User details
Discover friends
Display
Tracking
Notifications B
Alerts

Sharing
Sensors
Permissions
Pebble

Services

Help

About

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Se hace clic en Display, y ahi aparecera la siguiente imagen. Ahi se configuran las
unidades en Kildmetros, para que se muestre asi en cada recorrido que se tome.

Figura 22. Pantalla configuraciones 3

I = 2O ‘W4 a85p.m
< Display
Units

Kilometres 4
Map

Street 4
Enable screen timeout i
Dashboard

Week's timeline 4
Enable push notifications v

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Luego, de la pantalla de configuracion, seleccionamos Tracking, y ahi aparece la
siguiente pantalla. Ahi, configuramos el apartado Default activity y lo colocamos
de acuerdo con el modo que se vaya a realizar. Para motos, que es el modo que
se esta analizando, se coloca la opcion Motorcycling (si fuese para autos, o
camiones, o buses, se colocaria Driving).

Figura 23. Pantalla configuraciones 4
(ONN-N.. 3O V.4 o85p.m

€ Tracking

Default track status
Offline

Default tags

Default activity
Motorcycling 4

Auto pause
Pause when not moving

«

Default display
Speed 4

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

40



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

Una vez se tenga la configuracion inicial, se regresa a la Pantalla Principal y se hace
clic en el simbolo mas verde que se encuentra en la parte inferior derecha. Ahi
aparecera la pantalla para iniciar la toma del recorrido. Es importante destacar que
El Status debe decir Ready, lo cual indica que la sefial de GPS esta activa y lista
para tomar informacion.

Figura 24. Pantalla inicio de recorrido
B ad®@o - 930+ 94 m200p.m. B Fta - 930 IP m0Ipm

STATUS ROUTE >
Ready Select

GO

STATUS COURSE
Ready =

Stop

B Offline 00:00:02 '0.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez esté el Estatus en Ready, se hace clic en GO (Botén verde superior) para
iniciar la toma del recorrido. Una vez se termine el recorrido, se debe hacer clic en
Stop (Botdn rojo superior). Cuando esto se realiza, aparecera la siguiente pantalla
de sincronizacion:

Figura 25. Pantalla de sincronizacion

Synchronize activity

Make activity public or private on
www.mapmytracks.com?

Public

Private

I'll do it later

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

41



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

Ahi, se hace clic en Public. Si se tiene conexion de datos, o se esta conectado a
una red wifi, los datos se sincronizaran con la cuenta web configurada del usuario.

v' Descarga de la informaciéon
En los primeros tramos recolectados, se descargd directamente la informacion

desde la Pagina Web. Se entra desde el navegador, por la URL:
http://www.mapmytracks.com/. Aparece la siguiente pantalla:

Figura 26. Pantalla de inicio web

~~Map My Tracks i youF alldn-c
motivates you o StEyEs

=
e -

e “ ' .
Fuente: Elaboracién Propia, 2018

En la parte superior derecha, se hace clic en Login, para introducir la informacion
correspondiente a la cuenta en Map My Tracks.

Figura 27. Pantalla de ingreso

Login

johnjvergarag3

Log in

B remember me

Don't yet have an account? now. It's
free!

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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A continuacion, en la pantalla principal, aparecen las rutas sincronizadas con el
usuario. Para descargar el GPX asociado a cada recorrido tomado, se hace clic en
cada ruta, que dentro del aplicativo Map My Tracks se denomina actividad. De
forma preliminar, se muestra en la Pagina Web informacion de la ruta, como la
distancia total en Kildmetros, el tiempo de duracion del recorrido, la velocidad
promedio del tramo, al igual el tiempo que se estuvo detenido en el tramo.

Figura 28. Previsualizacion ruta

Find out more

Missed some announcements? Check out the Map My Tracks bing for aif the istest updates

_!“MNAM SAN'NICOLAS

LAMERCED.

COMUNA3 Map data 22018 Google
People you m
68 002 J&> Dl e

BN Nick
", amily man
'%i

+ Follow
Write a comment to @johnjvergara83
sleepingly]
+ Follow
& ~ Hne -
l[—,m‘m\nA /% SAN'NICOLAS o

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Al hacer clic en la actividad o ruta, se muestra la siguiente pantalla, donde hay mas
detalle sobre la ruta en cuestion.

Figura 29. Detalles de ruta realizada

ORI~ Ry —

> /
6.75km 00:24:54 - -

Crous data analysia

Weather conditions Drizzle
Temperature 20/68
Humidity a3
Wind 2E
Duration moving/elapsed 00:24:54 / 00:24:54
Speed avg/max (ko 16.28/57.72 ~
Elevation start/finish 987 /975 ~

12

our sie with our socisl meds, sdvarising &
Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Para bajar la informacion correspondiente a la ruta (Archivo GPX), se hace clic en
el boton Actions, que se encuentra en la parte superior derecha de la pagina web.
Ahi, se selecciona la opcion Export, escogiendo la opcién de Archivo GPX.

Figura 30. Descarga de la informacién

Figura 31. Formato de descarga

Export

(KML)

00:

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Nota: Un tiempo después de estar trabajando con la pagina web para la descarga
de informacién, hubo un cambio de politicas del aplicativo, el cual no permitia hacer
la descarga del archivo, a menos que se hiciese una suscripcidén mensual o anual a
la plataforma, apareciendo el siguiente mensaje:

Figura 32. Politicas de la aplicacion

Unlock the best of Map My Tracks X

Get the most out of Map My Tracks. Get PLUS.

Upgrade to PLUS to access this feature. Map My

Tracks PLUS is an affordab

understand your performance and organise your
workouts, Upgrade today for as little as $3/month

to access all the ex

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Entonces, se cambi6 de estrategia para realizar la descarga del archivo, a través
del aplicativo mévil, de cada usuario. En la pantalla principal de este aplicativo
movil, en la parte inferior, hay un botén que se denomina History. Se hace clic en
el:

Figura 33. Segundo método de descarga
A () S

DISTANCE (KM) CALORIES

% 00:00 LT T

DURATION (H:M) PACE (MIN/!

ACTIVITY FEED  HISTORY HEAT MAP PROFILE MORE

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Al hacer clic, aparecen las rutas tomadas desde el dispositivo. Ahi, se hace clic en
los tres puntos verticales que se encuentran en la parte superior derecha de la ruta,
y se hace clic en Share, y luego en Share with other apps, para escoger la opcion
Gmail.
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Figura 34. Pantalla History
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 35. Opciones de compartir
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Figura 36. Elegir medio para compartir
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

De inmediato conectara con la cuenta Gmail asociada al teléfono, en donde
aparecera como archivo adjunto el GPX para descargar.

7.3.3 Recorridos de motos. Indicaciones

A continuacidn, se muestran las imagenes y tablas de los recorridos disefiados para
el analisis de velocidades y tiempos de recorrido de la zona centro - oeste de la
ciudad de Santiago de Cali. Para el modo vehicular motos:

Indicaciones de las rutas

A continuacion, se hara una descripcién de las rutas propuestas, las cuales fueron
disefiadas para cubrir las vias mas importantes de la zona Centro — Oeste de la
ciudad de Cali.
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Tabla 5. Tabla General de Rutas
Recorrido Longitud
RUTA 1 - IDA 11056 m.
RUTA 1 - VUELTA 11946 m.
RUTA 2 9146 m.
RUTA 3 9550 m.
RUTA 4 10298 m.
RUTA 5 — IDA 2467 m.
RUTA 5 - VUELTA 13339 m.
RUTA 6 14420 m.
RUTA 7 16406 m.
RUTA 8 11039 m.
RUTA 9 7666 m.
RUTA 10 4688 m.
RUTA 11 8320 m.
Longitud Total Rutas | 130341 m.

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

RUTA 1 - IDA:
Figura 37. Ruta 1 ida
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Tabla 6. Indicaciones Ruta 1 — Ida

INDICACIONES RUTA 1 - IDA, Longitud: 11056 m. Longitud
© Av. 6 Nte., Cali, Valle del Cauca, Colombia
Dirigete al sur por Av. 6 Nte. hacia CI. 38 Nte. 937 m.
Continua por Av. 6a Nte. 759 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 22 Nte. 89 m.
Gira a la izquierda en la 12 interseccion hacia Av. 8 Nte. 1200 m.
Gira a la derecha con direccidén a Av. 4 Nte. 595 m.
Continua por Av. 4 Oe. / Carretera 19Continua hacia Av. 4 Oe. 822 m.
Continua recto hacia Av. 4 Oe. / Av. 5 Oe. Continua hacia Av. 4 Oe. 413 m.
Mantente a la derecha para permanecer en Av. 4 Oe. 3660 m.
Continua por Av. 6 Oe. 1650 m.
Continua por Cali - Dagua/Av. Los Conquistadores 931 m.
© Av. Los Conquistadores, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracion Propia, 2018. Generada por Google My Maps
RUTA 1 - VUELTA:

Figura 38. Ruta 1 vuelta

AMPINA

Terminal Intermuni
de Transporte ge®

BOMNNJ O

VIL

© Punto Inicial
© Punto Final

Fuente:

Elaboracién Propia, 2018

A
VIPASA
LA (€
_/I r : PRADOS
Chipichape & DEL :
(0] EGIM
£ prfhos

L tural

alaclan
RSAL

INDUSTRIAL  EL T
OBRERO

BR: SANTANE

49




ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

Tabla 7. Indicaciones Ruta 1 - Vuelta

INDICACIONES RUTA 1 — VUELTA, Longitud: 11946 m.

Longitud

0 Av. Los Conquistadores, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al sur por Cali— Dagua / Av. Los Conquistadores / Carretera
19 hacia Carretera 19.

Continua hacia Av. Los Conquistadores 1370 m.
Continua por Av. 6 Oe. 1190 m.
Continua por Av. 4 Oe. 3660 m.
Av. 4 Oe. gira levemente a la derecha y se convierte en Carretera

19 106 m.
Continua hacia Cra. 1 Oe. 550 m.
Continua por Av. 1 286 m.
Continua por Cra. 1 690 m.
Gira levemente a la izquierda para continuar en Cra. 1 885 m.
Toma la salida de la izquierda en direccién a Cl. 15 Nte. 308 m.
Continua por Cl. 15 Nte. 62 m.
Continua recto por Cl. 15 Nte. 47 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 4 Nte. 1060 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 23c Nte. 132 m.
Continua recto hacia Av. 3 Bis Nte. 111 m.
Gira a la derecha para incorporarte a Tulua - Cali 118 m.
Gira a la izquierda para continuar por Tulua - Cali 789 m.
En la rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a Av. 3 Nte. / Cr. Cali

— Yumbo / Tulua - Cali 582 m.

O Cr. Cali - Yumbo #39 Norte-2 a 39 Norte-68, Cali, Valle del Cauca,
Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps
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RUTA 2:
Figura 39. Ruta 2
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Tabla 8. Indicaciones Ruta 2

INDICACIONES RUTA 2, Longitud: 9146 m. Longitud
© Cr. Cali - Yumbo #40 Norte-1 a 40 Norte-127, Cali, Valle del

Cauca, Colombia

Dirigete al suroeste por Av. 3 Nte./Cr. Cali - Yumbo/Tulua -

Cali hacia CI. 40 Nte. Contintua hacia Av. 3 Nte./Tulua - Cali 568 m.
En la rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a Autopista Cali
Yumbo/Tulua — Cali

Continta hacia Tulua - Cali 793 m.
Continua recto hacia Av. las Américas/Tulua - Cali 1010 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 3 Nte. 446 m.
Continua por Av. 2 Nte. 527 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 1 Nte. 210 m.
Gira levemente a la derecha para continuar por Av. 1 Nte. 328 m.
Gira a la izquierda con direcciéon a Cl. 2/Cl. 2aContinta hacia CI.

2a 223 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 3 583 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 5 Oe. 56 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 1 198 m.
Gira a la izquierda con direccién a Av. 4 Oe. / Cl. 3 Oe. 39 m.
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Gira a la derecha para continuar en Av. 4 Oe. / Cl. 3 Oe. Continua
hacia Av. 4 Oe. 401 m.
Continua por Av. 2 Nte. 415 m.
Av. 2 Nte. gira levemente a la izquierda y se convierte en Cl. 8 Nte. 160 m.
Gira a la derecha con direccidon a Av. 4 Nte. 341 m.
Gira a la izquierda con direccion a CI. 12 Nte. 98 m.
Continua por Av. 6 Nte. 2750 m.
© Av. 6 Nte. #40N-08, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracion Propia, 2018. Generada por Google My Maps
RUTA 3:

Figura 40. Ruta 3
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Tabla 9. Indicaciones Ruta 3

INDICACIONES RUTA 3, Longitud: 9550 m. Longitud
0 Av. 4 Nte. #38 Norte-1 a 38 Norte-77, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al sur por Av. 4 Nte. hacia Cl. 38 Nte. 1410 m.
Continua recto hacia CI. 25 Nte. 177 m.
Gira a la derecha con direcciéon a Av. 2 Nte. 1050 m.
Continua por Av. 3 Nte. 469 m.
Continua por Av. 2 Nte. 527 m.
Gira a la derecha con direccién a Av. 1 Nte. 210 m.
Gira levemente a la derecha para continuar por Av. 1 Nte. 366 m.
Continua recto hacia Av. 4 Nte. / Av. 4 Oe. Continua hacia Av. 4 Oe. 881 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 1 103 m.
Cra. 1 gira levemente a la izquierda y se convierte en Av. 1/Cra. 1 Oe.

Continua hacia Av. 1 505 m.
Continua por Cra. 1 690 m.
Gira levemente a la izquierda para continuar en Cra. 1 885 m.
Continua recto hacia Av. Uribe Uribe 1300 m.
Continua por Cra. 1 977 m.

o Cra. 1 #35-2 a 35-130, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps

RUTA 4:
Figura 41. Ruta 4
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Tabla 10. Indicaciones Ruta 4

INDICACIONES RUTA 4, Longitud: 10298 m. Longitud
© Av. 6 Nte. #37 Norte-340 a 37 Norte-398, Cali, Valle del

Cauca, Colombia

Dirigete al sur por Av. 6 Nte. hacia Cl. 40 Nte. 783 m.
Gira a la izquierda con direccidén a Cl. 29 Nte. 205 m.
Gira a la izquierda con direccion a Av. 6 Nte. 231 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 34 Nte. 78 m.
Gira a la derecha en la 12 interseccion hacia Av. 2b Nte. 565 m.
Gira levemente a la derecha con direccién a Cl. 23d Nte. 783 m.
Mantente a la izquierda para continuar por Cl. 23 Nte. 104 m.
Gira a la izquierda con direccién a Av. 6a Nte. 114 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 22 Nte. 89 m.
Gira a la izquierda en la 12 interseccion hacia Av. 8 Nte. 97 m.
Gira a la izquierda en la 12 interseccion hacia Cl. 21/Cl. 21

Nte. 668 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 2 Nte. 343 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 18 Nte. 588 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 9 Nte. 122 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 21/CI. 21 Nte. 258 m.
Gira a la izquierda con direccion a Av. 6 Nte. 487 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 25 Nte. 583 m.
Gira a la izquierda con direccién a Av. 2b Nte. 573 m.
Continua recto hacia Av. 6 Nte. 91 m.
Gira a la izquierda para continuar por Av. 6 Nte. 584 m.
Continua por Av. 6a Nte. 528 m.
Da vuelta en U en Cl. 24 Nte. 272 m.
Av. 6a Nte. gira a la izquierda y se convierte en Av. 6 Bis Nte. 96 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 26 Nte. 114 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 5b Nte. 340 m.
Gira a la izquierda con direccion a CI. 23a Nte. 514 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 2 Nte. 214 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 22 Nte. 874 m.
0 Cl. 22 Nte. #6A-24, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018, Generada por Google My Maps
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RUTA 5 — IDA:

Figura 42. Ruta 5 ida
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Tabla 11. Indicaciones Ruta 5 - Ida
INDICACIONES RUTA 5 - IDA, Longitud: 2467 m. Longitud
0 Av. 4 Oe. #7 Oeste-160 a 7 Oeste-256, Cali, Valle del Cauca, Colombia
Dirigete al oeste por Av. 4 Oe. hacia Av. 4b Oe. 54 m.
Gira levemente a la derecha con direccion a Av. 4b Oe. 372 m.
Continua por Av. 4 Oe. 484 m.
Av. 4 Oe. gira a la derecha y se convierte en Cl. 19 Oe. 297 m.
Gira a la izquierda con direccién a Av. 5 Oe. 1260 m.
0 Av. 6 Oe. #26 Oeste-15, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018, Generada por Google My Maps
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RUTA 5 - VUELTA:
Figura 43. Ruta 5 vuelta
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Tabla 12. Indicaciones Ruta 5 Vuelta

INDICACIONES RUTA 5 — VUELTA, Longitud: 13339 m. Longitud
0 Av. 5 Oe. #25-34, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al este por Av. 5 Oe. hacia CI. 26 Oe. 1250 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 19 Oe. 297 m.
Cl. 19 Oe. gira a la izquierda y se convierte en Av. 4 Oe. 484 m.
Mantente a la derecha para continuar por Av. 4b Oe. 282 m.
Gira a la derecha para continuar en Av. 4b Oe. 90 m.
Gira a la izquierda con direccion a Av. 4 Oe. 312 m.
Av. 4 Oe. gira levemente a la derecha y se convierte en Carretera 19 106 m.
Continua por Cra. 1/ Cra. 1 Oe. 280 m.
Gira levemente a la izquierda con direccién a Cra. 1 127 m.
Gira levemente a la izquierda con direccién a Av. 4 Oe. 321 m.
Mantente a la derecha para permanecer en Av. 4 Oe. 23 m.
Gira a la derecha con direccion a Av. 5 Oe. 1160 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 19 Oe. 297 m.
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Cl. 19 Oe. gira a la izquierda y se convierte en Av. 4 Oe. 484 m.
Mantente a la derecha para continuar por Av. 4b Oe. 282 m.
Gira a la derecha para continuar en Av. 4b Oe. 90 m.
Gira a la izquierda con direccion a Av. 4 Oe. 312 m.
Av. 4 Oe. gira levemente a la derecha y se convierte en Carretera 19 106 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 1/Cra. 1 Oe. 123 m.
Gira a la izquierda con direccién a Cl. 9 Oe. 72 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 2 121 m.
Continua recto hacia Cra. 2 Bis 57 m.
Cra. 2 Bis gira a la derecha y se convierte en CI. 7 Oe. 187 m.
Cl. 7 Oe. gira levemente a la izquierda y se convierte en Cra. 2 398 m.
Cra. 2 gira levemente a la derecha y se convierte en Av. Circunvalar| 2370 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 4b 236 m.
Gira levemente a la derecha con direccion a Cra. 34 85 m.
Mantente a la derecha para permanecer en Cra. 34. 39 m.
Mantente a la derecha para permanecer en Cra. 34. 276 m.
Cra. 34 gira a la derecha y se convierte en Cl. 3 Oe. 80 m.
Gira a la izquierda con direccion a Av. Circunvalar/Cra. 27Continua

hacia Av. Circunvalar 1800 m.
Gira a la izquierda con direccién a Cl. 5 Oe. 58 m.
Continua por Cra. 2 398 m.
Continua por CI. 7 Oe. 248 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 1a 220 m.
Gira a la derecha con direccién a Av. 1/ Cra. 1 Oe. 90 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 1b 178 m.

