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Resumen

El estudio de los temas relacionados al transporte y la movilidad son de vital importancia
para la sociedad. Diariamente las personas realizan desplazamientos para cubrir las
necesidades que hay en territorio, lo cual, que requieren del uso de diferentes modos de
transporte. En los Ultimos afios ha crecido la importancia del estudio y analisis del medio
ambiente, mas especificamente de la sostenibilidad. El transporte genera una amplia
gama de externalidades que estan relacionadas con el medio ambiente como la
congestion, las emisiones, el ruido, etc. Los viajes por motivo estudio se caracterizan
porque se realizan durante todo el dia y tienen un Unico destino en muchos casos. Este
trabajo muestra una metodologia para analizar la movilidad y el calculo de emisiones en
un campus universitario. Adicionalmente, se desarrolla un caso de estudio que utiliza dos
encuestas de movilidad realizadas en diferentes afios para desarrollar los analisis
estadisticos e indicadores que caracterizan la movilidad del campus universitario Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Finalmente, el trabajo busca mostrar las
bondades del transporte sostenible mediante el uso de alternativas como las bicicletas

gue son de cero emisiones y generar una conciencia ambiental en el lector.

Palabras claves: Emisiones; viajes; movilidad; transporte sostenible; medio ambiente
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Abstract

The study of issues related to transport and mobility are of vital importance for society,
daily people who move between origins and destinations, which, travel and requirements
for the use of different modes of transport. In the last years, the importance of the study
and analysis of the environment has grown, more specifically of sustainability. Transport
generates a wide range of externalities that are related to the environment such as
congestion, emissions, noise, etc. Study trips are characterized because they take place
throughout the day and have a unique destination in many cases. This work shows a
methodology to analyze mobility and the calculation of emissions on a university campus.
In addition, a case study is developed that uses two mobility surveys carried out in
different years to develop the statistical analyzes and indicators that characterize the
mobility of the Julio Garavito Colombian School of Engineering campus. Finally, the work
seeks to show the benefits of sustainable transport using alternatives such as zero-

emission bicycles and to generate environmental awareness in the reader.

Keywords: Emissions; trips; mobility; sustainable transport; environment
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El transporte urbano es la fuente principal de emisiones de gases de efecto invernadero
a la atmosfera. El crecimiento del nimero de viajes en las &reas urbanas ha facilitado el
incremento de las emisiones debidas a la congestién que se presenta por la falta de
equilibrio entre la oferta y la demanda. Actualmente, se promociona el transporte
sostenible, que se articula con una serie de politicas publicas dirigidas a la mejora de la
calidad de vida de los habitantes de una ciudad para optimizar los desplazamientos

generados y reducir el impacto en el medioambiente (F. Robusté,2011).

Los campus universitarios son grandes equipamientos que atraen cada dia un gran
namero de viajes o desplazamientos, por lo que, configuran grandes centralidades en el
territorio. Luego es importante evaluar el comportamiento de la movilidad de sus
integrantes con el fin de detectar como pueden contribuir a la sostenibilidad ambiental

(F. Garcia,2015).

1.2 Hipotesis

La hipotesis de partida sugiere que la promocion de los transportes sostenibles en los
campus universitarios mejora la eficiencia de sus desplazamientos y la calidad de vida

de sus integrantes. Particularmente, en el campus Escuela Colombiana de Ingenieria
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Julio Garavito es importante identificar como se estan desplazando los miembros de la

comunidad para potenciar los transportes que aporten menos emisiones.

1.3 Justificacion

La movilidad en los campus universitarios es cambiante, pues, la poblacion varia cada
afio de igual manera que la distribucidon horaria. Esto ocasiona que los viajes y los usos
de transporte tengan comportamientos diferentes. Para el caso de estudio, al ser un
campus universitario ubicado lejos de las principales centralidades de la ciudad de
Bogota, y limitar con el mayor conurbado de la ciudad las caracteristicas de los
desplazamientos de la comunidad educativa son particularmente interesante porque
estan condicionados a la oferta de transporte publico y al uso del vehiculo particular que
son los mayores usuarios de la infraestructura vial disponible. Asi, al disponer de dos
bases de datos de movilidad para afios diferentes, es posible, evaluar algunos

indicadores para identificar tendencias en los desplazamientos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo principal

Evaluar el comportamiento de la movilidad e identificar una metodologia para cuantificar

las emisiones que se producen en un campus universitario.

1.4.2 Objetivos especificos

« Caracterizar el comportamiento de la movilidad de la comunidad universitaria
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* Disefiar y aplicar una encuesta de preferencias reveladas y declaradas para un campus

universitario.

 Actualizar un sistema de informacion geografica SIG para conocer las distancias de

vigje de los integrantes de la comunidad educativa.

» Establecer las razones que motivan la eleccién de un medio de transporte especifico
frente a otros y establecer una guia que sea facil de aplicar para futuros estudios de

movilidad.

El presente documento se estructura en seis capitulos de la siguiente forma: en el
capitulo 2 se realiza una revision literaria, en el capitulo 3 presentaremos la metodologia
y las fuentes de informacion, el capitulo 4 presenta el caso de estudio y la aplicacién de
la metodologia, el capitulo 5 contiene la propuesta sobre célculo de emisiones en un
campus universitario y por ultimo el capitulo 6 contiene las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO 2: REVISION LITERARIA

Este capitulo revisa la literatura existente referente a la relacion entre la movilidad en
espacios universitarios, el transporte y el medio ambiente, asi como también sus

caracteristicas, causas y consecuencias y tiene un enfoque de sostenibilidad.
2.1 Movilidad de calidad con menos autos

En los ultimos 5 afios, el parque automotor ha crecido un 24%, su distribucion por tipos
de vehiculos es aproximadamente la siguiente: camionetas un 62%, motos un 23% en
Bogota. Mientras que, los vehiculos para servicio publico sélo lo han hecho un 2% de
acuerdo con la encuesta de Bogota como vamos,2019. Estas cifran muestran un
evidente incremento del uso del automévil privado en Bogota. Por ello, es necesario
explorar estrategias que busquen reducir su uso ya que soélo contribuyen a realizar el
14,9% del total de viajes (ilustracién 1). Ademas, las externalidades asociadas a su uso
como los siniestros viales, emisiones contaminantes, ruido, congestion y uso inequitativo

del espacio publico causan un gran impacto en la sociedad.