0 Cra. 1b #6 Oeste-100, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracion Propia, 2018. Generada de Google My Maps
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RUTA 6:
Figura 44. Ruta 6

g - - s e
= Carrarn o Museo del Oro Calima )
Estatua Sebastian 'ela 35 del Banco de la Reptblica Gobernacion del Centro Comercial ]
De Belalcazar Shoothea o Valle del Cauca Pasaje Taiwan <
S B B W
5 L (&)
5 glesia de San‘Antonio [*c o Notaria & @
< inica Cum!enalco@ A
Colina De arreia 2 =] (.
Carre! w
@4 San Antonio A = €
<& B a o carr
¥ El gatomar Tal B o n
= < o o = era
8 o B2 S Cartetes
e @ e w0
= = o oot | o
=] 2 a 2
Carreraff 25 Car]| =
Teatro al Alreo a
Libre Log ~ Carrera.1: e ) ey e
Carrera 73 & L) o Ledlierd i Estacién de Policia
Fray Damian
- pant \ 2 - Carrira A Carrera 14 e
S I G P2 R Loma d R Sl 1 il
& ot o La Cru e T k& 5 5
3 gen Advancad e & Institucion Educativa o “erg A Almacén Matos Honda (£ -
it er Training Escuela Normal. P - f c (p) =
& > E Colegio Santa Y = . rrera 16 Fal
S : o _Carrera:16 ®
= » © Librada . o ok
2 o 5 ﬂ; g ¥ 3
o Industrial Antonio Carrert
José Camacho -
£ o El Triangul iy Tie
S Fundac®g Clinica s ’I‘T"ng'-' Q @ Carrera Carrer;
= a Infantil ClMpoel ] €50 hortun
= 3 Lo ) Cairei
i 3 e P 2 a8 =] &
& 7 o 3 o
e a8 =~ UNIMINUTO S o SENA - CEAl - ]
s, Rectoria Valle ¥ SEDE BRETANA
: et < & = Cara Kuty Ca
:j <6 L:S‘( A f “Sirer, 92 ) Jep R Carre
o 9 ici . Museo Departgffiental 2 e o
5] S e
I?;unto |nICIa| a % de Ciencias urales... & Carr, ‘,-f o
) v A e cnic ~aWe = g s [<; &
0 Puﬁta‘ﬁm‘aﬁﬁ:gmé@ L Biblioteca artame o @ @ Marqueteria Casa Cristal £ <3 B =
£ Jorge Gar Bogfro o Carre - Carrera 23 =

Med g 4 3 a <
P S EizmE LY S Sy Joo B [NF ok O
5 i Carrera23a T Car

o X o =] Colegio Santa Dorotea
%, 3 ; =
@ Merendero Al Natural §5) (=] & &g L Cal
. 8 (&) 3
5 7 & =

(o} e 4B Cuirtifmmiliar < =

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Tabla 13. Indicaciones Ruta 6
INDICACIONES RUTA 6, Longitud: 14420 m. Longitud

© Av. Circunvalar, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al este por Av. Circunvalar hacia CI. 5 Oe. 88 m.
Continua por Cra. 4 317 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 1 220 m.
Continua por Cra. 6 79 m.
Gira a la derecha con direccién a ClI. 2 60 m.
Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cra. 10. 53 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 9 426 m.

Gira a la derecha con direcciéon a Cl. 5/Santander de Quilichao -
Cali 104 m.

Gira a la derecha con direccién a Cra. 10 741 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 12 87 m.
Gira a la izquierda para continuar por Cra. 12 654 m.

Gira a la derecha con direcciéon a Cl. 5/Santander de Quilichao -
Cali 109 m.

Gira a la derecha con direccion a Cra. 13 716 m.
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Gira a la izquierda con direccion a CI. 3 Oe. 90 m.
Continua por Cra. 13b 188 m.
Continua por Cra. 14 436 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 4 8 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 14 96 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 5/Santander de Quilichao -

Cali 210 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 5 179 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 22 453 m.
Gira levemente a la izquierda con direccién a Cra. 22a 343 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 23 447 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 2a 367 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 14 95 m.
Gira a la izquierda con direcciéon a Cl. 3 589 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 4 138 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 2 617 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 14 327 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 4 8 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 14 96 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 5/Santander de Quilichao -

Cali 210 m.
Mantente a la izquierda para continuar por Cl. 5 / Santander de

Quilichao - Cali/Carretera 25. Continta hacia CI. 5/ Santander de

Quilichao - Cali 363 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 23 943 m.
Gira a la derecha en Cra. 24d 377 m.
Gira a la izquierda con direccién a CI. 10 Oe. 192 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 24d 247 m.
Gira a la izquierda hacia Cra. 23 244 m.
Continua por Cra. 23 742 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 5/Santander de Quilichao -

Cali 106 m.
Mantente a la izquierda para continuar por Cl. 5/Santander de

Quilichao - Cali/Carretera 25. 37 m.
Mantente a la derecha para continuar por Cl. 5/Carretera 25.

Continua hacia Cl. 5 336 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 25 873 m.
Gira levemente a la derecha para continuar por Cra. 25 98 m.
Continua por Cl. 10 Oe. 291 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 22a 55 m.
Continua recto hacia CI. 9 Oe. 80 m.
Cl. 9 Oe. gira levemente a la derecha y se convierte en Cra. 14 825 m.
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Gira a la izquierda con direccion a CI. 1 Oe. 60 m.
0 Cl. 1 Oe. #12a-20, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps

RUTA 7:
Figurarl45. Rudta 7
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla 14. Indicaciones Ruta 7
INDICACIONES RUTA 7, Longitud: 16406 m. Longitud
o Cl. 5 #23b-2 a 23b-74, Cali, Valle del Cauca, Colombia
Dirigete al nordeste por Cl. 5 hacia Cra. 23b. 289 m.
Gira levemente a la derecha con direccién a Cra. 15 2200 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa en direccion a Autopista
Sur 90 m.
Mantente a la derecha y pasa a Cl. 25. 236 m.

Gira a la derecha para acceder a la rampa Cra. 15 al Occdte en
direccién a Calle 5/Calle 23 147 m.
Incorpérate a Cra. 15 2370 m.

Gira levemente a la derecha con direccion a Cl. 5/Santander de
Quilichao - Cali 170 m.
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Mantente a laizquierda para continuar por Cl. 5/Santander de

Quilichao - Cali/Carretera 25. 37 m.
Gira levemente a laizquierdacon direccion a Puente Calle
6/Santander de Quilichao - Cali 137 m.
Continua recto hacia CI. 6/Santander de Quilichao - Cali 147 m.
Gira a la izquierda con direccioén a Cra. 25 156 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 7/Santander de Quilichao —

Cali. Continua hacia Santander de Quilichao - Cali 491 m.
Continua recto hacia CI. 5/Santander de Quilichao - Cali 122 m.
Mantente a laizquierda para permanecer en Cl. 5/Santander de

Quilichao - Cali. 522 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 13 1500 m.
Gira a la derecha con direccion a CI. 19 85 m.
Gira a la izquierda en la 12 interseccion hacia Cra. 13a. 522 m.
Gira levemente a la derecha con direccién a CI. 25 178 m.
Gira levemente a la derecha para incorporarte a Cra. 15 327 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa en direccion a Autopista

Sur 90 m.
Mantente a la derecha y pasa a Cl. 25. 1030 m.
Dar vuelta en U. 377 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 10 1920 m.
Mantente a la izquierda en la bifurcacién y pasa a Cl. 5/Santander de

Quilichao - Cali. 635 m.
Dar vuelta en U. Continua hacia Cl. 5/Santander de Quilichao - Cali 578 m.
Gira levemente a la derecha con direccién a Cra. 10El destino esta a

la izquierda. 2050 m.
o Cl. 25 #10-2, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps
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RUTA 8:
Figura 46. Ruta 8
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Tabla 15. Indicaciones Ruta 8

INDICACIONES RUTA 8, Longitud: 11039 m. Longitud
o Cl. 15 #11b-5, Cali, Valle del Cauca, Colombia
Dirigete al norte por CI. 15 hacia Cra. 10. 296 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 9 1030 m.
Gira a la derecha con direccioén a CI. 25 822 m.
Gira levemente a la derecha para incorporarte a Cra. 15 327 m.
Gira a laderecha para acceder a la rampa en direccion
a Autopista Sur 90 m.
Mantente a la derecha y pasa a Cl. 25. 1030 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 8 1990 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 7 174 m.
Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cra. 5. 279 m.
Gira a la derecha en la 32 interseccion hacia Cl. 10. 160 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 7 1610 m.
Gira a la derecha con direccién a CI. 25 88 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 7a 201 m.
Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cl. 23. 344 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 5 225 m.
Gira a la derecha con direccion a CI. 25 133 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 6 1610 m.
Gira a la izquierda con direccion a CI. 10 147 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 8 93 m.
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Gira a la derecha con direccion a Cl. 9 122 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 6 267 m.

0 Cl. 6 #6-63, Cali, Valle del Cauca, Colombia
Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps

RUTA 9:

Figura 47. Ruta 9
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Fuente: Elat;oracién Propia, 2018

Tabla 16. Indicaciones Ruta 9

INDICACIONES RUTA 9, Longitud: 7666 m. Longitud
© Av. 1 Nte. #7 Norte-123, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al sur por Cl. 8 hacia Cra. 3. 1290 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 15 61 m.
Gira a la derecha con direccion a Cl. 7 hacia Cra. 9 940 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 5 1670 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cl. 23 225 m.
Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cra. 3. 278 m.
Gira a la derecha con direccién a CI. 25 102 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 4 2900 m.
Cra. 4 gira levemente a la derecha y se convierte en CI. 5 Oe. 87 m.
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Continua por Cra. 2 112 m.
0 Cra. 2 #5 Oeste-109 a 5 Oeste-159, Cali, Valle del Cauca,

Colombia
Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps

Figura 48. Ruta 10
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Tabla 17. Indicaciones Ruta 10

INDICACIONES RUTA 10, Longitud: 4688 m. Longitud
© Av. Uribe Uribe #19-124, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al nordeste por Cra. 1/Av. Uribe Uribe hacia Cl. 21. 93 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 21 95 m.
Continua recto por Cl. 21 1580 m.
Gira a la izquierda con direccién a Cra. 15 413 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa en direccion a Autopista Sur 90 m.
Mantente a la derecha y pasa a Cl. 25. 236 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa Cra. 15 al Occdte en

direccién a Calle 5/Calle 23 147 m.
Incorpérate a Cra. 15 123 m.
Toma la salida hacia Centro/Autopista Sur 91 m.
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Continua por Cl. 23 1820 m.
0 Cl. 23 #3 Norte-89, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps

RUTA 11:
Figura 49. Ruta 11

=] e @ Métropolitano Central = % B
t a ; < Clinica Biensa = S
Bourbon St. Bar  ¢jjnjca de Occldantem 2

ida 10b Morg,

cantinala15@)
K\a\\ Summar Productividad

Aver

g e
o S ]
2
Clinica De Arte €2 &
Centro Cul ®] .
Colombo American O ¢ o v
©
Centro Cultural 7 2
Colombo Japones - ACJ e A a ab
ke a cate caiter®
i 3 e crets o2
Cali Marriott &) 3 i Lpd®
F r‘\"?r‘ao oS
Mudcoods s a B Parque Simon - & Punto Inicial
% e Bolivar Calil' s
Salsa Jairo Varela 2] .
% ngPunto Final
Sentro Comercial carrerdd
Centenario Iolesia Ermita () A =
Edificie Coltabaco @ 0 Casino Aladdin Krd CI1 e icta 8
i a 3 C
s A 2.
- Lo o C,a\ )
. 5.‘,? ® a0 ®,
_r\s‘e““ a ca® 3 Incauca S.A'
(=] =3 i - 0,
Camara de Plaza de CEIILEdoo ) (o8
AT ~ fhete 5
CorngrciodeCal a @Ca[edrd\ Metropolitana cF r
B de San Pedro Apostdl
e Iglesia La Merced @ wﬂ @ @ El Tesnroo Cate % B
a @ = Iglesia de San Francisco
Museo del Ora Calima
del Banco de la Republica Gobernacion del Centro Comercial a (a9
@ ® Valle del Cauca Pasaje Taiwan cade arrerd
- a
Leri ™ = O
¢ttt o Notaria 6
Clinica Comfenalco ‘B il
)
i carers
carrerd?
a
Pila De Crespo 8
o
Bommmmelhis a2 B
©
Larrer
|
gipEiral3 Carrera 13 Estacion de Policia
Fray Damian e
=] . e
o Carrera 14 B Carrera'1d 7,
darrera 14 by
Loma de o [ W & =
LaiCruz 3= 5 P B Laea® % Parran

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla 18. Indicaciones Ruta 11
INDICACIONES RUTA 11, Longitud: 8320 m. Longitu

o Cra. 10 #19-10, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Dirigete al oeste por Cra. 10 hacia Cl. 19. 189 m.

Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cl. 18. 997 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 1/Av. Uribe Uribe 95 m.
Gira a la derecha con direccion a CI. 19 1020 m.
Gira a la derecha con direccion a Cra. 10 98 m.
Gira a la derecha en la 12 interseccion hacia Cl. 18. 101 m.
Gira a la derecha en la 22 interseccion hacia Cra. 9. 187 m.
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Gira a la izquierda en la 22 interseccion hacia ClI. 20. 449 m.
Gira a la izquierda con direccion a Cra. 6 6 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 20 108 m.
Gira a la derecha con direccién a Cra. 5 12 m.
Gira a la izquierda con direccién a Cl. 20 370 m.
Gira a la derecha hacia Cra. 1/Av. Uribe Uribe hacia CI. 21. 93 m.
Gira a la derecha con direccién a Cl. 21 95 m.
Continua recto por CI. 21 1580 m.
Gira a la izquierda con direccién a Cra. 15 413 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa en direccion a Autopista Sur 90 m.
Mantente a la derecha y pasa a ClI. 25. 236 m.
Gira a la derecha para acceder a la rampa Cra. 15 al Occdte en

direccién a Calle 5/Calle 23 147 m.
Incorpérate a Cra. 15 123 m.
Toma la salida hacia Centro/Autopista Sur 91 m.
Continua por CI. 23 1820 m.
© CI. 23 #3 Norte-89, Cali, Valle del Cauca, Colombia

Fuente: Elaboracién Propia, 2018. Generada por Google My Maps
7.3.4 Ejecucion estudio de velocidades

Los recorridos en moto iniciaron el 17 de abril del 2018 y finalizaron el 22 de mayo
del 2018, sobre la zona Centro-Oeste de la ciudad de Santiago de Cali. A
continuacion, en la tabla 20 se nombrar a los aforadores con sus respectivas
cuentas MAP MY TRACKS, y en la tabla 21 los recorridos y dias ejecutados por
aforador.

Tabla 19. Aforadores de motos y cuentas MMT

MOTOS
AFORADOR NOMBRE CUENTA MMT
1 Paola Andrea Jaramillo paolajaramillo83
2 Isabel Jaramillo isabel1jaramillo80

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Tabla 20. Recorridos ejecutados por aforador.

RECORRIDO EN MOTOS
AFORADOR FECHAS RECORRIDO | HORARIO
DIA1 DIA2
AFORADOR 2 |24 de abril de 2018 | 25 de abril de 2018 RUTAA AM
AFORADOR 1 | 19 de abril de 2018 | 24 de abril de 2018 RUTA2 AM
AFORADOR 1 |17 de abril de 2018 | 18 de abril de 2018 RUTA3 AM

66



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

AFORADOR 1 |18 de abril de 2018 19 de abril de 2018 RUTA4 AM
AFORADOR 2 |18 de abril de 2018 19 de abril de 2018 RUTAS AM
AFORADOR 1 |16 de mayo de 2018 17 de mayo de 2018 RUTAG6 AM
AFORADOR 1 |17 de mayo de 2018 22 de mayo de 2018 RUTA7 AM
AFORADOR 2 | 26 de abril de 2018 3 de mayo de 2018 RUTAS8 AM
AFORADOR 1 |25 de abril de 2018 26 de abril de 2018 RUTA9 AM
AFORADOR 1 |24 de abril de 2018 25 de abril de 2018 RUTA10 AM
AFORADOR 2 |26 de abril de 2018 3 de mayo de 2018 RUTA11 AM

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

En la siguiente imagen se presentan la totalidad de los recorridos ejecutados en la
hora pico de manana:

Figura 50. Recorridos ejecutados en moto.

-

Leyenda
&e RUTAT
s RUTAID

RUTAT1
is RUTAZ
Ss RUTAZ
Js RUTA4
s RUTAS

RLUTAR
2o RUTAT
Ss RUTAB

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
7.4 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El calculo de velocidades y tiempos se realizé a través de una rutina de
programacion en el lenguaje de programacion PYTHON con la que se determinaron
tiempos entre las intersecciones para los recorridos realizados.
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7.4.1 Descripcion rutinas en Python

Dentro del Analisis de Velocidades de la Zona Centro — Oeste en la Ciudad de Cali,
se necesitan realizar varias tareas repetitivas, por lo que se consideré necesario
realizar rutinas o pequefos aplicativos para realizar estos procedimientos. De entre
todos los lenguajes de programacion existentes, se escogid Python en su version
2.7 como el adecuado, debido que, adicional a ser un lenguaje de programacion
muy potente, es el lenguaje y version que se utilizan en ArcGIS para realizar
procedimientos automaticos. En general, se desarrollaron 4 rutinas en Python, las
cuales tienen como objetivo principal calcular los tiempos de recorrido por cada
tramo - arco de cada una de las rutas definidas.

Es importante destacar que la rutina esta preparada para trabajar con varios modos
de transporte, por lo que los archivos GPX se estructuraron en su nombre con la
siguiente sintaxis:

[MODO] RUTA [NOMBRE RUTA] [FECHA] [IDA — VUELTA] [DIA DE TOMA].gpx

[MODO]: Representa el nombre del modo de transporte que se usé para la toma
con el dispositivo GPS. Ejemplo: MOTO.

[NOMBRE RUTA]: Representa el nombre del recorrido o ruta que se le asigna a la
toma con el dispositivo GPS. Ejemplo: 01.

[FECHA]: Representa la fecha escrita de forma alfanumérica del dia de la toma de
informacion. Esto se hizo con efectos de organizacion — depuracion de la
informacion levantada en campo con el dispositivo GPS. Ejemplo: 25MAY.

[IDA - VUELTA] (Opcional): Silarutaes IDAy VUELTA, en esta parte se especifica
el tipo de recorrido en este sentido.

[DIA DE TOMA]: Se especifica si el recorrido corresponde al primer dia (DIA 1) o
al segundo dia (DIA 2). En el presente estudio, se utilizaron dos dias de toma por
recorrido.

Siendo, asi las cosas, este es un ejemplo de nombre de archivo GPX:
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1.gpx

Es importante destacar el no uso de caracteres especiales no alfanuméricos como
tilde, guiones en la creacion del nombre, para evitar contratiempos con el lenguaje
de programacion.

El funcionamiento de las rutinas se describe a continuacion:
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7.4.1.1 Primera: Conversion Masiva de archivos GPX a SHP - GPXtoSHP
Masivo.py

Inicialmente, para convertir los archivos GPX a SHP, se necesita el Toolbox “GPX
to Features Tool’, el cual se descargo de la siguiente pagina web:

https://acolita.com/convertir-archivos-gpx-shp-en-arcgis/

A continuacion, se muestra la distribucién de carpetas y archivos para la ejecucion
de las rutinas.

Figura 51. Distribucion de Carpetas y Archivos para las rutinas.

Compartir Yista
| # Cortar ::;‘i' "_'_,' ﬂ E_-_-i_:|5eleccionartodo
— [ Copiar ruta de scceso " Al L Mo seleccionar nada
Pegar Maoue —oplar  Eliminar Cambial Nueva Propiedades i
] Pegar acceso directs i 8 £5 iombre | carpeta - & Historial i Invertir seleccion
Portapapeles Organizar MNueva Abrir Seleccionar
« UMIVALLE > TRABAJO DEGRADO » PASANTIA » Ejemplo Python » v O Buscar en Ejemnplo Python
[ Mombre ik Fecha de modificacion Tipo Tamano
Ho
C5v Carpeta de archivos
GPX Carpeta de archivas
Otras Rutinas Carpeta de archivos
£ Resultados Carpeta de archivos
SHPDesting Carpeta de archivos
jiemplo ¢ SHPOrigen Carpeta de archivos
Toolbox Carpeta de archivaos
L = 1. GPXtoSHP Masivo.py Python File KB
4 ™ 2, DBFtoCSV Masivo.py Pythaon File 3KB
= 3. CSVcompleto.py Python File TKB
~ 4, RutasFinal.py Python File 5 KB
K= Intersecciones, cov Archivo de valores... 168 KB
ocidad

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Dentro de la rutina, al tener el Toolbox descargado, se instala en Arcgis para realizar
posteriormente la conversién de los sistemas de referencia: De coordenadas
geograficas a coordenadas planas.

Esta primera rutina se ejecutd dentro del IDE de ArcGis, para no tener
inconvenientes con compatibilidad con algun componente de la libreria arcpy.
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Figura 52. IDE Python dentro de ArcGis 10.5
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>>> import os, shutil, arcpy

'D:/Documentos/UNIVALLE/TRABAJO DE GRADO/PASANTIA/Ejemplc Python/™

;gaGED;tat‘Sti[ﬂAnﬂystTuuk rutaToolbox = rutaBase + "Toclbox/"
) @ Linear Referencing Tools rutaGPX = rutaBase + "GP/
sistRef = "7664"

& B Multidimension Toels
@ & Network Analyst Tools
@ B Parcel Fabric Tools

23] @ Schematics Tools

3] @ Server Tools

5] & Spatial Analyst Tools
@ B Spatial Statistics Tools
) B Tracking Analyst Tools

rutaOrigenSHP = rutaBase + "SHPOrigen/"
rutaDestinoSHP = rutaBase + "SHPDestino/"

e o argumento

T ar L

arcpy.ImportToolbox (rutaTeolbox + "GPXtoFeatures.tbx", "myTool™)
# borro las carpetas de rutaOrigenSHP y rutaDestinoSHP
shutil.rmtree(rutaOrigenSHP, ignore errors=True)
shutil.rmtree (rutaDestinoSHP, ignore errors=True)

las creo de nuevo

RN T i iy N R e Y YT

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Inicio de la rutina:

import os, shutil, arcpy

La rutina utilizada importa 3 librerias: os, shutil y arcpy. Las primeras dos librerias
se importan para trabajo con creacién y eliminacion de carpetas, y la tercera libreria
se utiliza para conectarse con las herramientas Python de ArcGis.

rutaBase = "D:/ Documentos / UNIVALLE / TRABAJO DE GRADO / PASANTIA /
Ejemplo Python /"

rutaToolbox = rutaBase + "Toolbox/"

rutaGPX = rutaBase + "GPX/"

sistRef = "7664"

rutaOrigenSHP = rutaBase + "SHPOrigen/"

rutaDestinoSHP = rutaBase + "SHPDestino/"
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En este apartado, se colocan las rutas que se usaron en el programa, donde se
encuentran: La ruta Base (que alberga las demas rutas), la ruta donde se
encuentra el Toolbox (el nombre del toolbox es GPXtoFeatures.tbx), la ruta donde
se albergan los GPX, y las rutas origen y destino de los Shapes. La rutaOrigen
SHP, es donde se colocan los Shapes convertidos en coordenadas geogréficas,
mientras que la rutaDestinoSHP es donde se colocan los Shapes convertidos al
sistema de referencia SR-ORG:7664, el cual corresponde a
Magna_Cali_Valle_del_Cauca_2009.

(Fuente:
http://spatialreference.org/ref/?search=magna+cali+Valle+del+Cauca+2009)

arcpy.ImportToolbox(rutaToolbox + "GPXtoFeatures.tbx", "myTool")

con esta linea, se importa el Toolbox al ArcGis, colocando como alias “myTool”

shutil.rmtree(rutaOrigenSHP, ignore_errors=True)
shutil.rmtree(rutaDestinoSHP, ignore _errors=True)
0s.mkdir(rutaOrigenSHP)
os.mkdir(rutaDestinoSHP)

A continuacion, estas lineas permiten borrar y volver a crear las rutas de origen y
destino de los Shapes, para evitar la sobreescritura de archivos existentes.

archivosGPX = os.listdir(rutaGPX)

Luego, enlisto todos los archivos GPX en una variable, para poder recorrer uno a
uno los archivos y hacer la conversion masiva.

for archivo in archivosGPX:

arcpy.GPXtoFeatures_myTool(Input_GPX_File = rutaGPX + archivo,
Output_Feature _class = rutaOrigenSHP + archivo[:-4] + ".shp")

arcpy.Project_management(in_dataset = rutaOrigenSHP + archivo[:-4] +
".shp”, out_dataset = rutaDestinoSHP + archivo[:-4] + " " + sistRef + ".shp"”,

out coor ~_system =

"PROJCS['MAGNA_Cali_Valle_del _Cauca 2009',GEOGCS['GCS_MAGNA'DA TU
M['D_MAGNA',SPHEROID['GRS 1980',6378137. 0 298.257222101]],PRIMEM['Gre
enwich',0.0],UNIT['Degree’,0.0174532925199433]], PROJECTION[IGAC_Plano_C
artesiano'|, PARAMETER['False_Easting',1061900. 18], PARAMETER['False_Northi
ng',872364.63],PARAMETER/[Longitude Of Center',-
76.5205625],PARAMETERJ Latitude_Of Center',3.441883333333334],PARAMET
ER['Height',1000.0],UNIT[ Meter',1.0]]",
transform_method="MAGNA_To WGS 1984 1"

in_coor_system="GEOGCS['GCS_WGS_1984'DATUM[D_WGS_1984',SP
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HEROID['WGS_1984',6378137.0,298.257223563]], PRIMEM['Greenwich',0.0], UNIT
[Degree’,0.0174532925199433]]",

preserve_shape="NO_PRESERVE SHAPE",
max_deviation="", vertical="NO_VERTICAL")

Siguiendo con la rutina, lo que se realiza para cada archivo es transformarlo a
formato SHP (Shape), guardandolos en la rutaOrigenSHP previamente definida, y
luego se realiza la conversion al sistema de referencia SR_ORG:7664, colocando

los parametros correspondientes al mismo dentro de la rutina.
proyectado se guarda en la rutaDestinoSHP, también definida previamente.

arcpy.AddField_management(archivo[:-4] + "_" + sistRef, "Este", "DOUBLE")

El resultado

arcpy.CalculateField_management(archivo[:-4] + + sistRef, "Este",
"ISHAPE.FIRSTPOINT.X!", "PYTHON_9.3")

arcpy.AddField_management(archivo[:-4] + " " + sistRef, "Norte",
"DOUBLE")

arcpy.CalculateField_management(archivo[:-4] + " " + sistRef, "Norte",

"ISHAPE.FIRSTPOINT.Y!", "PYTHON_9.3")

Finalmente, con estas lineas se calculan 2 nuevos campos, los cuales corresponden
a las coordenadas Este y Norte de cada punto.

Figura 53. Tabla de Atributos de uno de los Shapes generados por la rutina.

EID Shal Id Name Descript | Type Date Time Elevation Este Norte

4 0 | Point ZW 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2015-04-25T12:00:447 58500 1061333,1232| &76471,014165
1 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:452 53500 | 1061330,78541| B76471677752

2 |Point ZW 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:462 98500| 1061327 34425 8764718658962

3 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:47Z 55400| 1051327 34425 ©rF6472 230749

4 | Point ZW 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2015-04-25T12:00:482 S98460| 106132667749 376472120157

5 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:4582 95440 | 106132678862 | B¥6472120155

4§ |Point ZW 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:502 95440 106132723315 876472120154

7 | Point ZKM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:50.982 092440| 1081323,23233 875468 81158

& |Point ZW 0 |[miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [20158-04-25T12:00:51.98Z 02460 | 108131834246 276464 378501

9 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:52.997 §3460 | 106131534184 | 8764505123058
10 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2018-04-25T12:00:53.992 92440 1061311,341| 876451 438839
11 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2018-04-25T12:00:54.982 093420| 105130834035 B76442 922584
12 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:55.95Z G8400| 1061304 56179 876435623687
13 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:00:56.99Z 58420 1061301 45001 | B¥6427 550216
14 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2018-04-25T12:00:57.992 §2480| 1061259 67183| 876418923759
15 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2018-04-25T12:00:58.982 092540| 10512054 44854 | 876413172811
18 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TREPT [2018-04-25T12:00:59.952 58540 1061251,00336| 876403593385
17 | Point ZM 0 |miércoles, 25 de abrilde 2018 TRKPT [2018-04-25T712:01:00.882 §3520| 1061286,33571| 876354371583
18 | Point Z 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:01.892 98460 | 1061284,00186| 876385523938
18 | Point ZM 0 |migrcoles, 25 de abrilde 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:02.982 93400 106127966761 | GF6376,786%01
20 |Point ZM 0 |migrcoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:03.952 58340 1061274,110%| 876368824041
21 |Point ZM 0 |migrcoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:04.982 58300 1061265 22099 876361, 30356
22 |Point ZM 0 |migrcoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01.05.952 95260| 1061264 68674 876352013545
23 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:06.982 55260| 1061261,5526%| ©F6343, 165906
24 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:07.952 596220| 106125899657 876334 207667
25 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:08.982 58200 106125577365 | B876326,134159%
26 |Point ZM 0 |miércoles, 25 de abril de 2018 TRKPT [2018-04-25T12:01:09.952 98180 1061251,7726| 876317618352
27 | Pnint 7M N imigrenies 75 de ahril de 2017 TRKPT [201R-04-25T17-01-10 987 aR1A0|  10R1748 21R4R|  ATRINT 775353

oA » v |[E]S | ©outof 1342 Selected)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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7.4.1.2 Segunda: Conversion Masiva de Archivos DBF a CSV - DBFtoCSV
Masivo.py

Cada Shape generado por la rutina anterior, consta de varios archivos (8 en total
por Shape), dentro de los cuales se encuentra el archivo DBF, que tiene en su
interior la Tabla de Atributos.

Figura 54. Archivos generados por cada Shape.
[| Nombre
__| MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.cpg
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.dbf
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.pry
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.sbn
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.sbx
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.shp
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.shp.xml
MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.shx

;
i
|
]
1
3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

La esencia de la rutina es poder convertir de forma masiva los archivos DBF a CSV,
debido a que es mucho mas facil trabajar con archivos delimitados por comas para
posterior manipulacion de estos.

Inicio de la rutina:

import os, csv, shutil, arcpy

La rutina utilizada importa 4 librerias: os, csv, shutil y arcpy. La libreria csv
permite trabajar comodamente con archivos delimitados por comas de extension
.csv, las dos librerias os y shutil se importan para trabajo con creacion y eliminacion
de carpetas, y la libreria arcpy se utiliza para conectarse con las herramientas
Python de ArcGis.

def dbf2csv(dbfpath, csvpath):
rows = arcpy.SearchCursor(dbfpath)
csvFile = csv.writer(open(csvpath, 'wb’))
fieldnames = [f.name for f in arcpy.ListFields(dbfpath)]

allRows =[]
for row in rows:
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rowlist = []

for field in fieldnames:
rowlist.append(row.getValue(field))

allRows.append(rowlist)

csvFile.writerow(fieldnames)
for row in allRows:
row[3] = row[3].encode('utf8’)
csvFile.writerow(row)
row = None
rows = None

Con estas lineas, se crea una funcién que recibe dos parametros: dbfpath, que
corresponde a la ruta donde se encuentran los archivos de extension .dbf, y
csvpath, que corresponde a la ruta donde se pondran los archivos CSV resultantes.
Esta funcion lo que permite es leer cada archivo .dbf linea por linea, para luego
traspasar la informacién a un archivo .csv

ruta = "D:/Documentos/UNIVALLE/TRABAJO DE GRADO/PASANTIA/Ejemplo
Python/"

dbf_dir = ruta + "SHPDestino/"

csv_dir = ruta + "CSV/"

Seguido a esto, se definen las variables donde estaran las rutas. La ruta base en
la variable ruta, la ruta donde estan los archivos de extensién .dbf, que en este caso
es SHPDestino, y la ruta donde seran alojados los archivos .csv

shutil.rmtree(csv_dir, ignore_errors=True)
os.mkdir(csv_dir)

A continuacion, se borra la carpeta donde seran alojados los archivos .csv, y se
vuelve a crear. Esto se realiza para evitar la sobreescritura de archivos existentes.

for dbf_file in os.listdir(dbf_dir):
# Recorro todos los archivos DBF en la carpeta
# Y exporto a DBF
fileName, fileExt = os.path.splitext(dbf file) #[0] or [1] for file
if ".dbf" in fileExt:
# Construyo la ruta completa del archivo DBF y del archivo CSV
dbfpath = dbf _dir + fileName + fileExt
csvpath = csv_dir + fileName + '.csv’
if 0s.path.exists(dbfpath):
# this may not be necessary
# print 'processing: ', dbfpath, csvpath
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if not os.path.exists(csvpath):
## Para prevenir sobreescritura del archivo CSV existente
## llamo la funcion para convertir el archivo DBF a CSV
print 'Export nexrad {0} to {1}".format(dbfpath, csvpath)
dbf2csv(dbfpath, csvpath)

Finalmente, con estas lineas se recorren cada uno de los archivos .dbf listados en
la carpeta SHPDestino, y se construyen los nombres finales de los archivos .csv

alojados en la carpeta CSV previamente definida.

Figura 55. Archivos CSV Generados por la rutina

=] MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7: Archivo de valores... 226 KB
) MOTO RUTA 01 24ABR VUELTA DIA 1_7664.csv Archivo de valores... 250 KB
£ MOTO RUTA 01 25ABR IDA DIA 2_7664.csv 05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 226 KB
=] MOTO RUTA 01 25ABR VUELTA DIA 2_7664.csv 5/2018 7:41 p. Archivo de valores... 286 KB
@) MOTO RUTA 02 19ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv )5/2018 7:41 p. Archivo de valores... 147 KB
) MOTO RUTA 02 24ABR COMPLETA DIA 2_7664.csv /2018 7:41 p. Archivo de valores... 196 KB
) MOTO RUTA 03 17ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/ } 7:41 p. Archivo de valores... 122 KB
) MOTO RUTA 03 18ABR COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/ )18 7:41 p. Archivo de valores... 121KB
£:] MOTO RUTA 04 18ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 212KB
£:] MOTO RUTA 04 19ABR COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 202 KB
£:) MOTO RUTA 05 18ABR IDA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 72 KB
=] MOTO RUTA 05 18ABR VUELTA DIA 1_7664.csv 24/ )18 7:41 p. Archivo de valores... 273 KB
) MOTO RUTA 05 19ABR IDA DIA 2_7664.csv 24/ ) 7:41 p. Archivo de valores... 73 KB
) MOTO RUTA 05 19ABR VUELTA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 301KB
£:) MOTO RUTA 06 16MAY COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 380 KB
) MOTO RUTA 06 17MAY COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 367 KB
@) MOTO RUTA 07 17MAY COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 390 KB
5 MOTO RUTA 07 22MAY COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 337KB
£ MOTO RUTA 08 03MAY COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 300 KB
@) MOTO RUTA 08 26ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 294 KB
£:] MOTO RUTA 09 25ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 251KB
@) MOTO RUTA 09 26ABR COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/ )18 7:41 p. Archivo de valores... 179 KB
@) MOTO RUTA 10 24ABR COMPLETA DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 251KB
£:] MOTO RUTA 10 25ABR COMPLETA DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 201 KB
£=) MOTO RUTA 11 03MAY DIA 2_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 227 KB
@) MOTO RUTA 11 26ABR DIA 1_7664.csv 24/05/2018 7:41 p. Archivo de valores... 217KB v
I =

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
7.4.1.3 Tercera: Armado de archivo CSV completo - CSVCompleto.py

Los archivos .csv vienen con informacion que, para efectos del célculo de tiempos
para cada arco, no es relevante. La idea es armar dos archivos CSV (un unico por
cada dia de toma) unificados con los campos necesarios para el calculo de este
tiempo por cada tramo, los cuales son: Fecha Hora del tiempo de toma de cada
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punto, las coordenadas Este — Norte de cada punto, y el nombre de la ruta
(recorrido) al cual pertenece dicho punto.

Inicio de la rutina:

import os, pandas as pd

Se importan dos librerias: la libreria os que sirve para el manejo de carpetas dentro
del sistema, y la libreria pandas, que permite ampliamente la manipulacién de
archivos planos de forma masiva, como es el caso de los archivos .csv.

rutaBase = "D:/Documentos/UNIVALLE/TRABAJO DE
GRADO/PASANTIA/Ejemplo Python/"
rutaCSV = rutaBase + "CSV/"

Con estas lineas se definen las variables correspondientes a las rutas de trabajo.
rutaBase donde se coloca la ruta base de la distribucidon de carpetas y archivos, y
la rutaCSV que contiene la ruta de los archivos .csv generados por la rutina anterior.

dfDiauno = pd.DataFrame(columns = ["Date_Time", "Este", "Norte", "Recorrido"])
dfDiados = dfDiauno

A continuacion, se crean dos dataframes con las cuatro (4) columnas antes
mencionadas, ambos iguales. Los dataframes son tipos de archivos que se crean
con ayuda de la libreria pandas que permiten alojar archivos CSV. Son estructuras
de datos similares a las tablas de bases de datos relacionales como SQL, lo cual lo
dota de facilidad de manipulacién entre columnas.

for archCSV in os.listdir(rutaCSV):
modo = archCSV[:archCSV.find("")]
csvOrigen = pd.read_csv(rutaCSV + archCSV)
df = pd.DataFrame(csvOrigen, columns = ["Date_Time", "Este", "Norte"])
dff"Recorrido"] = archCSV.split(" ")[2]
pos = archCSV.find("_") - 1
if (archCSV|[pos:pos + 1] == "1"):
dfDiauno = pd.concat([dfDiauno, df])
elif (archCSV[pos:pos + 1] == "2"):
dfDiados = pd.concat([dfDiados, df])
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Seguido a esto, las siguientes lineas recorren cada archivo CSV, extrayendo la
informacion de las coordenadas Este — Norte, Fecha y hora, ademas del nombre
del recorrido asociado.

dfDiauno.to_csv(rutaBase + modo + " DIA 1.csv", index = False)
dfDiados.to_csv(rutaBase + modo + " DIA 2.csv", index = False)

Finalmente, se convierten estos dataframes a archivos CSV, para poderlos
manipular y visualizar posteriormente.
Figura 56. Archivo CSV generado por dia de toma.

ct¢ lorte.Recorr t dn

N

N VNNV INVNININVNINON

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

7.4.1.4 Cuarta: Generacion de los tiempos en minutos por rutas -
RutasFinal.py

Para esta rutina, necesitamos como insumo los archivos de cada dia de toma en
.csv, y un archivo .csv de intersecciones, el cual sale del shape de puntos que
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representan las intersecciones de la red vial. EIl archivo en la distribucion de
carpetas y archivos base se denomina intersecciones.csv. Este contiene los
nombres del punto representados por direcciones viales, y las coordenadas Este —
Norte de cada interseccion.

Figura 57. Archivo de Intersecciones.csv

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Inicio de la rutina:

import csv, numpy as np, pandas as pd
from scipy.ndimage import label

Inicialmente, se importan las librerias:

csv: para el trabajo con archivos csv.

numpy: para el trabajo eficiente con matrices.
pandas: para el trabajo con dataframes y archivos csv.

label: para la identificacion de patrones, util a la hora de la identificacién de los
tiempos para cada interseccion.
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rutaBase = "D:/Documentos/UNIVALLE/TRABAJO DE
GRADO/PASANTIA/Ejemplo Python/"

nomint = "Intersecciones.csv"”

nomrut = "MOTO DIA 1.csv”

Se establece la ruta inicial y los nombres de los archivos base: EI nombre del
archivo intersecciones en la variable nomint y el nombre de la ruta a analizar en la
variable nomrut.

# Abro el archivo de Intersecciones

arch_int = open(rutaBase + nomint, "r")

# Grabo el archivo como una lista manipulable
lista_int = arch_int.readlines()

# Cierro el archivo

arch_int.close()

Se abre el archivo de intersecciones correspondiente, y se graba en una variable
que permita manipularlo internamente.

# Inicializo la matriz que contendra las Intersecciones

n_int = len(lista_int) - 1 # Cantidad de Intersecciones

matBase_int = [[0 for col in range(4)] for fil in range(n_int)] # Nombre, Este, Norte,
Buffer

# Asigno a la matriz Intersecciones el Nombre, y sus coordenadas Este - Norte
for i in range(n_int):

a = lista_int[i + 1].split(",")

matBase_int[i][0] = str(a[1]) # Nombre

matBase_int[i][1] = float(a[2]) # Este

matBase_int[i][2] = float(a[3]) # Norte

# Calculo la distancia mas corta entre Intersecciones, y le asigno la mitad
for i in range(n_int):
dist = 9999999.0
for j in range(n_int):
if (i 1=)):
a = ((matBase_int[i][1] - matBase_int[j][1])**2 + (matBase_int[il[2] -
matBase_int[j][2])**2)**0.5
if (a < dist):
dist = a
matBase _intli][3] = dist/ 2

Luego, se crea una variable denominada matBase_int, el cual contendra 4
columnas. Las tres primeras seran Nombre, Este y Norte del punto. La cuarta
columna contendra la distancia mas corta entre intersecciones, para asignarlo como
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una especie de buffer alrededor de la interseccion, y se sepa asi cuando el recorrido
pasa por un nodo determinado.