Para reducir su uso, no so6lo basta con brindar mejores opciones de movilidad no
motorizada y transporte publico, sino que, son necesarias medidas de gestion para
desalentar los viajes en este modo de transporte, incentivar a que los usuarios cambien

de modo y hacer mas eficientes los viajes que ya se realizan.
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llustracion 1 distribucion modal de los viajes en Bogotd, Fuente: encuesta de movilidad Bogota 2019

2.2 Cultura de la movilidad

El nuevo paradigma de jerarquia de transporte dentro de la ciudad que tiene en cuenta
los diversos propoésitos del viaje implica la promocién de una nueva cultura de movilidad
y seguridad vial, en la que, los conductores de vehiculos motorizados respeten el
derecho de transito y la integridad fisica de peatones, personas con discapacidad y
ciclistas. Asi mismo, deberan promoverse los modos de transporte mas eficientes para
desalentar el uso del automovil entre la poblacion (Instituto de Investigaciones

Parlamentarias,2018).
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de mayor jerarquia. Lo
que implica una mayor
intermodalidad para la
realizacién de un viaje

Menos etapas de viajes
Menor intermodalidad

Alcaldia de Bogota

llustracion 2 jerarquia del modo principal de viaje, Fuente: Encuesta de movilidad 2019

2.3 Los equipamientos universitarios como agentes territoriales

El estudio de los campus universitarios como agente territorial se pueden dividir en dos
grandes casos, universidades ubicadas en ambito urbano, las cuales forman parte de la
ciudad y son ciudad, y las universidades que adoptan forma de campus, aisladas de las
tramas urbanas tradicionales de su entorno y que, desde su creacion, s6lo estaban

destinadas a actividades académicas.

En el primer caso el espacio suburbano de universidad, el campus, en general, se ha ido
transformando en ciudad, no en términos administrativos sino funcionales, en la medida
gue se van localizando, en el recinto del campus, funciones plenamente urbanas
(comerciales, culturales, deportivas, etc.) y se construyen espacios residenciales e

infraestructuras de transporte.
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Una transformacion que se complementa en la medida que, los campus universitarios
forman parte de una red de nodos urbanos a escala metropolitana o regional. Un nodo
gue no se identifica con sus limites estrictos del campus, sino con sus funciones
enraizadas en la teoria de los territorios del conocimiento, basada en flujos de personas

y de informacién tomado de (Miralles-Guasch,2009).
2.4 Emisiones e infraestructura de transporte

El transporte es uno de los principales emisores de gases efecto invernadero y otros
contaminantes que inciden en el cambio climatico. En Bogota, hoy por hoy, el parque
automotor es el responsable del 60,3% de la contaminacion del aire es por esto que el
desarrollo de nuevas politicas y el adoptar nuevos habitos como (utilizar transporte
publico, compartir el vehiculo o utilizar la bicicleta) se convierten en factores
determinantes en la disminucion de los efectos nocivos sobre el medio ambiente y otras
externalidades negativas del transporte, es una necesidad ineludible disminuir las
emisiones de carbono al maximo posible para seguir avanzando hacia un desarrollo
sostenible. Por lo que todas las soluciones que se propongan deben ser concebidas de
forma integral, en primer lugar, priorizando la infraestructura vinculada a los modos de

transporte mas eficientes y menos contaminantes (Ministerio de Minas y energia,2018).

La mayoria de las emisiones son producto del tipo de combustible utilizado para
transportar los productos o pasajeros, por esta razon, las politicas de transporte debieran

favorecer particiones modales que promuevan modos menos contaminantes y mas
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eficientes en términos energéticos, para permitir con ello una mejor sostenibilidad y
mayor competitividad y productividad de su economia. Esto es valido también para el

transporte de pasajeros y la movilidad urbana (Ministerio de Minas y energia,2018).

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

sostenibilidad asociadas a la infraestructura y servicios de transporte.

Sin embargo, Colombia viene desarrollando esfuerzos para contrarrestar los efectos
negativos del cambio climético a través de acciones de mitigacion, es decir, reduciendo
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmésfera (Ministerio de Minas

y energia,2018).

A través del decreto 948 de 1995 (Ministerio del Medio Ambiente, 1995), se determina el
reglamento para la prevencién y control de la contaminacion atmosférica generada por
fuentes fijas y méviles, y la proteccion de la calidad del aire aplicable a todo el territorio

nacional teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

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

otras iniciativas ambientales para la reduccion de emisiones CO, en el sector transporte.
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* Las emisiones producidas por el transporte, se ha convertido desde hace mucho tiempo
en un problema a nivel global, de las fuentes de emision interesan en particular aquellas
en las que interviene directamente el uso de medios contaminantes, éstas abarcan tanto
las instalaciones fijas (fuentes fijas), como los vehiculos (fuentes moviles). Todo lo
anterior ha sido tomado del documento Plan Integral de Cambio Climatico. Ministerio

de Minas y energia (2018).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

3.1 Etapas de la Metodologia

A continuacion, se describen los procesos realizados para llevar a cabo el desarrollo de
un andlisis de comportamiento de movilidad del campus universitario Escuela

Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

- Revision de estudios \ / \

preliminares sobre Comportamiento de

__comportamiento de los - Aplicacion de indicadores la movilidad y
integrantes de I_a qomumdad ~dentificacion de propuesta
universitaria. oportunidades de oferta de metodoloaica para
- Disefio de una encuesta modos alternativos. g p
de preferencias reveladas y - Propuesta metodologica evaluar las
declaradas. para evaluar las emisiones emisiones de un
- Disefio del SIG de de un campus universitario campus

universitario

Kubicaci()n céztll?dipoc?blacién de/ K /

llustracion 3 Diagrama metodoldgico, elaboracion propia

En la primera etapa, se revisa el estudio de movilidad realizado en el afio 2017 en la

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Después, se disefia y aplica una
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encuesta de preferencias reveladas y declaradas que busca conocer los aspectos de
movilidad cotidiana hacia el campus universitario, y ademas evalla el interés por el uso

de transportes alternativos como la bicicleta.