# Abro el archivo de Ruta

arch_ruta = open(rutaBase + nomrut, "r")

# Grabo el archivo como una lista manipulable
lista_ruta = arch_ruta.readlines()

# Cierro el archivo

arch_ruta.close()

De igual forma, se trabaja con el archivo de rutas, asignandolo a una variable que
permita manipular el archivo internamente.

# Inicializo las Variables del archivo de Ruta

n_ruta = len(lista_ruta) - 1 # Cantidad de Puntos de Ruta

matBase _ruta = [[0 for col in range(4)] for fil in range(n_ruta)] # Recorrido,
TiempoMinutos, Este, Norte

# Asigno a la matriz de Ruta el Numero de Recorrido, TiempoMinutos, y
Coordenadas Este - Norte
for i in range(n_ruta):

a = lista_rutali + 1].split(",")

matBase _rutafi][0] = str(a[3].replace("\n","")) # Recorrido

p = a[0].find("T")

q = a[0].find("Z")

matBase_rutali][1] = float(a[O][p + 1:p + 3])*60 + float(a[O][p + 4:p + 6]) +
float(a[O][p + 7:p + 9])/60 # TiempoMinutos

matBase_rutali][2] = float(a[1]) # Este

matBase_rutali][3] = float(a[2]) # Norte

A continuacidn, se crea una matriz base de la ruta (matBase_ruta), la cual contendra
4 columnas: Recorrido, TiempoMinutos, Este y Norte. Al recorrer el archivo, se
calcula el tiempo en minutos de cada recorrido de acuerdo con la hora de toma del
punto por el dispositivo GPS.

a = np.array(matBase_ruta)
r = sorted(list(set(a[:,0])))
cantRec = len(r)

Tomando como base la primera columna de la matriz base, se calcula en estas
lineas la cantidad de recorridos que se realizaron, contando los registros unicos de
esta columna. La Variable r tendra, de forma ordenada, los recorridos tomados.
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# creo DataFrame en Pandas con la matriz de rutas
tit_ruta = ["Recorrido”, "TiempoMinutos”, "Este", "Norte"]
dfBase_ruta = pd.DataFrame.from_records(matBase_ruta, columns = tit_ruta)

# creo DataFrame en Pandas, para colocar los resultados
tit_res = ["Recorrido”, "Tramo”, "TiempoMin"]
dfres = pd.DataFrame(columns = tit_res)

Se crean dos dataframes para manipulacién interna de datos: uno para la ruta, y
otro para colocar los resultados.

# iteracion para recorrer el archivo
foriinr:
# creo un DataFrame con cada Recorrido
dfRec = dfBase_ruta[dfBase_ruta["Recorrido"] == i]
# ordeno el DataFrame con base en el Tiempo en Minutos
dfRec = dfRec.sort_values(by = ["TiempoMinutos"], ascending = [True])
# Grabo el DataFrame como una matriz en una variable auxiliar
a = dfRec.as_matrix()
ti=]]

inter =[]

Se recorre el archivo de rutas, haciendo que coincida con cada recorrido. Por cada
recorrido, se ordena el archivo con base en el tiempo en minutos, para asegurarnos
que el orden de los puntos sea cronolégico. Es decir, ordenado de menor a mayor
tiempo, de acuerdo con los datos obtenidos desde el GPS.

# iteracion para recorrer las intersecciones
for j in range(n_int):
D rutaint = ((a[;,2] - matBase_ intji[1])**2 + (a[,3] -
matBase_int[j][2])**2)**0.5
esquina = 1 * (D_rutaint < matBase_int[j][3])
esquinal = esquina[1:] - esquina[:-1]
labesquina, nmax = label(esquina)

for k in range(1, nmax + 1):
D esq = np.empty(shape = len(esquina))
s = np.where(labesquina == k)[0]
D esq[s] = D_rutaint[s]
esq = np.where(D_esq == min(D_esq[s]))[0]
ti.append(alesq, 1][0])
inter.append(j)

datos = np.array(list(zip(ti, inter)))
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if (len(datos) = 0):
datos = datos[datos[:,0].argsort()]
tramos = len(datos)
matRes = [[0 for col in range(3)] for fil in range(tramos - 1)]
for j in range(1, tramos):
matRes[j - 1][0] = i # Recorrido
a = int(datos[j - 1, 1])
b = int(datos][j, 1])
matRes[j - 1][1] = matBase_int[a][0] + " con " + matBase_int[b][0]
# Nombre Tramo
matRes[j - 1][2] = datos][], 0] - datos[j - 1, 0] # TiempoMin

Con estas lineas, se le asigna el tiempo en minutos al nodo mas cercano al recorrido
realizado con el dispositivo GPS. Asi se hace en cada nodo, para luego, restar
ambos tiempos y hallar el tiempo de recorrido por tramo. Adicionalmente, se arma
el nombre del tramo con cada interseccién, separado con la palabra “con”. Como
el archivo esta ordenado con base en los tiempos, el nombre se asignara de acuerdo
con el sentido de la via.

dfaux = pd.DataFrame.from_records(matRes, columns = tit_res)
dfres = dfres.append(dfaux)

# Exporto el dataFrame Resultado a un archivo CSV
dfres.to_csv(rutaBase + nomrut[:-4] + " _Resultado.csv", index = False)

Los resultados quedan en la variable dfres, y, finalmente, se exporta el resultado
en un archivo .csv, el cual viene siendo el resultado final de la rutina en cuestion.

Figura 58. Resultado en archivo CSV por dia, con los tiempos por tramo
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7.4.2 Calculo de Tiempos de Recorrido Promedio

Una vez se tenga el archivo .csv por cada dia, se realiza un proceso de promediar
estos tiempos de ambos dias, para obtener un archivo .csv final con los tiempos
promedio de todos los recorridos. Para realizar esta labor, se utiliz6 un
complemento de Excel, que viene implicito en su version 2016, el cual es Power
Query. Este complemento se especializa en un proceso conocido en inglés como
ETL: Extract (Extraer), Transform (Transformar) y Load (Cargar), el cual
consiste en extraer informacién de varias fuentes, transformarlas haciendo los
procesos necesarios, para finalmente cargarlos en una hoja de trabajo Excel.

H ©- LE 4 IE‘ E\, = Power(uernyCSVPromedio.xdsk - Ex

Archivo Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programadar Foxit Reader

- I:I_| I:l_‘ ’_Lj I:'—\ e [l Consultas y conexiones Al E Y
r:l El & - L) |E% [=] Propiedades ’ A|Z

Obtener Dezdeel Desde Desdeuna Fuentes Conexiones Actualizar El Ordenar | Filtro
datos~ texto/CSV laweb tabla o rango recientes  existentes todo 1 Yo a

‘j Desde un archiva E Desde un libro

as y conexiones Crdenar y filtra

IDA 6A N con CALLE 24 N - AVENIDA 6A N

|:I‘_1I Desde una base de datos ’ [Llj Desde el textofCSV =
- | T
_;I= Desde Azure 4 I:LE Desde un archivo XML VENIDA &
VENIDA 6A N
|:E_ Desde los servicios en linea r I:LJB Desde JSON |- AVENIDA 6A N
— |- AVENIDA BA N
|__L¢1)_ Desde otras fuentes k FL' Desde una carpeta N- AVENIDA GA N

N - AVENIDA 6A N

@ De la carpeta Desde una carpeta

Importa metadatos y vinculos acerca de
|- AVENIDA 8 con CALLE 18 N - archivos en una carpeta,
& :

E Conbian conaltas |- AVENIDA 9 con CALLE 8 N - Avemniua=
- AVENIDA 4 con AVENIDA 4 - AVENIDA 1

B  Iniciar Editor de Power Guery...
j b- AVENIDA 1 con CALLE 3 Oe - AVENIDA 4 Oe

M2 Bisnueda en gafilogode dtas »- AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1B - CARRERA 1
(W Mis consultas de catslogo de datos B - CARRERA 1 con CARRERA 1- AVENIDA 4 Oe
(3 Configuracion del origen de datos,, L~ AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1- AVENIDA 4 Oe

|- AVENIDA 4 Oe con AVENIDA 15 Oe - AVENIDA 4 Qe
s vmrareres 15 O8 - AVENIDA 4 Oe con AVENIDA 5 Oe - AVENIDA 4 Oe
19 | AVENIDA 5 Oe - AVENIDA 4 Oe con CALLE 7 Oe - AVENIDA 4 Qe
Figura 59. Complemento Power Query en Excel 2016 — Carga de Archivos CSV

D Opciones de consulta

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Se le indica al complemento la carpeta donde se encuentran los archivos CSV por
dia, y luego, con ayuda de lenguaje de programacion M, se genera el promedio de
los tiempos por cada tramo.
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Este es el codigo M asociado:

let

Modo = Excel.CurrentWorkbook(){[Name="tModo"[}[Content][Modo]{0},

Origen = Folder.Files("D:\Documentos\UNIVALLE\TRABAJO DE
GRADO\PASANTIA\Ejemplo Python\Resultados\CSV Modo"),

#"Filas filtradas" = Table.SelectRows(Origen, each Text. StartsWith([Name],
Modo) and Text.EndsWith([Name], "Resultado.csv"”)),

#"Filtered Hidden Files1" = Table.SelectRows(#"Filas filtradas"”, each
[Attributes]?[Hidden]? <> true),

#"Invocar funcion personalizada1” = Table.AddColumn(#"Filtered Hidden Files1",
"Transformar archivo de CSV Modo", each #"Transformar archivo de CSV
Modo"([Content])),

#"Columnas con nombre cambiado1"” = Table.RenameColumns(#"Invocar
funcion personalizada1”, {"Name", "Source.Name"}),

#"Otras columnas quitadas1" = Table.SelectColumns(#"Columnas con nombre
cambiado1”, {"Source.Name", "Transformar archivo de CSV Modo"}),

#"Columna de tabla expandida1" = Table.ExpandTable Column(#"Otras columnas
quitadas1”, "Transformar archivo de CSv Modo”,
Table.ColumnNames(#"Transformar archivo de CSV Modo"(#"Archivo de
ejemplo”))),

#"Tipo cambiado con configuracion regional” =
Table. TransformColumnTypes(#"Columna de tabla expandida1”, {{"TiempoMin",
type number}}, "en-US"),

#"Filas agrupadas"” = Table.Group(#"Tipo cambiado con configuracion regional”,
{"Tramo"}, {{"TiempoMinPromedio", each List.Average([TiempoMin]), type
number}})

in

#"Filas agrupadas”

Figura 60. Editor Avanzado Power Query. Lenguaje M.

Editor avanzado

tResultado

let
Modo = Excel.CurrenthWorkbook(){[Name="tModo™]1}[Content][Modo]{@},
Origen = Folder.Files("D:‘\Documentos\UNIVALLE\TRABAJO DE GRADOWPASANTIA\Ejemplo Python‘Resultados\C5Y
#"Filas filtradas" = Table.SelectRows{Origen, each Text.StartsWith([Name], Modo) and Text.EndsWithi [N
#"Filtered Hidden Filesl™ = Table.SelectRows(#"Filas filtradas", each [Attributes]?[Hidden]? <> true
#"Invocar funcidon personalizadal™ = Table.AddColumn(#"Filtered Hidden Filesl", "Transformar archiva d
#"Columnas con nombre cambiadol™ = Table.RenameColumns{#"Invocar funcidn persponalizadal®, {"Name™, "9
#"0tras columnas guitadasl™ = Table.SelectColumns(#"Columnas con nombre cambiadol™, {"Source.Name™, "
#"Columna de tabla expandidal" = Table.ExpandTableColumn{#"Otras columnas guitadas1", "Transformar arn
#"Tipo cambiado con configuracion regional” = Table.TransformColumnTypes{#"Columna de tabla expandidd
#"Filas agrupadas” = Table.Group(#"Tipo cambiado con configuracion regional”, {"Tramo"}, {{"TiempocMir|
in
#"Filas agrupadas”

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

84



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE

DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

Figura 61. Editor de Power Query. Resultado Final

= | tResultado - Editor de Power Query

-

Inicio Transformar Agregar calumna Vista
A’H I:L| D:lPrup\edades {11] & gl il [ | Gm=a Tipo de datos: Cualguiera =
Qj 5 Editor avanzado El | 1 [ wsar 1a primera fila coma encabezada =
Cerrary Actualizar . Administrar Reducir Dividir  Agrupar 1
cargar~  vista previa= [) Administrar = columnas = filas ~ columna~ por =3 Reemplazar los valores
Cerrar Consulta Or.. Transfarmar
Co 51 < fr = Table.Group(#"Tipo cambiado con configuracidén regional®,
“ Transformar archi... T = — — = % e
. E- 123 Tramo ~ ||1.2 TiempoMinPromedio |~
41 Consultadesje.. | =T g\ AVENIDA B con CALLE 37 N - AVENIDA 5 i 0,591665667
[El Archivo de gje.. | 2 | CALLE 37 N - AVENIDA 6 con CALLE 29 N - AVENIDA 6A N 0,913585289
Parémetro del... | 3 .CALLE 25 N - AVENIDA 6A N con CALLE 25 N - AVENIDA 6A N 0.754166667
E Transformar arch... [ 4 | CALLE 25 N - AVENIDA 6A N con CALLE 24 N - AVENIDA BA N 0,395833333
B g 5 |CALLE 24 N - AVENIDA 6A N con CALLE 23D N - AVENIDA 6A N 0508333333
" 2 Otras consultas [1] | 3 .CAlL[ 230 N - AVENIDA BA N con CALLE22 N - AVENIDA 6A N 0,241666667
£ tResultado T .CALLE 22 N-AVENIDA BA N con CALLE 22 N - AVENIDA 8 0,283333333
8 |CALLE22 N-AVENIDA Bcon CALLE 21 N - AVENIDA B 0,2875
| Q .CALLEZI N - AVEMIDA B con CALLE 18 N - AVENIDA 8 02
10 |CALLE 18 N-AVENIDA S con CALLEE N - AVENIDA 4 2,108333333
11 |CALLE 8 N- AVENIDA 4 con AVENIDA 4 - AVENIDA 1 11
12 .AVEN[DR 4 - AVENIDA 1 con CALLE 3 Oe - AVENIDA 4 Oe 0,470833333
13 .CAIJ.E 3 0e - AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1B - CARRERA 1 0,666566567
14 | CARRERA 1B - CARRERA 1 con CARRERA 1 - AVENIDA 4 Qe 0,183333333
15 |CARRERA 1-AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1 - AVENIDA 4 O 015
16 |CARRERA 1-AVENIDA 4 Oe con AVENIDA 15 Oe - AVENIDA 4 Ce 02875
17 .AVENFUA 15 Oe - AVENIDA & Oe con AVENIDA 5 0e - AVENIDA 4 Os 0,820833333
18 .AVENIDA 50z - AVENIDA 4 Oe con CALLE 7 Oe - AVENIDA 4 De 0.333333333
19 | CALLE 7 Oe - AVENIDA 4 Oe con CALLE 19 Oe- AVENIDA 4 Oe 0,654166667
| 20 .CALLE 19 Oe- AVENIDA 4 Ce con CARRERA 2 - CARRERA 1 1,158333333
21 |CARRERAZ - CARRERA 1 con CALLE 150e - AVENIDA 5 Oe 1,491666667
| .22 .CAlL[ 19 Oe - AVENIDA 5 Oe con CARRERA 1 Oe - CARRERA 1 0,825
23 .CARRERA 1 0e-CARRERA 1 con AVENIDA 6 Oe - AVENIDA S Oe 2,556666667
| 2.4 .A\JENIDA 65 0e - AVENIDA 5 Oe con AVENIDA & Oe - AVENIDA 5 Oe 1,433333333
| 25 .AVENFDA 6 02 - AVENIDA S5 Oe con AVENIDA LOS CONQUISTADORES - ... 5333333333
£ |AVENIDA 105 CONQUISTADORFS - RETEN FORFSTAL con AVENIDAG O 109166666

O X
= M
= | EEI \‘-1- [ Nuevo
s = Dr, Origer| .
Combinar Administrar Configuracion de
22 parametros ~ origen de datos

Pardmetros  Origenes de datos Nuevg

¥ || Configuracion de la consulta X
4 PROPIEDADES
~ Nombre

tResultado

Todas las propiedades

4 PASOS APLICADOS

Modo

Origen

Filas filtradas

Filtered Hidden Files1

Invocar funcidn personalizadal
Columnas con nombre cambiado1
Otras columnas quitadas?

Columna de tabla expandidal

Tipo cambiado con configuracion ...

X Filas agrupadas

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Una vez realizado el proceso en Power Query, en el Editor de este complemento a
través de la Ficha Archivo, Grupo Cerrar, Opcion Cerrar y Cargar, se coloca en

Excel para observar el resultado:
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Figura 62. Resultado Cargado en Excel

(= ¥ % PowerQueryCSVPromedioxlsk - Excel Herramientas de
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Revisar Vista Programador Faxit Reader PDF Power Pivot Disefio
36 Cortar Calibri <l R | == =| &~ ab Ajustar texto General - I:;-—l ’j“
ER Copiar - -/
e R §omm ol e e
Portapapeles 1 Fuente F] Alineacién 1 Mimero 7}
c24 > fe CARRERA 1 Oe - CARRERA 1 con AVENIDA 6 Oe - AVENIDA 5 Oe
| A | B C D E
1 Tam
2 !_ 1070 ‘ CALLE 38 N - AVENIDA 6 con CALLE 37 N - AVENIDA 6 0,591666667
3 :CALLEB?N—AVENIDA 6con CALLE 29 N - AVENIDA 6A N 0,913888889
4 CALLE 23 N - AVENIDA 6A N con CALLE 25 N - AVENIDA 6A N 0,754166667
5 :CALLEZS N - AVENIDA 6A N con CALLE 24 N - AVENIDA BA N 0,395833333
] CALLE24 N - AVENIDA 6A N con CALLE 23D N - AVENIDA 6A N 0,508333333
T :CALLE 23D N - AVENIDA 6A N con CALLE 22 N - AVENIDA 6A N 0,241666667
8 CALLE22 N - AVENIDA 6A N con CALLE 22 N - AVENIDA 8 0,283333333
g9 :CALLEZZN—AVENIDASCOH CALLE 21 N - AVENIDA B 0,2875
10 CALLE21 N - AVENIDA 8 con CALLE 18 N - AVENIDA 9 0,2
1 :CALLElSN—AVENIDABcon CALLE BN - AVENIDA 4 2,108333333
12 CALLEE N - AVENIDA 4 con AVENIDA 4 - AVENIDA 1 11
13 |AVENIDA 4 - AVENIDA 1 con CALLE 3 Oe - AVENIDA 4 Oe 0,470833333
14 | CALLE 3 Oe - AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1B - CARRERA 1 0,666666667
13 :CARRERA 1B - CARRERA 1 con CARRERA 1- AVENIDA 4 Oe 0,183333333
16 CARRERA 1- AVENIDA 4 Oe con CARRERA 1- AVENIDA 4 Ce 0,15
17 :CARRERA 1- AVENIDA 4 Oe con AVENIDA 15 Oe - AVENIDA 4 Qe 0,2875
18 AVENIDA 15 Ce - AVENIDA 4 Ce con AVENIDA 5 Oe - AVENIDA 4 Oe 0,820833333
19 |AVENIDA 5 Oe - AVENIDA 4 Oe con CALLE 7 Oe - AVENIDA 4 De 0,333333333
20 CALLE7 Oe - AVENIDA 4 Oe con CALLE 19 Oe- AVENIDA 4 Oe 0,654166667
21 :CALLEl‘BOe- AVENIDA 4 Oe con CARRERA 2 - CARRERA 1 1,158333333
22| CARRERA 2 - CARRERA 1 con CALLE 19 Oe - AVENIDA 5 Oe 1491666667
23 |CALLE 19 Oe - AVENIDA 5 Oe con CARRERA 1 Oe - CARRERA 1 0,825
24 CARRERA 1 COe - CARRERA 1 con AVENIDA 6 Oe - AVENIDA 5 Oe I 2,566666607
25 |AVENIDA 6 Oe - AVENIDA 5 Oe con AVENIDA 6 Oe - AVENIDA 5 Oe 1,433333333
26 AVENIDA 6 Oe - AVENIDA 5 Oe con AVENIDA LOS CONQUISTADORES - RETEN FORESTAL 5,333333333

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

De aqui, se puede copiar la informacién resultante en un nuevo archivo Excel, y
guardarlo como .csv para su posterior manipulacion.