La encuesta se encuentra divida en grupos de interés de clasificacion (estudiantes de
pregrado, posgrado, docentes y administrativos), a partir de esta, se procesa la
informacion para aplicar los indicadores estadisticos que permitan responder los
objetivos especificos planteados en el estudio. La muestra utilizada se calculd

considerando un error de 5%, un nivel de confianza de 95%.

La poblacion a la que se le aplico la encuesta esta estructurada de la siguiente forma:
Pregrado 3000 estudiantes, muestra estimada 341 encuestas, sin embargo, no se logro
el total de encuesta que se requerian y se trabajé 267 que representan un nivel de
confianza de 90% aproximadamente. No fue posible aplicar la encuesta a las otras

categorias que hacen parte de la comunidad educativa en esta oportunidad.

Como una segunda actividad de la primera etapa se actualizo el SIG de ubicacion de la
comunidad universitaria, con el fin de conocer las distancias recorridas, para ello, se
tuvieron en cuenta las localidades y municipios de la aun no definida area metropolitana

de Bogota.

En la segunda etapa se evaluaron diferentes indicadores que permiten hacer un analisis

de la tendencia del comportamiento de la movilidad.
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En la etapa tres, se realiz6 una propuesta para evaluar las emisiones de COz2, que se
producen y se muestra las ventajas del uso de la bicicleta como medio alternativo de

transporte.

3.2 Fuentes de datos

e Reuvision preliminar de estudios realizados anteriormente y actualizaciones

realizadas

Se revisaron los estudios realizados anteriormente para identificar las caracteristicas
de la movilidad. Se definio el tamafio de la muestra y el tipo de encuesta a usar.

Ademas, se revisaron los posibles errores cometidos en dichos estudios.

e Disefio y aplicacion de encuesta de movilidad 2020

La encuesta de movilidad 2020 se empez06 a difundir a principios del mes de marzo,
en ella el grupo de interés contesta la informacion referente a como se desplaza al
campus universitario, cuantos trasbordos realiza y en qué tipo de vehiculo, su hora de
llegada y salida promedio semanal al campus, su disposicién o no a utilizar la bicicleta
para realizar el trayecto desde sus hogares y otros aspectos que complementaran la

investigacion.
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e Disefio del SIG de ubicacion de la poblacion universitaria
El SIG de ubicacion de la poblacion universitaria se elaboré con un total de 5918
direcciones entre estudiantes, empleados y personal de servicios. El anexo 2

muestra la metodologia utilizada.

3.3 Procesos metodolégicos

En este apartado se explica de manera general los métodos que se utilizaron durante el

desarrollo del presente trabajo.

e Modelacién estadistica de la informacion e indicadores

En esta etapa se procede a realizar el analisis estadistico de la informacion. Para esto,
se analiza cada pregunta por separado y se crean tablas de datos de cada una de las
respuestas a cada una de las propuestas en la encuesta de movilidad 2020. Ademas,
se define que el andlisis estadistico va a contener informacion organizada por
frecuencias relativas, acumuladas, diagramas de torta para analizar las tendencias de
los grupos de poblacion en estudio y llegar a obtener asi indicadores que permitan
llevar a conclusiones que determinen cédmo se comportan las zonas de influencia

analizadas y su poblacion respecto a movilidad.

e Analisis de aforos de bicicletas afio 2017

Se hace una propuesta de como se pueden estimar las emisiones de CO: a traveés de

la promocion del uso de la bicicleta como una alternativa de transporte amigable. Para
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ello, se utilizan los datos obtenidos en los aforos realizados en el afio 2017 por el
Centro de Vias y Transporte. Estos aforos buscaban mostrar la cantidad de bici
usuarios en un dia, horas pico y horas valle de llegada, capacidad del actual ciclo
parqueadero que se tiene. Con ello, se busca identificar mejoras para su promocion e

implementacion como alternativa de movilidad funcional.

e Analisis de las emisiones de CO»

La mayoria de la poblacion del campus realiza su desplazamiento diario a través de
servicio publico o usando vehiculos particulares. Asi que, es necesario analizar el
material particulado presente para determinar como se ve afectada la calidad del aire
en el campus universitario. Después de una revision bibliografica, se opté por un
modelo matematico que se presentd en el Congreso nacional del medio ambiente de
Espafia que permite analizar a partir de los datos de una encuesta de movilidad,
cuales zonas, son las que tienen mas cantidad de material particulado presente en el
aire, y cuantificar el efecto del uso del vehiculo particular en los desplazamientos hacia

y desde el campus universitario.

e Formulacion de estrategia conjunta

Una vez realizados todos los pasos anteriores se busca que se generen varias
alternativas como propuestas a la problematica analizada, se sometan a un analisis

comparativo de pros y contras y con ello descartar propuestas para finalmente obtener
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la mejor solucion alternativa y asi buscar entonces una medida de implementacion para
gue pueda ser aplicada a futuro, se recomienda que, la propuesta escogida cumpla las
caracteristicas para que sea viable, factible econdmicamente, que tenga un buen criterio
ingenieril y lo mas importante, que cumpla la caracteristica de ser la que mas mitigue el

impacto ambiental.



Acreditacion ESCUELA

institucional COLOMBIANA

« alta calidad DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

CAPITULO 4: CASO DE ESTUDIO Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

4.1 Caso de estudio

Campus de la Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito.

Zonas ECI

Académicas Senderos

Servicios bl d peatonales
[ 1 Recreativas ses Vias
[T Parqueaderos vehiculares

llustracion 4 Campus de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Fuente: M., Suarez y M., Ramirez
(2017)

4.2 Aplicacion de la metodologia

4.2.1 Encuesta de movilidad 2020

Para la aplicacion de la encuesta se usaron formularios del buscador de internet Google,

las preguntas propuestas fueron disefiadas de acuerdo con la encuesta de movilidad de
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afos pasados realizada por el Centro de Vias y Transporte. A partir de esto, se propuso

un nuevo cuestionario que permite desarrollar estadisticos y obtener indicadores.

Ademas, la encuesta de enero del 2020 también pregunta sobre la posibilidad de usar

modos alternos de transporte sostenible. En la primera parte del estudio se aplicaron

siete de ellas comunes a las dos encuestas, para poder generar un analisis comparativo.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para este grupo de preguntas.

La primera pregunta analizada fue ¢Cudl es su género? Con respuesta de seleccion

Gnica entre masculino y femenino, para un total de 267 encuestados se tiene:

Genero Cantidad | Proporcion
Masculino 152 57%
Femenino 115 43%

Total
267 100%
encuestados

Poblacion segun genero 2020

Femenino
43%

Masculino
57%

m Masculino ® Femenino

llustracion 5 Resultados segin género encuesta 2020 ECIJG. Fuente: Propia

La segunda pregunta realizada fue ¢ Cuantos afios cumplidos tiene? Con tres opciones

de respuesta con determinados rangos de edad donde el encuestado podia seleccionar,

para un total de 267 encuestados se tiene:
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Edad Cantidad | Proporcién
15-25 afos 253 94,8%
26-35 afos 13 4,9%
36-50 afos 1 0,4%

Total,

encuestados 267 100%

Poblacion segun edad 2020

26-35afios _ 36-50afios
5% 0%

15-25afios
95%
W 15-25 afios W 26-35 afios  ® 36-50 afios

llustracion 6 Resultados segun edad encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

La tercera pregunta realizada fue ¢ Donde vive usted?, de acuerdo al lugar de residencia

de la persona se le ofrecieron dos opciones grandes de seleccion (Bogota o municipio),

si la persona eligido Bogota como respuesta se le dio a escoger la localidad donde reside

(en Bogota se tienen veinte localidades), si por el contrario el encuestado reside en un

municipio se le dio a escoger en cual de ellos vive (los municipios incluidos pertenecen

al area metropolitana de la ciudad de Bogota o también denominados municipios

aledafos), para un total de 267 encuestados se obtuvieron los siguientes resultados:

Residencia Cantidad | Proporcion
Bogota 226 85%
Municipios 41 15%
Total,
encuestados 267 100%

Clasificacion general residencia 2020

Municipios
15%

Bogota
85%

M Bogota M Municipios

llustracion 7 Resultados segun lugar de residencia encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia
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Localidad Cantidad | Proporcién
Antonio Narifio 2 0,9%
Barrios unidos 5 2,2%

Bosa 8 3,5%

Chapinero 1 0,4%
Ciudad Bolivar 4 1,8%

Engativa 31 13, 7%

Fontibon 10 4,4%

Kennedy 15 6,6%

Los Martires 4 1,8%
Puente Aranda 7 3,1%
Rafael Uribe Uribe 5 2,2%
San Cristébal 4 1,8%
Santa fe 2 0,9%
Suba 76 33,6%
Teusaquillo 2 0,9%
Tunjuelito 3 1,3%
Usaguén 47 20,8%
Total, encuestados 226 100%

Tabla 1 Datos estadisticos segun residencia por localidad encuesta 2020 ECIJG. Fuente: Propia
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Poblacion que reside en Bogota 2020

Barrios unidos

Antonioo Narifio Boosa Chapinero
1% %/_ 0%

Ciudad Bolivar
2%

Usaquen
21%

)

Engativa

14%
Fontibon
4%

Tunjuelito
1%

Teusaquillo
1%
Kennedy
7%
Los martires
2%
Puente aranda
3%

Suba Rafael Uribe Uribe

34%
0 San Cristobal 2%
1% 2%
B Antonio Narifo M Barrios unidos H Bosa [ Chapinero M Ciudad Bolivar
M Engativa H Fontibon H Kennedy B Los martires B Puente aranda
M Rafael Uribe Uribe B San Cristobal M Santa fe M Suba m Teusaquillo

Tunjuelito H Usaquen
llustracion 8 Estadisticos obtenidos segun localidades de Bogota encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

Tabla 2 Residencia segin municipio encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

Cajica 6 15%
Chia 12 29%
Cogua 2 5%
Cota 2 5%

El Rosal 1 2%
Funza 2 5%
La Calera 1 2%
Madrid 1 2%
Nemocon 1 2%
Soacha 2 5%
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Sopo 1 2%
Tocancipa 3 7%
Zipaguira 7 17%
Total,
encuestados 41 100%

Poblacion que reside en municipios 2020

Zipaquira Cajica
17% 15%

Tocancipa
7%

Sopo
2% Chia
29%
Soacha
5%

Nemocon
2%
Madrid
2%

La Calera
3%

Funza Cogua

o El Rosal 9
5% 59% 5%
H Cajica B Chia H Cogua = Cota B ElIRosal HFunza M La Calera
B Madrid H®Nemocon M Soacha M Sopo H Tocancipa M Zipaquira

llustracion 9 estadisticos de poblacion segun residencia encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

La cuarta pregunta realizada fue ¢ Cuadl es la distancia en kilometros entre su residencia
y la escuela?, para ello se dieron opciones de rangos de 5 kilbmetros con una Unica
opcidn de respuesta, para un total de 267 encuestados se obtuvieron los siguientes

resultados:
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Mayora 30 KM 0-5KM