7.4.3 Calculo de la Velocidad de Recorrido

Con este archivo .csv resultante, en ArcGis se realiza un join con el shape de vias
(comportamiento vial) teniendo en cuenta el nombre del tramo, para asignarle a este
Shape los tiempos promedio calculados.
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Figura 63. Carga del Shape de Vias y el CSV Resultante

Q Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custornize  Win
O o - b - |[140.000 V|@ =l
BEQEN@ Rl ¢ -0 K@ BN KT
Table Of Contents I X Catalog X
%[0)G 8| E -2 BB E-|8 7
= =F Layers Location: |E§ Home - Documentos\ArcGIS v|

= B \Documentos\UMIVALLE\TRA|
= ComportarientoVial

= B D\Decumentos\UNIVALLE\TRAI
B MOTO Resultado.csv

= [ Home - Decumentos\ArcGlS
& ] Addins
# L3 Default.gdb
(&3] @ Toolbaox.thx
= & Folder Connections
| £ D\Documentos\UMNIVALLE\TRARE

| £ D\Documentos\UNIVALLE\TRAB.
F T D Darnmentac BIVAL LB TRARS

[+

I+

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 64. Join entre Shape de Vias y el archivo CSV

< >
Results 1 x
M Current Session
M Shared

Q:::. o - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
STy P P w— v T LT o
Q@I+« (RO x @ o BB R T B ¢ Editorr - |
Table Of Contents I X Catalog T x I
%8|G 8| & davoch 4o Md AL = :
= = Layers Join Data *
= E3 D\Documentos\UNIVALLE\TRAI : n ] : .
= o ok e Ve e e
= £ D\Documentos\UNIVALLE\TRA|  What do you want to join to this layer?
B MOTO_Resultado.csv | Join attributes from a table ~

=

. Choose the field in this layer that the join will be based on:

=

. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

E MOTO_Resultado.csv
Show the atfribute tables of layers in this list

wa

. Choose the field in the table to base the join on:

| Tramo

Join Options
(@) Keep all recards

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

() Keep only matching records

If arecord in the target table doesn't have a match in the join
table, thatrecord is removed from the resulting target table.

Validate Join

About joining data

OK. Cancel

° Multidimension Tools
& B Network Analyst Tools
2] @ Parcel Fabric Toels

‘Fuenté: Elaboracién Propia, 2018
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Una vez realizado el Join, se observa que quedan unos tramos vacios (null). Estos
se eliminan, puesto que representan los tramos (arcos) por donde no pasaron los

recorridos.
Figura 65. Tabla de Atributos después de ejecutado el Join
LENGTH START X START Y END X END Y Tramo TiempoMinPromedio
»| 0,536661 1058824,7538 869948,1038 1059004,906 870433,9989 | <Null> <Nul>
0,531407 1059004,906 870433,9989 1058824,7538 869948,1038 | <Null> <Nulk>
0,507456 1058824,7538 869948,1038 1058820,0557 869456,8192 | <Null> <Nul>
0,505008 1058820,0557 869456,8192 1058824,7538 869948,1038 | <Null> <Null>
0,433494 1061507,7368 875670,7189 1061626,9432 875316,2223 | CALLE 34 N - AVENIDA 4 con CALLE 30 N - AVENIDA 3 0,516667|
0,375491 1061807,2896 875628,8098 1061626,9432 875316,22 | CALLE 34 N - AVENIDA 3 con CALLE 30 N - AVENIDA 3 0,591667|
0,39098 1061626,9432 875316,22 1061807,2896 875628,8098 | CALLE 30 N - AVENIDA 3 con CALLE 34 N - AVENIDA 3 1,233333
0,872799 1062499,3773 874865,9689 1063046,5457 875505,0695 | <Null> <Nul>
0,719242 1063385,2111 874455,7845 1062705,3813 874241,2982 | <Null> <Null>
0,591987 1061613,1742 873458,8745| 1061050,56046| 873274,784293 |CALLE 21 - CARRERA 8 con CALLE 15 - CARRERA 8 1,033333
0,720035 1062864,2572 873723,5296 1062165,9212 873593,2643 | <Null> <Null>
0,308979 1061300,2749 872441,8035 1060998,7596 872455,3257 |CALLE 15 - CARRERA 15 con CALLE 13 - CARRERA 15 0,65
1,089008 1060028,9753 873375,0192 1060706,362 874065,7368 | CALLE 5 - CARRERA 1 con CALLE 15 N - AVENIDA 3 2,366667|
0,151815 1060012,3082 873241,9478 1060028,9753 873375,0192 | <Null> <Nul>
0,247173 1060038,6012 873449,1164 1060012,3082 873241,9478 | <Null> <Nul>
0,315385 1060998,7596 872455,3257 1061300,2749 872441,8035 | CALLE 13 - CARRERA 15 con CALLE 15 - CARRERA 15 0,625
|| 0.260546| 1061050,56046| 873274,784293 1060802,4958 873195,3099 | CALLE 15 - CARRERA 8 con CALLE 13 - CARRERA 8 0.8
0,214039 1060736,5449 874501,6206 1060806,0247 874703,4066 | CALLE 18 N - AVENIDA 6 con CALLE 21 N - AVENIDA 6 0,508333
0,394104 1060924,5548 874149,2961 1061153,1123 874460,0078 | <Null> <Nul>
0,245981 1060924,5548 874149,2961 1060706,362 874065,7383 | AVENIDA 2 - AVENIDA 3 con CALLE 15 N - AVENIDA 3 0,35
0,715599|  1062165,9212 873593,2643|  1062864,2572 873723,5296 |<Null> <Null>
0,3959 1061153,1123 874460,0078 1060924,5548 874149,2961 |CALLE 21 N - AVENIDA 3 con AVENIDA 2 - AVENIDA 3 0,85
0,511513 1061347,4121 872444 6283 1061820,2054 872596,0523 | CALLE 16 - CARRERA 15 con CALLE 21 - CARRERA 15 0,941667|
0,502319 1061586,9385 872525,5227 1061588,473 872525,9739 | CALLE 21 - CARRERA 15 con CALLE 16 - CARRERA 15 0,808333
0,855911 1063046,5457 875505,0695 1062499,3773 874865,9689 | <Null> <Nul>
0,715512 1062705,3813 874241,2982 1063385,2111 874455,7845 | <Null= <Null>
0,546091 1062705,3813 874241,2982 1062864,2572 873723,5296 | <Null> <Nul>
0,583939| 1060925,63752| 873582,256123| 1061455,95483 873826,65234 |CALLE 15 - CARRERA S con CALLE 21 - CARRERA 5§ 1,2
0,276146 1061133,0128 873033,7272 1060860,8974 873010,8132 | CALLE 15 - CARRERA 10 con CALLE 13 - CARRERA 10 0.8
0,275707 1060860,8974 873010,8132 1061133,0128 873033,7272 | CALLE 13 - CARRERA 10 con CALLE 15 - CARRERA 10 0,55
0,320228 1060806,0247 874703,4066 1061068,138 874520,3916 | CALLE 21 N - AVENIDA 6 con CALLE 21 N - AVENIDA 4 1,033333
0,251013 1060870,3543 874289,3755 1060736,5449 874501,6206 | CALLE 18 N - AVENIDA 4 con CALLE 18 N - AVENIDA 6 0,608333
0,311199 1061068,138 874520,3916 1060870,3543 874289,3755 |CALLE 18 N - AVENIDA 4 con CALLE 21 N - AVENIDA 4 0,85
0,104305 1061068,138 874520,3916 1061153,1123 874460,0096 |CALLE 21 N - AVENIDA 4 con CALLE 21 N - AVENIDA 3 0,35
|| 0,282457 1061613,1742 873458,8745 1061666,9589 873184,1578 | CALLE 21 - CARRERA 8 con CALLE 21 - CARRERA 10 0,95
0,681692 1062048,9994 874058,9437 1062705,3813 874241,2982 | <Null> <Nulk>
0,544452 1062864,2572 873723,5296 1062705,3813 874241,2982 | <Null> <Null>
0,193525 1060802,4958 873195,3099 1060860,8974 873010,8132 | <Null> <Null>

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez eliminados los registros vacios, se procede a realizar el calculo de la
velocidad, teniendo en cuenta la longitud del tramo (que esta en kilébmetros) y el
tiempo asignado (que esta en minutos). Se adiciona un campo, el cual se llamara
Velocidad, de tipo Double:

Figura 66. Adicion de Campo en la Tabla de Atributos

Table
FEENL L EEE
B& Find and Replace...
B  Select By Attributes... Tramo
T AVENIDA 3
Llear selectiorn RWVENIDA 3
? L RVENIDA 3
Switch Selection k=
Select All RRERA 15
JENIDA 3
Add Field... |\RRERA 15
Turn All Fields On s
Add Field
Show Field Aliases
Adds a new field to the table.
Arrange Tables
: \RRERA 15
Restore Default Column Widths LRERA 5

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Figura 67. Definicién del tipo de Campo y Nombre

Add Field X
Name: Velocidad
Type: Double v
Field Properties
Precision 0
Scale 0

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez adicionado el campo, y establecido el tipo de campo, se procede a calcular
la Velocidad de Recorrido, con ayuda del Field Calculator (Calculadora de
Campo), haciendo clic derecho encima del nuevo campo y seleccionando la opcion
correspondiente:

Figura 68. Field Calculator

Valneidard a
P3| | =  Sort Ascending

- =

ﬁ = Sort Descending

g3 Advanced Sorting...

b 7

i3] Summarize...

;g Statistics...

E‘i Field Calculator...

1 Calculate Geometry...

] g

is Turn Field Off Field Calc
; Freeze/Unfreeze Colurmn Ehcisp?ilzli
2] | % Delete Field calculat
g , the reco
i [ff Properties.. current

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Una vez en el Field Calculator, se coloca la férmula correspondiente para el calculo
de la Velocidad de Recorrido: Length / TiempoMinPromedio * 60, siendo:
[LENGTH]: La longitud del tramo en km.

[TiempoMinPromedio]: El tiempo de recorrido promedio en minutos.

Para que la férmula genere la Velocidad de recorrido en Kildbmetros por Hora, se
multiplica esta division por 60.

Figura 69. Férmula para el calculo de la Velocidad de Recorrido en el Field Calculator

Field Calculator X
Parser
(®) VB Script () Python
Fields: Type: Functions:
FID i (®) Number QE{[ 2
Shape e Cos ( J)
OBJECTID {_dsing Bxp ()
Mombre (CliDate Fix ()
Desde_AB {';t (( ))
Hasta_EA 5".?( 1
Tramo Sgr{ )
LENGTH Tan{)
START X v
[]5how Codeblock =117 Fal [+ "
Velocidad =
[LENGTH] /[TiempaMinPromedio] *&0|
About caloulating fields e Foadis e

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
Al hacer clic en OK, ya se tendra el calculo de la Velocidad de Recorrido en el Shape

de Vias.

Figura 70. Tabla de Atributos con el calculo de Velocidad de Recorrido
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LENGTH START X START Y END X END Y i
0,433494 10615077368 875670,7189 1061626,9432 875316,2223 $0,341296
0,375491 1061807,2896 875628,8098 1061626,9432 875316,22 38,077939
0,39098| 1061626,9432 875316,22| 1061807,2896 8756288098 19,020629
0,591987 1061613,1742 873458,8745| 1061050,56046| 873274,784293 34,373452
0,308979 1061300,2749 872441,8035 1060998,7596 872455,3257 28,521175
1,089008| 1060028,97S3 873375,0192 1060706,362 874065,7368 27,60865S
0,315385 1060998,7596 872455,3257 1061300,2749 872441,8035 30,276988
0,260546| 1061050,56046| 873274,784293 1060802,4958 873195,3099 19,54096
0,214039 1060736,5449 874501,6206 1060806,0247 874703,4066 25,263642
0,245981 1060924,5548 874149,2961 1060706,362 874065,7383 42,168105
0,3959 1061153,1123 874460,0078 1060924,5548 874149,2961 27,94586
0,511513 10613474121 8724446283 1061820,2054 872596,0523 32,591981
0,502319 1061586,9385 872525,5227 1061588,473 872525,9739 37,285557
0,583939| 106092563752| 873582,256123| 106145595483 873826,65234 29,196934
0,276146 1061133,0128 873033,7272 1060860,8974 873010,8132 20,710933

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
También, para generar el calculo de Velocidades de Recorrido por cada una de las

rutas disefiadas, se hace una conversién de los archivos GPX con ayuda del
programa gratuito GPS Track Editor, el cual, ademas de permitir visualizar los

archivos GPX, también permite hacer conversiones de los

directamente con todos los campos que genera el GPX.

Figura 71. GPS Track Editor

archivos a .CSV

@ GPS Track Editor v1.15.141
iEle View Track Fiter Took Help

. y i [ 5] seomene 'i‘
i Tracks
Name Sus | i) Cius

1] (@) MID RUTA T31 19ABR IDA DIA 1.gpx

4 7 @ MIO RUTA T31 19ABR VUELTA DIA 1.gpx
3 @) MIO RUTA T31 24BRA IDA DIA Z,gpx
d; QMIO RUTA T31 24BRA VUELTA DIA 2.gpx
# 5 @) MIO RUTA T42 03MAY DIA Z.gpx

2 7@ MIO RUTA T42 264BR DIA 1.gpx

7 @) MIO RUTA T47B 19ABR IDA DIA 1.gpx

#l @) MIO RUTA T47B 19ABR VUELTA DIA 1.gpx
4 @ MIO RUTA T47B 25ABR DA DIA 2.gpx
@) MIO RUTA T478 2SABR VUELTA DIA 2.gpx
4 7 @ MOTO RUTA 01 24ABR IDA DIA 1.9px
4 @) MOTO RUTA 01 24ABR VUELTA DIA 1.gpx
4 @) MOTO RUTA 01 25ABR IDA DIA 2.gpx pli
4 @ MOTO RUTA 01 25ABR VUELTA DIA 2.gpx

4 [ @) MOTO RUTA 02 19ABR COMPLETA DIA 1.gpx
4 @ MOTO RUTA 02 24ABR COMPLETA DIA 2.9px
3 f7@) MOTO RUTA 03 T7ABR COMPLETA DIA T.gpx.
4l % @)MOTO RUTA 03 18ABR COMPLETA DIA 2.gpx
4 @) MOTO RUTA 04 18ABR COMPLETA DIA 1.gpx
= 7 @) MOTO RUTA 04 19ABR COMPLETA DIA 2.gpx
C] F,QMOTO RUTA 05 18ABR IDA DIA 1.gpx
@) MOTO RUTA 05 18ABR VUELTA DIA 1.gpx

2 @) MOTO RUTA 05 19ABR DA DIA 2.gpx

& @) MOTO RUTA 05 19ABR VUELTA DIA 2.gpx

4 @) MOTO RUTA 06 16MAY COMPLETA DIA 1.gpx
2 @) MOTO RUTA 06 T7MAY COMPLETA DIA 2.gpx
3 @) MOTO RUTA 07 TTMAY COMPLETA DIA T.gpx
o= °MOT0 RUTA 07 22MAY COMPLETA DIA 2.gpx
& 7 @ MOTO RUTA 08 03MAY COMPLETA DIA 2.gpx
@) MOTO RUTA 08 26ABR COMPLETA DIA T.gpx
5 7 @) MOTO RUTA 09 25ABR COMPLETA DIA 1.gpx
3 @) MOTO RUTA 09 26ABR COMPLETA DIA 2.gpx
2 @) MOTO RUTA 10 24ABR COMPLETA DIA 1.gpx.
3 7 @) MOTO RUTA 10 25ABR COMPLETA DIA 2.gpx
81 (7 @ MOTO RUTA 11 03MAY DIA 2.gpx

3 @) MOTO RUTA 11 26ABR DIA 1.gpx

ADIA 1.gp
F\TRABAIO DE GRADG\PA

MOTO RUTA
DA\Document
Size 1602k8

Ecoparque
Cristo Rey.

Montebello

Ecoparque
Cerro de

las Tres o

Cruces

”_:Santiago de

Cali
8 #
3 *&’
]
#‘y %!

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Para hacer la exportacion a .CSV, nos vamos al menu File, y seleccionamos la

opcion Export.
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Figura 72. Exportar archivo CSV a partir de Archivo GPX

=

a GPS Track Editor +1.13.141

{| File | View Track Filter Tools Help

Open track... Ctrl+0
v Close all =
= Save MOTO RUTA01..R IDADIA 1.gpx  Ctrl+5 |5

Save MOTO RUTA 01...R IDA DIA 1.gpx as...
Ctrl+Shift+5

Save all

Export...

Save as image...

Recent tracks

Exit

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Una vez ahi, se selecciona el tipo de archivo para la extraccion.

Figura 73. Eleccion de Tipo de Archivo CSV

@ Guardar come bt
Guardaren: | | CSVDEGPX v @ F e @
ﬁ Mombre Fecha de modifica... Tipe ™
_ £15]MOTO RUTA 01 244BR IDA DIA 1.csv 13/06/20186:25p.  Archiv
Becko rpida £1:)MOTO RUTA 01 24ABR VUELTA DIA T.csv  13/06/20186:25p.  Archiv
7 [:|MOTO RUTA 01 25ABR IDA DIA Z.csv 13/06/20186:25p.  Archiv
B:|MOTO RUTA 01 25ABR VUELTA DIA Zesv  13/06/2018 6:25p.  Archiv
Escritorio B:|MOTO RUTA 02 19ABR COMPLETADIA 1. 13/06/2018 6:25p.  Archiv
[@:|MOTO RUTA 02 24ABR COMPLETA DIA 2. 13/06/20186:25p.  Archiv
m £:/MOTO RUTA 03 17ABR COMPLETADIA 1. 13/06/2018 6:25p.  Archiv
Bibliotecas £5/MOTO RUTA 03 18ABR. COMPLETADIA 2. 13/06/2018 625 p.  Archiv
(5|MOTO RUTA 04 18ABR COMPLETADIA 1. 13/06/20186:25p.  Archiv
Lﬁ B/ MOTO RUTA 04 19ABR COMPLETADIA 2. 13/06/2018625p.  Archiv
Este equipo £:/MOTO RUTA 05 18ABR IDA DIA 1.csv 13/06/20186:25p.  Archiv
B MOTO RUTA 05 18ABR VUELTA DIA T.esv  13/06/20186:25p.  Archiv
L& B:1MOTO RUTA 05 19ABR IDA DIA 2.csv 13/06/2018 &:250.  Archiv ¥
4 >
Red
Nombre:  |MOTO RUTA 01 244BR IDA DIA1 v| [ Guadar_|
Tipo: CSV -Comma delimited (*.cav) w| | Cancelar
2

Una vez se tengan todos los archivos CSV extraidos, se procede a unir todos estos
archivos en una sola tabla, para realizar el posterior analisis. Esta union, la
realizamos con la ayuda del complemento Excel Power Query, y la realizacion de
cbdigo M, el cual se muestra a continuacion:
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let

Origen = Folder.Files("D:\Documentos\UNIVALLE\TRABAJO DE
GRADO\PASANTIA\Ejemplo Python\Resultados\CSV DE GPX"),
#"Filtered Hidden Files1" = Table.SelectRows(Origen, each

[Attributes]?[Hidden]? <> true),

#"Invocar funcion personalizada1” = Table.AddColumn(#"Filtered Hidden Files1",
"Transformar archivo de CSV DE GPX", each #"Transformar archivo de CSV DE
GPX"([Content])),

#"Columnas con nombre cambiado1" = Table.RenameColumns(#"Invocar
funcioén personalizada1”, {"Name", "Source.Name"}),

#"Otras columnas quitadas1" = Table.SelectColumns(#"Columnas con nombre
cambiado1”, {"Source.Name", "Transformar archivo de CSV DE GPX"}),

#"Columna de tabla expandida1" = Table.ExpandTableColumn(#"Otras columnas
quitadas1”, "Transformar archivo de CSv DE GPX"
Table.ColumnNames(#"Transformar archivo de CSV DE GPX"(#"Archivo de
ejemplo”))),