0-5 KM 34 12,7% % 13%
6-10 KM 64 24,0%
11-15 KM 42 15,7% Eoo
16-20 KM 49 18,4%
25-30 KM 41 15,4%
Mayor a 30 KM 37 13,9%
Total
encuestados 267 100% WOSKM E6-10KM m11-15KM = 1620KM ®2530KM  mMayor a 30 KM

llustracion 10 estadisticos obtenidos de distancias encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

La quinta pregunta realizada fue ¢ Cuantos dias asiste a la escuela?, teniendo en cuenta
gue los dias de estudio en la institucion son de lunes a sdbado (6 dias) se coloco a
eleccion de unica respuesta desde un dia hasta seis dias, para un total de 267

encuestados se obtuvieron los siguientes resultados:

Dias que asiste a la institucion 2020

0,
2% 2% 13%

2 4 1,5%
3 6 2,2%
4 34 12, 7%
5 132 49,4% .
6 91 34,1% "
Total,
encuestados 267 100% 5

49%

H] E3 E4 55 H6

llustracion 11 Estadisticos segun asistencia encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

La sexta pregunta realizada fue ¢ si se tuviera una red de ciclo infraestructura adecuada,

utilizaria usted la bici como medio de transporte?, se dio a escoger entre dos opciones
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(si y no) con Unica respuesta, para un total de 267 encuestados se obtuvieron los

siguientes resultados:

Respuesta Cantidad | Proporcion
Si 186 70%
No 81 30%
Total,
encuestados 267 100%

Propuesta uso de la bici 2020

No
30%

Si
70%

ESi mNo

llustracion 12 estadisticos obtenidos de aceptacion de uso de la bici encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

La séptima pregunta realizada fue ¢en qué medio o medios de transporte se moviliza

para llegar a la escuela?, para esta respuesta se dio la oferta de once medios diferentes

de transporte, donde podian escogerse uno o varios segun el encuestado lo prefiriera,

los 267 encuestados realizaron entre todos la eleccién de 655 casillas entre las

respuestas, para ello se realiz6 un compilado general de los modos de acuerdo con la

cantidad de veces que se selecciond cada una de las casillas de oferta de medios de

transporte, se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3 Datos obtenidos de medios de transporte que usa la comunidad encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

Medio

Intermunicipal

Alimentador

Transmilenio

Automovil propio

Cantidad | Proporcién
68 10,4%
141 21,5%
143 21,8%
43 6,6%
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Automovil compartido 28 4,3%
SITP 130 19,8%
Bicicleta-patineta 36 5,5%
Motocicleta o ciclomotor 19 2,9%
Caminando 25 3,8%
Taxi-aplicaciones 20 3,1%
Vehiculos eléctricos 2 0,3%
Selecciones 655 100%
Preferencia medios de transporte 2020
Caminando Taxi-aplicaciones
4% Vehiculos electricos
Motocicleta o 0%
ciclomotor
3% Intermunicipal
.. . 10%
Bicicleta-patineta
5%
SITP
20%
Alimentador
22%
Automovil compartido
4%
. . Transmilenio
Automovil propio 22%
7% ’
B Intermunicipal H Alimentador H Transmilenio Automovil propio
B Automovil compartido  ESITP H Bicicleta-patineta B Motocicleta o ciclomotor
B Caminando B Taxi-aplicaciones B Vehiculos electricos

llustracion 13 Estadisticos de preferencias de medios de transporte encuesta 2020 ECIJG, Fuente: propia

Finalizado el proceso de encuestado se revis6 mediante filtros la informacion para asi
detectar inconsistencias, tales como casillas vacias, cruce de informacion o poblacion

qgue fuera diferente a los estudiantes, para esta ocasion mediante el filtro se elimind
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unicamente la informacion que se tomo a grupos de interés diferente al de estudiantes

de pregrado, ya que no se pudo cumplir con el nimero de encuestados deseado.

4.2.2 Andlisis de los resultados de la encuesta de movilidad 2020 y aplicacion de

indicadores

Una vez realizado el compilado general de resultados y filtros de informacién, se
proceden a analizar el comportamiento de los datos para entender la poblacion de

estudio, por pregunta se tiene los siguientes andlisis por indicador:

Para la primera pregunta se puede observar que predomina el género masculino por una
pequefia diferencia porcentual, obteniendo entonces que la comunidad tiende a ser
equilibrada en cuanto a cantidad de mujeres y hombres, mas adelante se utilizara este

indicador para determinar la preferencia de movilidad por género.

Para la segunda pregunta se puede observar que la comunidad estudiantil de pregrado
esta en el rango de edades entre los 15 a 25 afios representando del total de la muestra
al 94,8% del total de los encuestados, el porcentaje restante son estudiantes que tienen
mas de 26 afos, esto quiere decir que la comunidad de estudiantes es joven en su

mayoria.

Para la tercera pregunta se pueden observar tres comportamientos importantes, como
primer indicador se tiene que la mayoria de los encuestados residen en la ciudad de

Bogotéa y el restante de ellos vive en municipios aledafios, como segundo indicador se
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tiene que para aquellos que viven en Bogota, las localidades que poseen mayor nimero
de personas de la institucion son Suba, Usaquén y Engativa, por ende se puede deducir
gue la mayoria de viajes generados a la escuela provienen en un alto porcentaje de
dichas localidades y adicionalmente son puntos de movilidad criticos, pues las
poblaciones en general en estas localidades son muy densas, como tercer indicador se
tiene que los municipios que mas generan viajes con destino a la escuela son los de
Zipaquird, Cajica y Chia, pues, al ser tan cercanos a la ciudad hacen que mucha gente

de alli se interese por asistir a la institucion a realizar su proceso de estudio.

Para la cuarta pregunta se puede observar una tendencia de empate en algunas de las
respuestas dadas, esto es muy significativo, ya que esto da a conocer que la comunidad
no se concentra en una sola zona de la ciudad sino que esta repartida de una manera
diversa y amplia, lo cual para la generacién de viajes es de gran importancia, pues, al
buscar que la gente se motive a usar un transporte alternativo amigable como la bici se
hace dificil para personas que vivan a mas de 10 kilometros de la institucion, ya que
aumentaria su tiempo de viaje y pueden verse afectados respecto a sus horas de llegada

y salida.