#"Valor reemplazado” =  Table.ReplaceValue(#"Columna de  tabla
expandida1”,".csv","" Replacer.ReplaceText,{"Source.Name"}),

#"Valor reemplazado1” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado”,"RUTA
" " Replacer.ReplaceText,{"Source.Name"}),

#"Dividir columna por delimitador" = Table.SplitColumn(#"Valor reemplazado1”,
"Source.Name", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" "}, QuoteStyle.Csv, false),
{"Modo", "Source.Name.2"}),

#"Dividir columna por delimitador1” = Table.SplitColumn(#"Dividir columna por
delimitador”, "Source.Name.2", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" ",
QuoteStyle.Csy, false), {"RUTA", "Source.Name.2.2"}),

#"Dividir columna por delimitador2" = Table.SplitColumn(#"Dividir columna por
delimitador1”, "Source.Name.2.2", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" "},
QuoteStyle.Csv, false), {"Source.Name.2.2.1", "Source.Name.2.2.2"}),

#"Filas filtradas" = Table.SelectRows(#"Dividir columna por delimitador2”, each
([Source.Name.2.2.2] <> "CONEXION DIA 1")),

#"Valor reemplazado2" = Table.ReplaceValue(#"Filas filtradas","COMPLETO
""" Replacer.ReplaceText,{"Source.Name.2.2.2"}),

#"Valor reemplazado3" = Table.ReplaceValue(#"Valor
reemplazado2”,"COMPLETA ","",Replacer.Replace Text,{"Source.Name.2.2.2"}),

#"Filas filtradas1" = Table.SelectRows(#"Valor reemplazado3”, each true),

#"Columnas quitadas" = Table.RemoveColumns(#"Filas filtradas1",{"Heart rate",
"Cadence”, "Temperature", "GPS speed (km/h)", "GPS heading", "HDOP", "VDOP",
"PDOP", "Source.Name.2.2.1"}),

#"Columnas con nombre cambiado” = Table.RenameColumns(#"Columnas
quitadas”,{{"Source.Name.2.2.2", "DIA"}}),
#"Tipo cambiado con configuracion regional” =

Table. TransformColumnTypes(#"Columnas con nombre cambiado”, {{"Latitude",
type number}, {"Longitude”, type number}, {"Elevation (m)", type number}, {"Speed
(km/h)", type number}, {"Heading", type number}, {"Leg length (m)", type number},
{"From start (km)", type number}}, "en-US"),
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#"Dividir columna por posicion” = Table.SplitColumn(#"Tipo cambiado con
configuracion regional”, "DIA", Splitter.SplitTextByPositions({0, 5}, true), {"DIA.1",
"DIA.2"}),

#"Columnas combinadas" = Table.CombineColumns(#"Dividir columna por
posicion" {"RUTA", "DIA.1"},Combiner.Combine TextByDelimiter(" "
QuoteStyle.None),"Combinada”),

#"Columnas con nombre cambiado2" = Table.RenameColumns(#"Columnas
combinadas”,{{"Combinada”, "RUTA"}, {"DIA.2", "DIA"}}),

#"Filas filtradas2" = Table.SelectRows(#"Columnas con nombre cambiado2”,
each true)
in

#"Filas filtradas2"

A continuacion, se muestra en el Editor de Power Query el resultado generado:

Figura 74. Resultado union archivos CSV en Power Query de Excel

| 22+ = | tResultado - Editor de Power Query O =
Inicio Transformar Agregar columna Vista & 9
D [l Barradeférmulas  [| Monoespaciada [] Permitir siempre [‘L‘ =
{} E Mastrar espacio en blanco H Er =l
Configuracidn Ira Editar Dependencias
de la consulta columna avanzado de la consulta
Disefio Vista previa de datos Calumnas Parametros Uso avanzado Dependencias
= Table.SelectRows(#"Columnas con nombre cambiado2", each true | ot -
Al F ¢ ’ ! ~ || Configuracion de la co... X
2 |2 Mmoo [-[A% Ruta [~ 4% Dia (-85 Dateftime [-][12 tetiwde  [~[12 tongitude -] 1.2 Elevation)
2 |7 [aumo 01104 DIA1 2018-04-17 06:46:07 34774147 -75,5264831 = Rt
c St ~
5] 2 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:08 3,4774147 -76,5264829 O
3 |AUTO 011DA DiA1 2018-04-17 06:46.09 3,4774112 -76,5264758 HHEaltads
4 [AUTO 011DA DIA1 2018-34-17 06:46:10 34774078 -76,526478 Tadas las propiedades
5 |AuTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:11 3,4773887 -76,5264828
1 <4 PASOS APLICADOS
& |AUTD 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:12 3,4773688 -76,5264851 -
e :
7 |AUTO 011DA DIA 1 2018-04-17 06:46:13 34773339 -76.5264982 Origen
B |AUTO 01104 DIA T 2018-04-17 06:46:14 34772937 -76,5265234 Filteréd H'd"'_len Files1 ]
g |AUTO 011DA DIAL 2018-04-17 05:46:15 34772412 -76,5265377 lseE Ry peRonslizda)
e Columnas con nombre cambi...
10 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:16 3477187 -76,5265574 i
— Ctras columnas quitadasi
11 |AUTO 011DA DiA1 2018-04-17 06:46:17 34771255 -76,5265674
- | Columna de tabla expandidal
12 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:18 34770567 -76,526588
—= Valor reemplazado
13 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:19 3,4765506 -76,5266102
| Valor reemplazado
14 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:20 3476913 -76,5266154 o . .
| Dividir columna por delimitador
15 AUTO 011DA DIA 1 2018-04-17 06:46:21 34768328 -76,5266373 Bl it por Actital: X
16 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:22 34767425 -76,526666 Dividir coltimna por delimitad::
17 |AuTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:45:23 3,4766612 -76,5266869 Filas filtradas
18 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:24 34765713 -76,5267107 Valor reemplzzada2
19 |AUTO 011DA DiA1 2018-04-17 06:46:25 34764823 -76,5267227 Valor reemplazado?
20 [AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:45:26 34763917 -76,526756 Filas filtradas
21 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:27 34763032 -76,526767 Columnas quitadas
22 |AUTO 011DA pial 2018-04-17 06:46:28 24752076 -76,52678 Columnas con nombre cambi..,
— % 5
23 |AUTO 011DA DIA 1 2018-04-17 06:45:29 34761081 -76,5267897 Tipo cambiado con configurac... +
24 |AUTO 01104 DIA1 2018-04-17 06:46:30 34760028 -76,5267937 Dividir columna por pasicién
25 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:31 34759023 -76,5267968 Columnas combinadas
26 |AUTO 011DA DIAL 2018-04-17 06:46:32 34757942 -76,5267842 Calumnas con nombre cambi.,
27 |AUTO 01104 DiA 1 2018-04-17 0646733 3 4755856 -76,5267676 7 Filas filtradas2
28 |AUTO 011DA DIA1 2018-04-17 06:46:34 34755736 -76,5267526

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Y, también, se muestra el resultado cargado en el archivo Excel:
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Figura 75. Resultado de archivos CSV Unidos cargados en Excel

H ©- Y i % - Velocidades y Longitudes de Tramo.xsk - Excel Herramientas de tabla  Herramientas de consultas

Archiva Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Foxit Reader POF Power Pivot Disefio Consulta
= ; ER Duplicar =) =
ZE X LbEygs 8L &G 0 W
Editar Propiedades Eliminar  Actualizar Cargar Combinar Anexar Exportar archivo  Enviar a catilogo
i a de conexidn de datos
Editar Cargar Reutilizar Combinar Compartir Power BI
AB > F2 AUTO
A B & D E F G H | J K L
il Modo  RUTA i leng Elapsed ti
2 }AUTO 01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:07 3,4774147 -76,5264831 975 o o o 0 00:00:00
3 AUTO  |01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:08 3,4774147 -76,5264829 975 0 104 0 0 00:00:01
4 jAUTO 01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:09 3,4774112 -76,5264788 975 G 121 0,6 0,001 00:00:02
5 AUTO _ |01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:10 3,4774078  -76,526478 975 14 166 0,4 0,001 00:00:03
& |AUTO .Cll DA DIA1 2018-04-17 06:46:11 3,4773887 -76,5264828 975 79 134 e 0,003 00:00:04
7 /AUTO  01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:12 3,4773688 -76,5264851 975 8 187 2,2 0,005 00:00:05
8 jAUTO 01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:13 3,4773339 -76,5264982 975 149 200 4,1 0,01 00:00:06
9 |AUTO  011DA DIA1 2018-04-17 06:46:14 3,4772937 -76,5265234 975 19 212 5.3 0,015 00:00:07
IOVjAUTO 01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:15 3,4772412 -76,5265377 971 21,8 195 6 0,021 00:00:08
11 /AUTO  |01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:16 3,477187 -76,5265574 971 23,1 200 64 0,027 00:00:09
12 jAUTO 01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:17 3,4771255 -76,5265674 9659 249 189 6,9 0,034 00:00:10
13 /AUTO  01IDA DIA1 2018-04-17 06:46:18 3,4770567  -76,526588 970 28,7 197 8 0,042 00:00:11

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Con base en esta informacion, ya se puede calcular la Velocidad de Recorrido por
cada ruta disefiada. Esto se muestra en el apartado de Analisis y Discusion de
Resultados del presente documento.

7.4.4 Calculo de los Niveles de Servicio

Teniendo las Velocidades de Recorrido por tramo, se calculan los niveles de servicio
segun los tipos de vias. Para los tramos de la Zona Centro — Oeste de la ciudad de
Cali, las vias clasifican en el tipo Il, para que, de acuerdo con la tabla 1 del presente
escrito, se calculen. Este calculo se realiza en Excel, con ayuda de la funcién
BUSCAR y constantes matriciales:

Figura 76. Célculo de los Niveles de Servicio, por cada Tramo
H %- W Y i Ze =

Archivo  [EGITET Insertar Diserio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programadar Fouit Reader PDF
ol oy | =
D Jb Cortar Calibri MR S L 2 Ajustartesto General
B Copiar ~ —
Pegar - N X 5+ || === a=x Combinary centrar = | $ = 9% 000 53
Portapapeles 1+ Fuente IF} Alineacion 7 MNumero

c2 = F =BUSCAR(B2;{0;21;26;33;46;55}+0,00L;{"F";"E";"D";"C";"B";"A"})

| A B C | 2} E
1 Tramo Velocidad Mivel de Servicio
2 |CALLE 34 N - AVENIDA 4 con CALLE 30 N - AVENIDA 3 50,34125586530|8 il
3 iCALEE 34 N - AVENIDA 3 con CALLE 30 N - AVENIDA 3 38,07793870550 C
4 iCALLE 30N - AVENIDA 3 con CALLE 34 N - AVENIDA 3 19,02062907370 F
B iCALEEEl— CARRERA 8 con CALLE 15 - CARRERA 8 34,37345199440 C
] iCALLE 15- CARRERA 15 con CALLE 13 - CARRERA 15 28,52117471880 D
g iCALLES— CARRERA 1 con CALLE 15 N - AVENIDA 3 27,60865514990 D
8 iCALLE 13- CARRERA 15 con CALLE 15 - CARRERA 15 30,27698761540 D
n il’“J\fl‘l:‘ll: TADDCDA Q@ ran CALIC 1D TADDCDA © 10 CANOSOQOSAN T

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Una vez calculados los Niveles de Servicio en el archivo Excel, se convierte el
archivo en CSV, para luego realizar un Join con el Shape de Velocidades teniendo
como campo base el nombre del tramo, y asi asignar el Nivel de Servicio en el

Shape de Vias.

Figura 77. Tabla de Atributos del Shape de Vias con el Nivel de Servicio

LENGTH START X START Y END X END Y Velocidad Nivel de S
0,433494 1061507,7368 875670,7189 1061626,9432 875316,2223 50,341296 |B
0,375491 1061807,2896 875628,8098 1061626,9432 875316,22 38,077939|C
0,39098 1061626,9432 875316,22 1061807,2896 875628,8098 19,020629 [F
0,591987 1061613,1742 873458,8745| 1061050,56046| 873274,784293 34,373452|C
0,308979 1061300,2749 872441,8035 1060998,7596 872455,3257 28,521175|D
1,089008 1060028,9753 873375,0192 1060706,362 874065,7368 27,608655 |D
0,315385 1060998,7596 872455,3257 1061300,2749 872441,8035 30,276988 |D
0,260546| 1061050,56046| 873274,784293 1060802,4958 873195,3099 19,54096 |F
0,214039 1060736,5449 874501,6206 1060806,0247 874703,4066 25263642 |E
0,245981 1060924,5548 874149,2961 1060706,362 874065,7383 42,168105|C
0,3959 1061153,1123 874460,0078 1060924,5548 874149,2961 27,94586|D
0,511513 1061347 4121 8724446283 1061820,2054 872596,0523 32,591981|D
0,502319 1061586,9385 872625,5227 1061588,473 872525,9739 37,285557 |C
0,583939| 1060925,63752| 873582,256123| 1061455,95483 873826,65234 29,196934 |D
0,276146 1061133,0128 873033,7272 1060860,8974 873010,8132 20,710933 |F
0,275707 1060860,8974 873010,8132 1061133,0128 873033,7272 30,077147|D
n 22Nn772 1NENANKE NDAT QTATN2 ANRR 1NR1NRR 122 Q74C9°N 2018 12 €071 IF

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Con base en el archivo Excel de la Figura 74, se puede también calcular los Niveles
de Servicio por cada una de las rutas disefiadas. Esto se muestra en el apartado
de Analisis y Discusion de Resultados del presente documento.

7.4.5 Calculo de la Velocidad de Marcha

Al igual que el calculo de la Velocidad de Recorrido, La Velocidad de Marcha se
calculara en dos términos: en términos de cada arco, y en términos de cada ruta.
La Velocidad de Marcha en km/h es calculada con base en el archivo Excel de la
Figura 74.

La Velocidad de Marcha, corresponde a la velocidad del vehiculo estando en
marcha, despreciando los tiempos en los cuales el vehiculo estuvo detenido. Con
ayuda de una tabla dinamica, se filtran las velocidades que sean mayores a 5 km/h,
considerando el error que genera el dispositivo GPS cuando realiza las tomas en
recorrido. El resultado obtenido se muestra en el apartado de Analisis y Discusion
de Resultados del presente documento.

Para la asignacion de la Velocidad de Marcha a cada uno de los arcos
correspondientes a la red vial, y para una mejor manipulacion de los archivos GPX,
se decide trabajar con los archivos convertidos a CSV (que se generaron con ayuda
de GPS Track Editor). La idea de todo el proceso que se describira a continuaciéon
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es poder manipular los archivos GPX, de tal forma que queden las velocidades
puntuales y los tiempos de recorrido de forma continua en el archivo, y estos puedan
ser usados en el proceso que se realizé previamente con la velocidad de recorrido,
y asi se pueda asignar la Velocidad de Marcha correspondiente a cada arco del
Shape de Vias.

Para ello, se usa el archivo presente en el Anexo 6 del presente documento, el cual
se llama Velocidades de Marcha.xlsm, el cual, con ayuda del complemento Power
Query de Excel, se unen todos estos archivos CSV y se filtran los registros de
acuerdo con las velocidades mayores a 5 km/h. Se toma como base esta velocidad,
sabiendo que el dispositivo GPS a la hora de levantar cada uno de los recorridos
tiene inherente un error de toma, por lo que en ocasiones cuando el vehiculo estaba
detenido marcaba una cierta velocidad, siendo esta no mayor a 5 km/h.

Figura 78. Power Query con la Unién de archivos CSV y Filtro de Velocidades mayores a 5 km/h

B | &~ < | tResultado - Editor de Power Query o X

Inio | Transformar  Agregarcolumna  Vista

4 PROPIEDADES

Nombre

Restiado

4 PASOS APLICADOS

rigen
ftered

o
F
In
c
o
Col
v
v
D
b
D
K

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
El cédigo M asociado a este proceso se muestra a continuacion:

let

Origen = Folder.Files("D:\Documentos\UNIVALLE\TRABAJO DE
GRADO\PASANTIA\Ejemplo Python\Resultados\CSV DE GPX"),

#"Filtered Hidden Files1" = Table.SelectRows(Origen, each

[Attributes]?[Hidden]? <> true),

#"Invocar funcion personalizada1” = Table.AddColumn(#"Filtered Hidden Files1",
"Transformar archivo de CSV DE GPX", each #"Transformar archivo de CSV DE
GPX"([Content])),

#"Columnas con nombre cambiado1" = Table.RenameColumns(#"Invocar
funcion personalizada1”, {"Name", "Source.Name"}),
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#"Otras columnas quitadas1" = Table.SelectColumns(#"Columnas con nombre
cambiado1”, {"Source.Name", "Transformar archivo de CSV DE GPX"}),

#"Columna de tabla expand/da1 "= Table.ExpandTableColumn(#"Otras co/umnas
quitadas1”, "Transformar archivo de CSv DE GP.
Table.ColumnNames(#"Transformar archivo de CSV DE GPX"(#"Archivo de
ejemplo”))),

#"Valor reemplazado =  Table.ReplaceValue(#"Columna de  tabla
expandida1",".csv","" Replacer.ReplaceText,{"Source.Name"}),

#"Valor reemplazado1" = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado”,"RUTA
""" Replacer.ReplaceText,{"Source.Name"}),

#"D/V/dlr columna por delimitador" = Table.SplitColumn(#"Valor reemplazado1”,
"Source.Name", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" "}, QuoteStyle.Csv, false),
{"Modo", "Source.Name.2"}),

#"Dividir columna por delimitador1” = Table.SplitColumn(#"Dividir columna por
delimitador”, "Source.Name.2", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" ",
QuoteStyle.Csy, false), {"RUTA", "Source.Name.2.2"}),

#"Dividir columna por delimitador2" = Table.SplitColumn(#"Dividir columna por
delimitador1”, "Source.Name.2.2", Splitter.SplitTextByEachDelimiter({" "},
QuoteStyle.Csv, false), {"Source.Name.2.2.1", "Source.Name.2.2.2"}),

#"Filas filtradas" = Table.SelectRows(#"Dividir columna por delimitador2”, each
([Source.Name.2.2.2] <> "CONEXION DIA 1")),

#"Valor reemplazado2" = Table.ReplaceValue(#"Filas filtradas","COMPLETO
""" Replacer.ReplaceText,{"Source.Name.2. 2 2"),

#"Valor reemplazado3" = Table.ReplaceValue(#"Valor
reemplazado2”,"COMPLETA ","",Replacer.Replace Text,{"Source.Name.2.2.2"}),

#"Filas filtradas1" = Table.SelectRows(#"Valor reemplazado3”, each true),

#"Columnas quitadas" = Table.RemoveColumns(#"Filas filtradas1",{"Heart rate",
"Cadence”, "Temperature", "GPS speed (km/h)", "GPS heading", "HDOP", "VDOP",
"PDOP", "Source.Name.2.2.1"}),

#"Columnas con nombre cambiado” = Table.RenameColumns(#"Columnas
quitadas”,{{"Source.Name.2.2.2", "DIA"}}),
#"Tipo cambiado con configuracion regional” =

Table. TransformColumnTypes(#"Columnas con nombre cambiado”, {{"Latitude",
type number}, {"Longitude”, type number}, {"Elevation (m)", type number}, {"Speed
(km/h)", type number}, {"Heading", type number}, {"Leg length (m)", type number},
{"From start (km)", type number}}, "en-US"),

#"Dividir columna por posicion" = Table.SplitColumn(#"Tipo cambiado con
configuracion regional”, "DIA", Splitter.SplitTextByPositions({0, 5}, true), {"DIA.1",
"DIA.2"}),

#"Columnas combinadas" = Table.CombineColumns(#"Dividir columna por
posicion" {"RUTA", "DIA. 1"}, Combiner.Combine TextByDelimiter("
QuoteStyle.None),"Combinada”),

#"Columnas con nombre cambiado2" = Table.RenameColumns(#"Columnas
combinadas”, {{"Combinada”, "RUTA"}, {"DIA.2", "DIA"}}),

#'Filas filtradas2" = Table.SelectRows(#"Columnas con nombre cambiado2",
each true),
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#"Filas filtradas3" = Table.SelectRows(#"Filas filtradas2", each [#"Speed (km/h)"]
> 5),

#"Filas ordenadas"” = Table.Sort(#"Filas filtradas3",{{"Modo", Order.Ascending},
{"RUTA", Order.Ascending}, {"DIA", Order.Ascending}, {"Date/time”,
Order.Ascending}})
in

#"Filas ordenadas”

Una vez filtrados los CSV, se carga en Excel la tabla resultante. Esta tabla esta
ordenada con base en 4 columnas: El Modo, la Ruta, el Dia y el Date/time. Este
orden es importante para el siguiente proceso a realizar.