En la quinta pregunta se puede observar que los encuestados asisten a la institucion
minimo 2 dias y maximo 6, esto se da debido a que las horas presenciales de las
asignaturas estan en un rango de 3 a 7,5 horas semanales de asistencia, por ende, los

casos de asistencia de un solo dia son poco comunes.
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La sexta pregunta muestra la amplia aceptacion al uso de la bicicleta, lo cual indica que
la comunidad estaria dispuesta a cambiar su modo de desplazarse a la institucion si se
llegara a crear una red de ciclo infraestructura adecuada, despertando asi un interés
comun en reducir notoriamente la huella de carbono a la cual aportan al usar transportes

poco sostenibles.

La pregunta siete sefiala las preferencias de la comunidad a la hora de movilizarse, se
tiene como medio preferente el Sistema Transmilenio seguido por el uso de las rutas
alimentadoras como complemento de viaje, también hay cierta preferencia por medios
como el sistema integrado de transporte publico (SITP) y para aquellos que no residen

en la ciudad el uso de las flotas intermunicipales.

Adicionalmente se compararon grupos de preguntas con el fin de identificar
comportamientos que permitan comprender un poco mas algunos aspectos de la

movilidad en el campus.

4.2.3 Evaluacioén de indicadores

Se calcularon los siguientes indicadores: franjas horarias de mayor demanda de viajes

para llegada y salida; viajes por franja horaria y distribucion modal por género.
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e Franjas horarias de mayor demanda de viajes para llegada y salida

Las preguntas: hora promedio en que llega a las instalaciones de la Escuela y hora
promedio en que sale a las instalaciones de la Escuela permiten conocer las franjas

horarias de mayor demanda de viajes.

Las respuestas cubren rangos de 2 horas que van desde las 6:00am hasta las 8:00pm,

obteniendo asi los siguientes resultados:

Tabla 4 Hora promedio de llegadas vs salidas encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

Hora Promedio de Llegada Hora Promedio de Salida

Hora Cantidad | Porcentaje Hora Cantidad | Porcentaje
06:00 - 08:00 121 45% 06:00 - 08:00 1 0%
08:00 - 10:00 116 43% 08:00 - 10:00 2 1%
10:00 - 12:00 24 9% 10:00 - 12:00 5 2%
12:00 - 14:00 2 1% 12:00 - 14:00 12 4%
14:00 - 16:00 1 0,4% 14:00 - 16:00 60 22%
16:00 - 18:00 2 1% 16:00 - 18:00 121 45%
18:00 - 20:00 1 0,4% 18:00 - 20:00 66 25%

Total 267 Total 267




ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

Hora de llegada vs Hora de Salida

40%

B Hora de Llegada
10 .

M horas de Salida

0%

Now
o o
X R

X

Porcentaje de personas

06:00 - 08:00 - 10:00 - 12:00 - 14:00 - 16:00 - 18:00 -
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Hora

llustracion 14 Resultados hora de llegada vs Hora de salida encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

Podemos observar que la mayoria de los viajes con destino a la escuela ocurren entre
las 6:00am-10:00am, mientras que el mayor flujo de salida ocurre entre las 4:00pm y las
6:00pm, ademas de esto es evidente que se tiene una hora valle que va desde las

10:00am hasta las 2:00pm

e Viajes por franja horaria

El segundo cruce de preguntas busco mostrar el porcentaje de viajes correspondientes
para cada modo de transporte, con el fin de encontrar cual era el modo preferido por los
encuestados, asi como también identificar otros comportamientos referentes a ¢,coOmo se

mueve la comunidad de la Escuela?, para esto se utilizaron las siguientes preguntas:

- En que medios de transporte llega a la Escuela (puede seleccionar varios segun el

caso):
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- En que medios de transporte se va de la Escuela (puede seleccionar varios dados el

caso):

- Hora promedio en que llega a las instalaciones de la Escuela

- Hora promedio en que sale a las instalaciones de la Escuela

Las horas promedio se organizaron en franjas horarias de la siguiente forma:

- Primera franja 6 AM-10 AM: La primera franja corresponde al intervalo horario que va
desde las 6:00am hasta las 10:00am, se agrup6 los modos de acuerdo con la cantidad
de veces que se seleccion6 cada una de las casillas de oferta de medios de transporte,

se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5 Porcentaje de viajes, franja 6am-10am encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

6am-10am

Medio Cantidad | Proporcién
Intermunicipal 61 10,8%
Alimentador 123 21,8%
Transmilenio 124 22,0%
Automavil propio 34 6,0%
Automovil compartido 26 4.6%
SITP 113 20,0%
Bicicleta-patineta 32 5,7%
Motocicleta o ciclomotor 10 1,8%
Caminando 22 3,9%
Taxi-aplicaciones 17 3,0%
Vehiculos eléctricos 2 0,4%
Selecciones 564 100%
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llustracion 15 Porcentajes de viajes Franja 6:00am-10:00am, Fuente: Propia

- Segunda franja 10 AM-4 PM: La segunda franja corresponde al intervalo horario que va
desde las 10:00am hasta las 4:00pm, en la cual se realiz6 un compilado general de los
modos de acuerdo con la cantidad de veces que se selecciond cada una de las casillas

de oferta de medios de transporte, se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6 Porcentaje de viajes, franja 10:00am-4:00pm encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

10am-4pm

Medio Cantidad | proporcién
Intermunicipal 23 8,7%
Alimentador 59 22,3%
Transmilenio 59 22,3%
Automovil propio 15 5,7%
Automovil compartido 10 3,8%
SITP 58 22,0%
Bicicleta-patineta 16 6,1%
Motocicleta o ciclomotor 8 3,0%
Caminando 8 3,0%
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llustracion 16 Resultados porcentajes de viajes Franja 10:00am-4:00pm encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

- Tercera franja 4 PM- 8 PM: La tercera franja corresponde al intervalo horario que va
desde las 4:00pm hasta las 8:00pm, en la cual se realiz6 un compilado general de los
modos de acuerdo con la cantidad de veces que se seleccioné cada una de las casillas

de oferta de medios de transporte, se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7 Porcentaje de viajes, franja 4:00 pm-8:00pm encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

4pm-8pm

Medio Cantidad | Proporcién
Intermunicipal 54 12,5%
Alimentador 87 20,1%
Transmilenio 96 22,2%
Automovil propio 21 4,8%
Automovil compartido 20 4,6%
SITP 95 21,9%
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llustracion 17 Resultados porcentajes de viajes Franja 4:00pm-8:00pm encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

e Distribucion modal por genero

Este andlisis busca analizar los comportamientos de la movilidad basados en el género,
con el fin de identificar quienes se movian de forma mas sostenible y cual era el modo

de transporte de preferencia, esto se realiz6 utilizando las preguntas:
- Género

- En que medios de transporte llega a la Escuela (puede seleccionar varios dados el

caso)
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- En que medios de transporte se va de la Escuela (puede seleccionar varios dados el

caso)

Al igual que en los anteriores analisis se realizé una agrupacion general de los modos de
acuerdo con la cantidad de veces que se selecciond cada una de las casillas de oferta

de medios de transporte, y al filtrar por genero se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla 8 Distribucion modal por género, Hombres Mujeres, encuesta 2020 ECIJG, Fuente: Propia

Hombres Mujeres

Medio Cantidad | Proporcion [ Cantidad | Proporcion
Intermunicipal 35 9,10% 33 13,40%
Alimentador 82 21,30% 54 21,90%
Transmilenio 86 22,30% 50 20,20%
Automavil propio 29 7,50% 12 4,90%
Automaovil compartido 14 3,60% 12 4,90%
SITP 69 17,90% 56 22,70%
Bicicleta-patineta 28 7,30% 7 2,80%
Motocicleta o ciclomotor 15 3,90% 3 1,20%
Caminando 14 3,60% 12 4,90%
Taxi-aplicaciones 11 2,90% 8 3,20%
vehiculos eléctricos 2 0,50% 0 0,00%
Selecciones 385 100% 247 100%
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llustracion 18 Resultados distribucion modal por género, Encuesta 2020 ECIJG Fuente: Propia
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Los hombres son quienes se mueven de forma mas sostenible, esto lo podemos deducir
debido a que usan mas transporte publico y su vez se mueven de forma mas amigable

con el medio ambiente al usar vehiculos eléctricos y bicicleta.

Por otra parte, las mujeres usan mas Intermunicipal, esto nos indica que la mayoria de
las mujeres encuestadas viven fuera de Bogotd o que también prefieren tomar el
intermunicipal como alternativa al alimentador para llegar de la escuela a Portal norte o

bien para movilizarse desde algun punto de la avenida Boyaca a la escuela.

Las mujeres encuestadas usan mas el SITP que los hombres, esto podria deberse a que

se sienten mas seguras en SITP que en Transmilenio.
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4.3 Comparacion entre la encuesta de movilidad 2017 y la encuesta de movilidad 2020

Se comparan los resultados obtenidos en la encuesta 2017, y se aplican indicadores de
tipo demografico y de movilidad para visualizar como ha evolucionado el comportamiento

de la movilidad.

e Género

Género ECI 2017

= MASCULINO = FEMENINO

llustracion 19 Indicadores de la poblacién segun género, Fuente: Encuesta de movilidad 2017

Comparando con los datos obtenidos en la encuesta 2020 para el indicador de genero
podemos notar que la poblacidn no ha cambiado significativamente por lo cual es

oportuno analizar solamente los indicadores relacionados con la movilidad.
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e Uso de la bicicleta

Como bien se sabe la bicicleta es una de las alternativas de transporte mas econémicas
y menos contaminantes, es por esto por lo que se decidio al igual que en 2017 incluir la

pregunta:

- Si tuviera una red de ciclo infraestructura adecuada, ¢ utilizaria la bicicleta como medio

de transporte?

Con el fin de analizar como ha evolucionado la aceptacién del uso de la bicicleta como
alternativa de modo hacia una movilidad mas sostenible, obteniendo asi el siguiente

cuadro comparativo:

Tabla 9 Uso de la bicicleta como alternativa, Fuente: Propia

2017 2020
Respuesta Cantidad | Proporcién | Cantidad | Proporcién
Si 323 60% 186 70%
No 216 40% 81 30%
Total, encuestados 539 100% 267 100%
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llustracion 20 Aceptacion del uso de la bicicleta como alternativa, Fuentes: Propia y Encuesta de movilidad 2017.

Como lo indica el grafico anterior se evidencia un crecimiento notable en la aceptacion
del uso de la bicicleta como alternativa de transporte siempre y cuando se cuente con

una red de ciclo infraestructura adecuada.
e Asistencia a las actividades académicas

Como segundo aspecto a comparar entre los resultados de ambas encuestas se
contemplé el analizar la asistencia promedio por dia al campus de la Escuela, para esto

se tomod en cuenta la pregunta:
¢, Cuantos dias de la semana asiste en promedio a la Escuela?

La ilustracion 21 muestra como ha variado la densidad de estudiantes por dia en tres

afos.
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Tabla 10 Asistencia a la institucion por dias 2017 vs 2020, Fuente: Propia

Dias que
asiste Cantidad | proporcién | Cantidad | proporcion
1 15 2,8% 0 0,0%
2 11 2,0% 4 1,5%
3 15 2,8% 6 2,2%
4 39 7,2% 34 12,7%
5 359 66,1% 132 49,4%
6 104 19,2% 91 34,1%
Total,
encuestados 543 100% 267 100%

Evolucion dias de asistencia a la escuela
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llustracion 21 Evolucién dias de asistencia a la escuela 2017 vs 2020, Fuentes: Propia y Encuesta de movilidad
2017.