Como se puede observar en la siguiente imagen, el campo Date/time, por las filas
que fueron eliminadas por el filtro, se encuentra en intervalos de tiempo disparejos.
Normalmente el GPX muestra tiempos y velocidades puntuales cada segundo, pero
al realizar el filtro, este comportamiento se altera.

Figura 79. Tabla Cargada en Excel, con saltos en el Date/Time

M77 r 5 =TEXTO{SI[Y[AT7=AT76;B77=B76;C77=C76);M76+"0:0:1";D77+0);"yyyy-mm-dd hh:mm:ss")
Modo | = | RUTA + | DIA | | Date/time v‘ Latitude |~ | Longitude |~ | Elevation (m) |+ Speed (km/h) |~ Heading | Leg lengtt
70 AUTO 0LIDA DIA Y 2018-04-17 06:47:19 34716012 -76,5288836 975 24,1 204
T _AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:20 3,471553 -76,5289191 975 23,9 216
T2 _AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:21 34715079 -76,5285948 875 214 213
i .AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:22 34714891 -76,5289563 975 8,2 204
74 __AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:23 34714603 -76,5289606 975 12,3 200
75 :AUTO 01 1DA DIA Y 2018-04-1706:47:24 34714433 -76,5289779 976 8,2 214
7o |AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:25 34714277 -76,528993 977 8,7 224
77 |AUTO 01 1DA DIA Y 2018-04-1706:47:42 3,4713%4 -76,5289955 984 6,8 236
78 |AUTO 01LIDA DIA Y 2018-04-17 06:47:43 34713667 -76,5290238 984 15,7 226
79 _AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:44 3,4713408 -76,5290384 981 11,9 209
80 _AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:45 34712983 -76,5290544 981 18,2 201
g1 |AUTO 011DA DIA Y 2018-04-17 06:47:46 34712562 -76,5290757 981 18,9 207

82 |AUTO  011DA DA 1\ 2018-04-1706:47:47 ) 34712006 -76,5291293 982 31 224

I Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Debido a este comportamiento, este campo se debe reformular, para que el GPX
tenga las velocidades continuas en toda su configuracién. Asi se lograra la
simulacion: el vehiculo nunca estuvo detenido a lo largo del tramo. Para ello, se
realiza una nueva columna, llamada Fecha/Tiempo, la cual contendra la fecha y la
hora calculadas de forma continua por Modo, Ruta y Dia correspondiente. Esto se
logra con ayuda de férmula Excel, en la celda M2:

99



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

Figura 80. Férmula para el calculo de la Fecha/Tiempo continua

M2

Je =TEXTO{SHY(A2=AL;B2=B1;C2=C1};M1+"0:0:1";,D2+0};"yyyy-mm-dd hh:mm:ss")

=
2

3 975
4| 975
i 2
6 971
7 971
g 969
g | 970
10 967
11 967
12 968
13 969
14 570

14,9

21,8
23,1
24,9
28,7
31,7
27,1
33,2
37,9
33,6

187
200
212
195
200
129
197
196
124
195
198
194

6,4
6,9
8
8,8
7,5
9,2
10,5
9,3

0,005 00:00:05

0,01 00:00:06
0,015 00:00:07
0,021 00:00:08
0,027 00:00:09
0,034 00:00:10
0,042 00:00:11
0,051 00:00:12
0,059 00:00:13
0,068 00:00:14
0,078 00:00:15
0,088 00:00:16

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

2018-04-17 06:46:11

2018-04-17 06:46:12
2018-04-17 06:46:13
2018-04-17 06:46:14
2018-04-17 06:46:15
2018-04-17 06:46:16
2018-04-17 06:46:17
2018-04-17 06:46:18
2018-04-17 06:46:19
2018-04-17 06:46:20
2018-04-17 06:46:21
2018-04-17 06:46:22
2018-04-17 06:46:23

Una vez realizado esto, se realiza una tabla dinamica, que servira como base para

la generacion de los nuevos archivos CSV con los datos filtrados y continuos.

Figura 81. Generacion de la Tabla Dinamica basada en los datos filtrados y continuos

A B c | B £ F G H |
1]

2 Speed (km/h) (Todas)

3|

4 Modo =

5 | ro ral

6 | ~ o1pa 36,86 km/h 36,44km/h 36,65 km/h | auto |

7 | auto 01VUELTA  29,58km/h 29,08km/h 29,33 km/h [ camion |

8 AuTO 02 28,22km/h 31,65km/h 29,87 km/h | = |

9 AuTO 03 35,30 km/h 36,00km/h 35,65 km/h

10| auto 04 25,85km/h 25,85km/h 25,85 km/h | MoTO |

1| auto 05 1DA 22,33km/h 23,85km/h 23,07 km/h

12| auto 05VUELTA  24,51km/h 23,62km/h 24,06 km/h

13| Auto 06 25,41km/h 2546km/h 25,44 km/h RUTA =
14| auro 07 29,99 km/h 31,04km/h 30,51 km/h : 3

15| AUTO 08 24,93 km/h 23,61km/h 24,26 km/h |0 | 011DA | 2
167% AUTO 08 27,82km/h 28,38km/h 28,10 km/h | D1VUELTA |02 |
17, AUTO 10 21,39km/h 20,44km/h 20,88 km/h (03 | |
18 AUTO 11 26,55 km/h 27,05km/h 26,80 km/h L

19 = CAMION 01 24,20 km/h 23,83km/h  24,02km/h | o51DA || 05 vUELTA |
20| camion 02 22,63km/h 22,72km/h 22,68 km/h (06 Loz |
21| camioN 03 26,27km/h 28,53km/h 27,36 km/h -

22 CAMION CRA1D 27,66 km/h 26,93km/h 27,27 km/h |08 | |
23| CAMION CRAI1S 31,99 km/h 28,44km/h 30,16 km/h \ 10 H 11 |
24| cAMION CRAS 22,93km/h 22,70km/h 22,81 km/h [ a1 | a0z |
25| =m0 A01A 23,17km/h 26,11km/h 24,41 km/h

25_% Mio A02 25,82 km/h 25,00km/h 2541 km/h \ AO3 H A4 |
27 mio A03 22,07km/h 18,09km/h 19,96 km/h [a0s | a0 |
28| Mo A4 26,79 km/h 24,05km/h 25,30 km/h : 1

20 Mo A5 24,31km/h 20,70km/h 22,41 km/h e | Gt |
30| mio A06 21,09 km/h 20,78km/h 20,93 km/h | CRAB || E211DA |
31 MIo E21IDA 32,10km/h 29,93km/h 30,91 km/h (21 veea \ e |
2| mio E21VUELTA  29,29km/h 27,51km/h 28,39 km/h !

33 Mo E27 IDA 31,83 km/h 24,06km/h 27,49 km/h \ E27 VUELTA H E31IDA |
34| Mo E27VUELTA  24,23km/h 28,63km/h 26,30 km/h [ Es1vuELTA | eaziva 1
35| Mo E311DA 37,01km/h 34,86km/h 35,63 km/h = —— L
3. MO E31VUELTA  37,20km/h 36,83km/h 37,01 km/h

37| MIo E41IDA 36,11km/h 34,61km/h  35,32km/h

8 MO EA1VUELTA  36,07km/h 3523km/h 35,64 km/h

| Base | Velocidad Marcha [ @
Lista o3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Para hacer este proceso automatico, se desarroll6 un cédigo VBA, el cual permite
a través del método ShowDetail (Mostrar detalles) de la Tabla Dinamica, sacar la
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informacion filtrada por Modo, Ruta y Dia, y con base en esta informacion, generar
archivos CSV de forma masiva sin necesidad de una interacciéon manual.

Figura 82. Cédigo VBA Excel desarrollado para la Extraccion de Archivos CSV

Sub DetallesTD()
Dim C As Range
Dim wb As Workbook
Dim fecha As String

Application.ScreenUpdating = False
Application.DisplayAlerts = False
With Sheets("Velocidad Marcha™)
For Each C In .Range("C6:D60")
C.ShowDetail = True
ActiveSheet.Range("Al1").CurrentRegion.Copy
Set wb = Workbooks.Add(1)
With wb.Sheets(1).Range("A1™)
.PasteSpecial x1PasteValues
.Sort Range("D1"), Header:=xlYes
End With
fecha = UCase(Format(DateValue(Left(wb.Sheets(1).Range("D2"), 10)), "ddmmm"))
wb.SaveAs ThisWorkbook.Path & "\" & _
.Cells(C.Row, 1) & " RUTA " & .Cells(C.Row, 2) & fecha _

& " " & .Cells(5, C.Column) & ".csv" _
,» X1CSVUTF8, CreateBackup:=False
wb.Close
ActiveSheet.Delete
Next C
End With

Application.DisplayAlerts = True
Application.ScreenUpdating = True

End Sub
Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Este codigo genera los archivos CSV con la configuracion mostrada en el paragrafo
de la descripcion de la rutina en Python, correspondiente a la sintaxis de archivos
GPX, pero con los archivos CSV.

[MODO] RUTA [NOMBRE RUTA] [FECHA] [IDA — VUELTA] [DIA DE TOMA].csv
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Figura 83. Salida de archivos CSV con ayuda del cédigo VBA

~

[0 Nombre

| MOTO RUTA 01 IDA 24ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 01 IDA 25ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 01 VUELTA 24ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 01 VUELTA 25ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 02 19ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 02 24ABR DIA 2.csv

| MOTO RUTA 03 17ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 03 18ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 04 18ABR DIA 1.csv

| MOTO RUTA 04 19ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 05 IDA 18ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 05 IDA 19ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 05 VUELTA 18ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 05 VUELTA 19ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 06 16MAY DIA 1.csv
MOTO RUTA 06 17MAY DIA 2.csv
MOTO RUTA 07 17MAY DIA 1.csv
MOTO RUTA 07 22MAY DIA 2.csv
MOTO RUTA 08 02MAY DIA 2.csv
MOTO RUTA 08 26ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 09 25ABR DIA 1.csv

| MOTO RUTA 09 26ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 10 24ABR DIA 1.csv
MOTO RUTA 10 25ABR DIA 2.csv
MOTO RUTA 11 02MAY DIA 2.csv
MOTO RUTA 11 26ABR DIA 1.csv

Fecha de modifica...

o

18/06/2018 10:27 ...

6/2018 10:27 ...

/2018 10:27 ...

01

/2018 10:27 ...

/2018 10:27 ...

810:27

06/2018 10:27 ...

/2018 10:27

Tipo Tamario

Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...
Archivo de valores...

Archivo de valores...

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

156 KB
154 KB
175 KB
191 KB
118 KB
129 KB
99 KB
96 KB
162 KB
153 KB
53 KB
51KB
227KB
248 KB
248 KB
245 KB
253 KB
222 KB
181 KB
188 KB
154 KB
117KB
156 KB
125 KB
139KB
39KB

Una vez ya se tienen los archivos CSV, se procede a convertir los archivos CSV en
GPX. Esto se logra con la ayuda de un aplicativo gratuito denominado
CSV_to_GPX_converter, desarrollado por Benjamin Ziepert de analyse-gps, y
descargado de la pagina web https://analyse-gps.com/software/csv-gpx-converter/.

Este aplicativo tiene la siguiente la siguiente estructuracion para su funcionamiento:

Figura 84. Estructura del aplicativo CSV_to_GPX converter

cay
gp

m CSV to GPX_converter.exe

E{ readme.txt

hj settings.ini

18/06/

18/06/

03/08/:

03/nar3

o UG

18/06/2

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Aplicacién

Archivo TAT

Opciones de confi...

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

1,005 KB
1 KB
| KB
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Este aplicativo tiene dos carpetas: Una donde se le dan los archivos CSV como
entrada en la carpeta csv, y otra carpeta donde el aplicativo saca la salida, archivos
con extension GPX en la carpeta gpx.

La estructura de los archivos CSV (Entrada) debe seguir algunas especificaciones:

v" Tener en su primera fila los nombres de las columnas

v' El tiempo debe ser del tipo yyyy-mm-dd hh:mm:ss (ejemplo: 2018-06-19)

v' Se pueden cambiar los nombres de las columnas en el archivo settings.ini
v" Los archivos CSV deben verse como el siguiente ejemplo:

Figura 85. Aspecto archivos CSV de entrada

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Para hacer compatible el aplicativo con el nombre de las columnas que se vienen
trabajando desde el archivo Excel, se modifica el archivo settings.ini de la siguiente
forma:

Figura 86. Modificacién del archivo settings.ini

o= settings.ini £3

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

El funcionamiento del aplicativo, una vez teniendo en cuenta todas estas
especificaciones, es:

v Colocar los archivos CSV entrada en la carpeta csv.
v' Ejecutar el aplicativo csv_to_gpx_converter.exe
v" Los archivos salida GPX estaran convertidos en la carpeta gpx.
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Figura 87. Salida de csv_to_gpx_converter — archivos GPX

e

] Mornbre Fecha de modifica... Tipo Tamafic
@ MOTO RUTA 01 IDA 25ABR DIA 2.c5v.gpx 18/ Archiva GPX 161 KB
Q MOTO RUTA 01 VUELTA 24ABR. DIA 1.csvagpx 18/ Archivo GPX 179 KB
@ MOTO RUTA 01 YUELTA 25ABR. DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 197 KB
@ MOTO RUTA 02 T2ABR DIA 1.csv.gpx 15 Archivo GPX 135 KB
@ MOTO RUTA 02 24ABR DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 140 KE
a MOTO RUTA 03 17ABR DIA T.csvagpx 18/ Archiva GPX 113 KB
@ MWOTO RUTA 03 18ABR DIA Z.csv.gpx 18 Archive GPX 109 KB
@ MOTO RUTA 04 12ABR DIA 1.csvagpx 18 Archivo GPX 184 KE
a MOTO RUTA 04 19ABR DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 174 KB
@ MOTCO RUTA 05 IDA 18ABR DIA T.csvagpx 18/ Archivo GPX 59 KB
@ MOTO RUTA 05 IDA 19ABR DIA 2.csv.gpx 18 Archivo GPX 33 KB
@ MOTO RUTA 05 VUELTA 18ABR DIA 1.csv.gpx 18/ Archivo GPX 243 KB
@ MOTO RUTA 05 VUELTA 19ABR. DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 266 KB
@ MOTO RUTA 06 16MAY DIA 1.csv.gpx 18/ Archivo GPX 270 KB
@ MOTO RUTA 06 17MAY DIA 2.csv.gpx 18 Archive GPX 265 KB
6 MOTO RUTA O7 17MAY DIA 1.csv.gpx 18, Archivo GPX 274 KB
a MOTO RUTA 07 22MAY DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 241 KB
@ MOTO RUTA 08 D2MAY DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 196 KB
@ MOTO RUTA 08 26ABR DIA 1.csv.gpx 18/ Archivo GPX 203 KB
@ MOTO RUTA 09 25ABR DIA 1.csv.gpx 18/ Archiva GPX 168 KB
@ MOTO RUTA 09 26ABR DIA 2.csv.gpx 18/ Archivo GPX 127 KB
@ MOTO RUTA 10 24ABR DIA 1.csv.gpx 18/ Archivo GPX 171 KB
@ MOTO RUTA 10 25ABR DIA 2.csv.gpx 18/ Archive GPX 136 KB
@ MOTO RUTA 11 02MAY DIA 2.csv.gpx 18 Archivo GPX 151 KB
a MOTO RUTA 11 26ABR DIA 1.csv.gpx 18/06/2018 10:30 ..  Archivo GPX 152 KB

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Ya en estas instancias, se siguen todos los pasos relacionados en la descripcion de
la rutina Python, previamente en este documento, para la asignacién de la Velocidad
de Marcha a cada uno de los arcos de la red vial en el Shape de Vias.

7.5 GENERACION DE BASE DE DATOS GEOGRAFICA

Teniendo en cuenta la cantidad de elementos a procesar y el volumen de datos
levantados en campo se decidié generar una Base de Datos Geografica (GDB), la
cual a su vez permitié realizar una adecuada representacion cartografica de los
datos obtenidos en campo y procesados que dieron como resultado Velocidades
Promedio de Recorrido, Niveles de Servicio y Velocidades de Marcha por arcos y
por rutas disefiadas en la zona Centro-Oeste. Para este analisis se utilizé el software
es ArcGis 10.5.
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Para la creacion de nuestra base de datos geografica Ilamada
Zona_Centro_Oeste.gdb, es necesario llamar a toda la cartografia base, la cual
esta compuesta por una subclasificacidn, que se opta para mejor orden de la misma
GDB como es: Base, Comportamiento_Vial, Rutas y la Zona_de_estudio; en la
siguiente imagen se muestra los shapes que contiene la Base cartografica, Rutas,
Zona_de_Estudio y el Comportamiento_Vial-

Figura 88. Shapes que componen la Base Cartografica de la GDB

Add Data X

Lookin: |5 ANEXO 1 BASEDEDATOS.PRI v | 45 i B | EE ~ | B | BU i @

] Zona_Centro_Oeste.gdb

@ Add Data X
= |3 Zona_Centro_ Oeste.gdb v 4 {:Er ;) | EEEE 'l ﬂl Bl @'

Base 2 =
%CnmpnlmH/ Add Data X

CHRutas Look in: | = | =] e -
* Base v &t @ EE &
[170na_de Estudio B | | &% | &
\ED Barrios

\E9| Comunas

B Corregimientos
E|Manzanas

(=) Municipios_Vecinos
B Perimetro_Municipal
E!Perimatro,Urbamo

Mame: |

Show of type: | patasets, Layers

Mame:

Show of type! | patacets, Layers and

Name: | | Add

Show of type:

Datasets, Layers and Results v Cancel

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 89. Shapes que componen la Zona de estudio de la GDB
Add Data *

Lookin: | ANEXO 1. BASEDEDATOS. PRI ~| 4% fpp 13 | EE~ | B8 B4 0 &

|3 Zona_Centro_Oeste, gdb

@ Add Data X
= | Zona_Centro_Oeste.adb vt 3 EE B8RO

It Base

I Comportamiento_Vial Add Data *
20 Rutas
2P Zona_de_Estudio : [ Zona_de_Fstudio | & ﬁ} h‘:l H§ 'I ﬂ| G %

\E|Zonal_Oeste
\E|Zona2_Norte

| Zona3_Centrol
E‘Zonad_Cem:rol
EZonaﬁ_San_Antomo

MName: |

Shaow of type: Datasets, Layers

Name:

Show of type: Datasets, Layers

|

Mame: | I Add I

Show of type: | patasets, Layers and Resuts el Cancel

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Figura 90. Shapes que componen el Comportamiento Vial de la GDB

Add Data X

Lookin: | ANEXO 1. BASEDEDATOS. PRI v | 45 far (3 | EE - | 88| BU (v &

[F] Zona_Centro_Oeste.gdb

@ Add Data X
N A B o= lrr oo e

Add Dats *
ﬁEase
ﬁCampartamiento,\f\al ;‘>ﬁc0mpormm|enm_‘ﬂa\ wf 4 {J} :E | EE ‘| ﬂl B O &
ﬁRutas

= ComportamientoVial_Tramos

ﬁ Zona_de_Estudic
- ND5_Auto

73 MNodos_ZonaCO
5\1’&\n(ldad_Pmmedln_Autns
Mame:

L |

Show of type: | patasets, Layers

Mame:

Show of type: | patasets, Layers and

Name: | | I add I

Show of type: | patasets, Layers and Results ~ Cancel

Seguido a esto, se muestra toda la base del proyecto, para su visualizacion:

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 91. Shapes de Base Cartografica que componen la GDB

@ prueba_metodologia VP_A_HPM - ArcMap

File Edit View Bookmarks

Insert  Selection Geoprocessing  Customize Windows  Help

= B Corregimientos

= M Comunas
O

= Barrios
(]

LOSANDES

DpEa B x| ©? |- 3000 JE EREEO e, B
B[O 4 e K-k @ Al Rl Bl Editor~ .
Table Of Contents R x %
«[B]G 8 = \
D:\Proyecto_ZonaCentroQeste_|
3 Comportamiento_Vial i
i e R £ LA CASTILLA
@ 29 Zona_de Estudio Kok
a %
i oy,
= B Perimetro_Urbano N e,
= |
Perimetro_Municipal S
O EL SALADITC )‘: 1
= B Municipios_Vecinos \\) N,
E' Gy
= M Manzanas

También, se muestran los Shapes de Nodos y de Comportamiento Vial, también

presentes en la GDB:
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Figura 92. Shape de Nodos, Zona Centro — Oeste

I prueba_metodologia_VP_A_HPM - ArcMap

[Table Of Contents. &

'::: 3 & | E

File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Custornize Windows Help

WY YR T T R S = m— |~ 1-1 L= ST
Q@35 4w -5 0@ 7 BN ST Editor »

-

B £ Layers
1 3 D\Proyecto ZonaCentroOeste_Ethell ANE)
= 2P Comportamiento_Vial
= @ MNodes_ZonaCo
.
£ O ComportamientoVial Tramos
@ [ Velocidad_Promedio_Autos

251 Rutas
a rutag

a rutad

B @ Rutel

=]

B @ nutald

B @ wtall

a ruta2

= & ruta3

=] rutad

=] rutas

i

El’i—\LADWTD

LACASTILLA

LOS ANDES,

MONTEBELLD

PN

GOLONDRINAS

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Para crear este shape se tuvo en cuenta todos los recorridos ejecutados con el fin
que cuando se ejecutaran las rutinas de Python cada tramo entre nodos tuviera su
velocidad promedio de recorrido, ademas de su velocidad de marcha.

Figura 93. Tabla de Atributos Shape de Nodos, Zona Centro - Oeste

Table O x
(ERAE-R AR -5
Nodos ZonaCO X
FID* Shape * Nombre POINT X POINT Y A
3 1] Point CALLE 44 - CARRERA & 106360043568 B73626,1934
2 |Point CALLE 13 - CARRERA 15 1060998,7536 B72455,3258
3 |Point CALLE 25 - CARRERA 1 1081837 2027 874438 6251
4 | Point CALLE 25 - CARRERA & 1062066, 3624 8735778001
5 | Point CALLE 44 N - AVENIDA & 10614286814 8767389714
6| Point CALLE 15 N - AVENIDA 3 1060706,362 8740657383
7 |Point AVENIDA 4 - AVENIDA 1 1059677,3411 873415,9231
& |Point AVENIDA 2 - AVENIDA 3 1060924 5548 874148 2576
9| Point CALLE 15 - CARRERA & 1061050,56046 | 873274784253
10 | Point CALLE 15 - CARRERA 15 1081300,2745 B272441,8038
11 | Point CALLE 5- CARRERA 15 10601487575 872208,768%
12 |Point CALLE 9- CARRERA 15 1060458,1404 872379,505
13 | Point CALLE 5- CARRERA 50 1058820,0558 869456 8157
14 | Point CALLE 25 - CARRERA 5 1061931,6645 B74030,7873
15 |Point CALLE 15 - CARRERA 5 106092563752 | B73582 256123
16 | Point CALLE 34 - CARRERA S 1082705,3813 8742412982 |
17 | Point CALLE 13 - CARRERA 10 1080850, 8974 873010,8139
18 | Point CALLE 25 - CARRERA 10 1062128,2385 873296, 3409
15 | Point CALLE 15 - CARRERA 10 1061133,0128 873033,7279
20 | Point CALLE 5- CARRERA 10 1060143,6166 872867 6123
21 |Point CALLE 8- CARRERA 10 1060475,7559 872911,373
22 |Point CALLE 334 - CARRERA 15 1062888 7574 B872718.2115
23 | Point CALLE 34 - CARRERA 1 1062499 3773 874865 9709
24 | Point CALLE 34 - CARRERA B 1062854, 2572 873723,530%
25| Point CALLE 34 N - AVENIDA 3 1061807,2856 8756285122
26 | Point CALLE 18 N - AVENIDA § 1060736,5445 8745016208 by
T 1 v v [E|S ©outof 236 Selected)
: MNodos_ZonaClQ

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2018
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Posteriormente se cred un shape de Comportamiento vial, en el cual solo se tuvo
en cuenta las vias primarias, secundarias, colectoras y demas por donde pasaron
los recorridos. Este Shape fue creado entre los nodos mostrados anteriormente y
se aliment6 con informacion como nombre, de donde ab, hasta donde ba,
coordenadas X — Y (Este — Norte) de inicio y fin del arco, longitud y la columna mas
importante creada para enlazar la informacion resultante de las rutinas Python: |la
columna Tramos que tiene la informacién del nodo de inicio y nodo de fin de
acuerdo con el sentido de la via.

Figura 94. Shape de Comportamiento Vial, Zona Centro - Oeste

I3 prucba_metodologia VP_a_HPM - ArcMap
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Figura 95. Tabla de Atributos Shape de Comportamiento Vial, Zona Centro - Oeste
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Las figuras correspondientes a las salidas cartograficas se muestran en el apartado
de Analisis y discusion de Resultados en el presente documento.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se reflejan las Velocidades de Recorrido de acuerdo con las Rutas
Estas fluctuan entre 21,47 km/h
(observado en el recorrido 10) y 34,61 km/h (observado en el recorrido 03).
Esto nos indica una gran deficiencia en los corredores viales seleccionados en la

disefiadas para la realizacion del estudio.

zona de estudio.

Tabla 21. Velocidades de Recorrido por Ruta Disefiada y Nivel de Servicio Asociado

MOTO 01 IDA 31,28 km/h 31,39 km/h 31,33 km/h D
MOTO 01 VUELTA 28,53 km/h 25,31 km/h 26,83 km/h D
MOTO 02 30,24 km/h 29,10 km/h 29,65 km/h D
MOTO 03 34,36 km/h 34,85km/h  34,61km/h C
MOTO 04 23,89 km/h 24,95 km/h 24,41 km/h E
MOTO 05 IDA 21,06 km/h 23,93 km/h 22,35 km/h E
MOTO 05 VUELTA 25,78 km/h 23,35 km/h 24,51 km/h E
MOTO 06 23,51 km/h 23,61 km/h 23,56 km/h E
MOTO 07 25,14 km/h 29,09 km/h 26,97 km/h D
MOTO 08 25,17 km/h  23,84km/h 24,50 km/h E
MOTO 09 19,90 km/h 27,62 km/h 23,16 km/h E
MOTO 10 19,31 km/h 24,26km/h 21,47 km/h E
MOTO 11 23,89km/h 22,70km/h 23,29 km/h E
Total general 25,28 km/h 26,08 km/h 25,67 km/h E

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

A su vez, se reflejan los Niveles de Servicio asociados a cada tramo. Esto, en un
61.54%, corresponden al Nivel de Servicio E, que representa la mayoria
encontrada en los recorridos disenados.
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Gréfico 1. Niveles de Servicio (NDS) por Recorridos Disefiados
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

De forma similar, la siguiente tabla (Tabla 22) refleja las Velocidades de Marcha de
acuerdo con las Rutas disefiadas para la realizacion del estudio. Estas fluctuan
entre 23,34 km/h (observado en el recorrido 10) y 35,73 km/h (observado en el
recorrido 03). Esto nos indica una gran deficiencia en los corredores viales
seleccionados en la zona de estudio. Estas, aunque son mayores a las Velocidades
de Recorrido, no representan una gran diferencia con respecto a las anteriores.

Tabla 22. Velocidades de Marcha por Ruta Disefiada

MOTO 01 IDA 32,34 km/h 32,12 km/h 32,23 km/h
MOTO 01 VUELTA 29,59 km/h 26,69 km/h 28,07 km/h
MOTO 02 31,19 km/h 30,39 km/h 30,78 km/h
MOTO 03 35,08 km/h 36,40 km/h 35,73 km/h
MOTO 04 25,71km/h 27,04 km/h 26,35 km/h
MOTO 05 IDA 23,68 km/h 24,67 km/h 24,15 km/h
MOTO 05 VUELTA 26,71 km/h 24,32 km/h 25,46 km/h
MOTO 06 24,27 km/h 24,44 km/h 24,35 km/h
MOTO 07 26,71 km/h 30,54 km/h 28,50 km/h
MOTO 08 26,87 km/h 26,51 km/h 26,69 km/h
MOTO 09 21,65 km/h 29,18 km/h 24,89 km/h
MOTO 10 21,12 km/h 26,14 km/h 23,34 km/h
MOTO 11 25,33 km/h 24,93 km/h 25,13 km/h
Total general 26,69 km/h 27,60 km/h 27,14 km/h

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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En los graficos mostrados a continuacion, se presenta una relacion visual entre la
Velocidad de Recorrido (Area en Azul) y la Velocidad de Marcha (Linea en
Naranja). Las distancias por Recorrido estan agrupadas a lo largo del trayecto por

cada 200 m. hasta cumplir su longitud.

Los huecos observados entre las graficas representan las diferencias entre las
Velocidades, las cuales varian por cada recorrido disefiado dependiendo de las
detenciones presentadas. Se recuerda que la Velocidad de Marcha esta
representada por la Velocidad calculada del Vehiculo despreciando los tiempos en
donde estuvo detenido el vehiculo. Las variaciones en velocidad van hasta 7,53
km/h, haciéndose mas notorio en algunos recorridos disefiados mas que en otros.

Tabla 23. Variacion Maxima entre Velocidad de Recorrido y Velocidad de Marcha por Recorrido

Recorrido Varrla_c lon
Maxima

01 IDA 5,41 km/h
01 VUELTA 5,91 km/h
02 5,90 km/h
03 5,83 km/h
04 4,59 km/h
05 IDA 4,84 km/h
05 VUELTA 3,63 km/h
06 3,09 km/h
07 5,02 km/h
08 7,53 km/h
09 4,22 km/h
10 5,70 km/h
11 6,57 km/h

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2018
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Gréfico 2. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 1 Ida, por cada 200 m.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Gréfico 3. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 1 Vuelta, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 01 VUELTA (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Gréfico 4. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 2, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 02 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Gréfico 5. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 3, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 03 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Gréfico 6. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 4, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 04 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Gréfico 7. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 5 Ida, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 05 IDA (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Gréfico 8. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 5 Vuelta, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 05 VUELTA (km/h)

= Velocidad Recorrido  es==mVelocidad Marcha

45,00 km/h

40,00 km/h

35,00 km/h

30,00 km/h

25,00 km/h

20,00 km/h

15,00 km/h

10,00 km/h

5,00km/h

0,00 km/h

22,2
2,4-2,6

s N
o o,
© )

00,2
0,4-0,6
0,81
1,24,4
1,61,8
2,83
3,23,4
3,63,8
442
4,446
485
52-5,4
565,8
66,2
6,4-6,6
7,27,4
7,67,8
88,2
8,48,6
9,294
9,69,8
10-10,2
10,4-10,6
10,8-11
11,2-11,4
11,6-11,8
12-12,2
12,412,6
12,813
13,2-13,4
13,6-13,8
14-14,2

14,4-14,6

DISTANCIA AGRUPADA (KM)

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Grafico 9. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 6, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 06 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Grafico 10. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 7, por cada 200 m
Velocidad MOTO Ruta: 07 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Gréfico 11. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 8, por cada 200 m.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Grafico 12. Velocidad de Recorrido y Marcha Ruta 9, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 09 (km/h)
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
Gréfico 13. Velocidad de Recorrido Ruta 10, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 10 (km/h)
mmmm \Velocidad Recorrido  ess==mV/elocidad Marcha
45,00 km/h
40,00 km/h
35,00 km/h
30,00 km/h
B
2 25,00 km/h
a
3
g 20,00 km/h
g
15,00 km/h
10,00 km/h
5,00 km/h
0,00 km/h

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Gréfico 14. Velocidad de Recorrido Ruta 11, por cada 200 m.
Velocidad MOTO Ruta: 11 (km/h)

= Velocidad Recorrido  s===mVelocidad Marcha
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DISTANCIA AGRUPADA (KM)

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Seguido a esto, se muestran algunas estadisticas relacionadas con la media
(medida de tendencia central), y medidas de dispersion como la desviacion

estandar, con respecto a la Velocidad Promedio de Recorrido como de la Velocidad
de Marcha.

Grafico 15. Estadistica Generada para la Velocidad Promedio de Recorrido modo Motos

Statistics of Velocidad_Promedio_Recorrido_Motos X

Field

[Velocidad v
Statistics:

Count: 356
Minimum: 8,783513
Maximum: 73,043804
Sum: 9658.240339
Mean: 27.129889

Standard Deviation: 8,632928
Nulls: 0

Frequency Distribution

88 182 276 370 464 558 652

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Gréfico 16. Estadistica Generada para la Velocidad de Marcha modo Motos
Statistics of Velocidad_Marcha_Moto

X

Field

Velocidad VI
Statistics:

Count: 356
Minimum: 9,295251
Maximum: 79,536587
Sum: 10168,761895
Mean: 28563938

Standard Deviation: 8,360241
Nulls: 0

Frequency Distribution

80

93 196 298 401 504 606 709

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Tabla 24. Estadisticas para la Velocidad de Recorrido modo Motos

Medidas de Tendencia Central

Media 27,130
Mediana 26,349
Desviacion Estandar 8,633
Varianza 74,527
Maximo 73,044
Minimo 8,784
Rango 64,260
Coeficiente de Variacion 31,82%
Curtosis 1,807 Leptocurtica
A 1
B 8
C 71
D 103
E 80
F 93
Total general 356

Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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El coeficiente Curtosis calculado (distribucion Leptocurtica o puntiaguda) dio
positivo, lo que significa que hay una mayor concentracién de los datos de Velocidad
de Recorrido con respecto a la media.

Gréfico 17. Niveles de Servicio Modo Moto por Arcos en todos los Recorridos

: NDS POR ARCOS ¥+

2,25%

0,28%

Nivel_de S ~
A

B
&
D

D mE
28,93% mF

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

De acuerdo con los resultados obtenidos con respecto al Nivel de Servicio, se
observa una mayor concentracion en el nivel D, con 103 arcos de 356 trabajados,
lo que representa casi un 29% de los arcos totales. Esto refleja un déficit
bastante importante en la malla vial analizada de la zona Centro — Oeste.

A continuacién, para ver los resultados de forma mucho mas visual, se generan 3
salidas cartograficas, una por cada Variable medida: Para Velocidad Promedio de
Recorrido, para Velocidad de Marcha y Para Niveles de Servicio.
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Figura 96. Salida Grafica Velocidad de Recorrido modo Motos, Zona Centro - Oeste
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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Figura 97. Salida Grafica Velocidad de Marcha, Zona Centro - Oeste
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Figura 98. Salida Grafica Niveles de Servicio para Hora Pico de la Mafiana, Zona Centro - Oeste
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
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9. CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo en la zona Centro-Oeste de la ciudad de
Santiago de Cali, donde se abarca gran parte de las comunas 1, 2, 3, 9y 19 cuyas
zonas comprende alrededor de 27 barrios.

En el analisis de velocidades y tiempos de recorrido de la zona centro - oeste, tiene
una cobertura de 132.13km de malla vial, donde se necesité de 2 aforadores que
se desplazaron a bordo de una motocicleta a la velocidad del peloton empleando un
dispositivo GPS, para que realizaran dos tomas por cada ruta disefada.

El aplicativo de captura de informacion utilizado para el desarrollo del proyecto es
MAP MY TRACKS el cual envia pulsaciones cada cierto tiempo, con lo cual se
tienen datos de posicionamiento de la motocicleta en tiempos determinados y se
puede establecer por tanto la velocidad con la que circula dicha moto.

El grupo consultor define realizar el estudio en la jornada de la mafiana exactamente
entre el periodo de las 6:45am a 8:15am (LA HORA DE TOMA) ya que en general,
se analiza el pico de la mafana porque corresponde al viaje critico de las personas
y se conectan en una direccion.

Los recorridos de motos iniciaron el 17 de abril del 2018 y finalizaron el 22 de mayo
del 2018, sobre la zona Centro-Oeste de la ciudad de Santiago de Cali; en donde
se repitieron las tomas de las ruta1 dia1 - dia2, ruta4 dia1 y ruta3 dia1 dadas que
no estaban en las éptimas condiciones para ser procesadas.

Es importante destacar que los recorridos que se disefiaron para las motos se
disefiaron sobre los arcos viales, en algunas ocasiones se encontroé que las motos
tomaban un recorrido por encima de los andes o tomaban atajos diferentes a los
establecidos en el recorrido, es decir que el tipo de vehiculo moto que es el que mas
viole las reglas de comportamiento obtendra menos demoras y por lo tanto mayores
velocidades de recorrido muy subjetivas para cada motociclista, pues estara implicita
su seguridad.

Para el procesamiento de la informacién se escogi6 el software de programacion
Python en su version 2.7 como el adecuado, debido que, adicional a ser un lenguaje
de programaciéon muy potente, es el lenguaje y version que se utilizan en ArcGIS
para realizar procedimientos automaticos.
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Se generaron 4 rutinas en Python: la PRIMERA RUTINA: Conversion Masiva de
archivos GPX a SHP (GPXtoSHP Masivo.py), la SEGUNDA RUTINA: Conversién
Masiva de Archivos DBF a CSV (DBFtoCSV Masivo.py), TERCERA RUTINA:
Armado de archivo CSV completo (CSVCompleto.py) y por ultimo la CUARTA
RUTINA: Generacion de los tiempos en minutos por rutas (RutasFinal.py); en donde
el producto final son los tiempos entre nodos sobre los arcos viales por donde
pasaron los recorridos.

Para el calculo de velocidad promedio de recorrido se realizd después de unificar
los tiempos de viajes obtenidos a partir de ejecutar la rutina de PYTHON con el grafo
de comportamiento vial, el cual contiene la longitud de los arcos en km. Por tanto, a
través de un calculo operativo entre campos se determiné la velocidad en km/h en
cada arco vial.

Para el calculo de la Velocidad de Marcha se calcul6é en dos términos: en términos
de cada arco y en términos de cada ruta, corresponde a la velocidad del vehiculo
estando en marcha, despreciando los tiempos en los cuales el vehiculo estuvo
detenido. Con ayuda de una tabla dinamica, se filtran las velocidades que sean
mayores a 5 km/h, considerando el error que genera el dispositivo GPS cuando
realiza las tomas en recorrido.

Se calculo que la velocidad promedio del recorrido tiene una fluctuacion entre
21,47km/hr y 34,61 km/hr y la velocidad de la marcha tiene una fluctuacion entre
23,34 km/hry 35,73 km/hr.

Los procesos de analisis permiten evaluar cada tramo en términos de velocidades
promedios del recorrido y mediante el empleo de la metodologia del HCM 2010 se
pudo evaluar la calidad de la movilidad con los Niveles de Servicio. A partir de los
resultados obtenidos se hace posible identificar una distribucién desde el punto de
vista cualitativo dado por los niveles de servicio, donde se evidencia un mayor
numero de arcos viales con Nivel de Servicio E con 22,47% y F con 26,12% lo cual
se traduce en deficiencias en relacion a la movilidad dado que estos estan
asociados a condiciones de capacidad criticas con un comportamiento inestable del
trafico con tendencias a congestiones y generar continuos bloqueos. Los niveles de
alto confort se muestran en tan solo el 0,28% - 2,27%. EIl Nivel C con 19,94% y D
no alcanza mas del 28%.
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11. ANEXOS

ANEXO1. BASE DE DATOS. PRIMARIA,
COMPORTAMIENTO VIAL, NODOS Y ARCOS (DIGITAL)
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ANEXO 2. INFORMACION TIEMPOS DE RECORRIDO POR
AFORADOR (DIGITAL)
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ANEXO 3. RUTINA PYTHON (DIGITAL)
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ANEXO 4. CARTOGRAFIA MOVILIDAD (DIGITAL)

132



ANALISIS DE VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDO DE LA ZONA CENTRO - OESTE
DE SANTIAGO DE CALI. MODO DE TRANSPORTE: MOTOCICLETAS

ANEXO 5. DATOS ESTADISTICOS (DIGITAL)
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ANEXO 6. CALCULO VELOCIDAD MARCHA
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