La ilustracion 21 sefiala que el nimero de personas que asisten 6 dias a la semana se
ha incrementado esto quiere decir que la densidad poblacional también se incrementd

por dia.
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e Evolucién de porcentaje de modos de transporte 2017-2020

Como tercer aspecto a comparar entre los resultados de ambas encuestas se analizo la
evolucion del uso de los modos de transporte en porcentaje, para esto se tomaron en

cuenta las preguntas:

Encuesta de 2017:

- ¢ En qué medio de transporte llega a la Escuela?

- ¢ En qué medio de transporte se va de la Escuela?

Encuesta de 2020:

- ¢ En qué medios de transporte llega a la Escuela? (puede seleccionar varios dados el

caso)

¢En qué medios de transporte se va de la Escuela? (puede seleccionar varios dados el

caso)

Para la encuesta de 2020 se realiz6 una agrupacién general de los modos de acuerdo
con la cantidad de veces que se selecciond cada una de las casillas de oferta de medios
de transporte, y a su vez se sumaron los valores obtenidos entre Alimentador y
Transmilenio; Automovil compartido y automaovil Propio, con el fin de encontrar en cuales

modos ha aumentado el nUmero de usuarios y en cuales ha disminuido:
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Tabla 11 Modos de transporte 2017 y 2020, Fuente: Propia

Transmilenio 307 36,9% 284 43,4%
SITP 230 27,7% 130 19,8%
Automavil propio 127 15,3% 73 11,1%
Intermunicipal 73 8,8% 68 10,4%
Bicicleta-patineta 50 6,0% 36 5,5%
Mo_tocicleta 0 23 2.8% 19 2.9%
ciclomotor
Taxi-aplicaciones 20 2,4% 20 3,1%
Caminando 1 0,1% 25 3,8%
Selecciones 831 100% 655 100%

Evolucion de porcentaje de modos de
transporte 2017-2020
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llustracion 22 Evolucién de porcentaje de modos de transporte 2017-2020, Fuente Propia

Del grafico anterior se pudo analizar que para 2017 el uso del automavil representaba un

15,3% de los viajes, mientras que para el afio 2020 representa un 10,9%.
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También cabe mencionar que el nUmero de usuarios de Transmilenio aumento de un
36,9% a un 43,4%, mientras que el numero de usuarios de SITP paso de un 27% a un

19,8%.

Transmilenio

Caminando ¢ SITP

—@—2017
Taxi-aplicaciones Automovil propio
St 2020

Motocicleta o

. Intermunicipal
ciclomotor

Bicicleta-patineta

llustracion 23 Inclinacién hacia un modo de transporte 2017, 2020, Fuente: Propia

Finalmente se pudo observar que tanto para 2017 como para 2020 el transporte publico
ha predominado sobre los demas modos de transporte, esto quiere decir que la
comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria se mueve de forma sostenible. Sin
embargo, es importante motivar a los que no son usuarios del transporte publico a migrar
hacia modos de transporte menos contaminantes como los vehiculos eléctricos o la

bicicleta.
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e Porcentaje de viajes por modo y franja horaria

A continuacion, se muestra una comparacion entre el indicador “Porcentaje viajes por
modo y por franja horaria 2017” y Porcentaje de viajes por modo y Franja horaria 2020
en donde se ratificd que el transporte publico sigue siendo el principal medio asociado a

la generacion de viajes.

Porcentaje viajes por modo y por franja horaria
2017 W Transporte
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llustracion 24 Porcentaje viajes por modo y por franja horaria 2017, Fuente: Encuesta de movilidad 2017
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llustracion 25 Porcentajes de viajes por modo y Franja horaria, Fuente: Propia
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CAPITULO 5. PROPUESTA SOBRE CALCULO DE EMISIONES EN UN CAMPUS
UNIVERSITARIO

Un objetivo de este estudio es identificar una metodologia que permita evaluar las

emisiones que se producen por los desplazamientos a y desde el campus universitario.

Se analizaron dos ejemplos especificos (Garcia F., et al., 2015) en su publicacion
“Analisis de la movilidad en campus universitarios integrados en zonas urbanas” sefialan
gue muchos gobiernos no se preocupaban por la sostenibilidad del transporte y las
emisiones. Hacen énfasis en que hasta el afio 2007 se cre0 la primera guia sobre el
transporte sostenible, a partir de ello crearon su metodologia basada en encuestas para
conocer la distribucion modal, distancias medias diarias recorridas por el personal
encuestado y el porcentaje de ocupacién de los vehiculos con el fin de conocer el

consumo energético de combustibles para la universidad de Sevilla, Espafia.

Ellos, realizaron analisis de reparto modal, plazas de parqueo, frecuencias horarias de
las rutas que toman los alumnos de dicha instituciéon, aforos de bicicletas y finalmente se
propuso una metodologia para hacer el inventario ambiental de la huella de carbono, con
el fin de evaluar las emisiones producidas por el uso del transporte de la comunidad

encuestada y repartida en diferentes transportarse.

En el segundo estudio realizado por la Universidad Central de Venezuela, (Franco,

Lilia,2014) en el articulo (La movilidad sostenible en campus universitarios: una
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comparacion de las mejores practicas en Estados Unidos y Europa. Aplicabilidad en
Universidades Venezolanas) propone que las emisiones de CO2 deben ser reducidas al
minimo proponiendo alternativas de uso de transporte sostenible como lo han
incentivado en Europa y Estados Unidos: Este estudio y el anterior de la Universidad de
Sevilla tienen en comun que el desplazamiento de personas surge por diferentes motivos
y es de vital importancia para el desarrollo de centros urbanos, y proponen como solucion
el uso del transporte publico, aumentar la seguridad vial para medios de transporte como
la bicicleta y para los peatones en general, el usar vehiculos compartidos si se trata de
usar el vehiculo particular, y una mejor organizaciéon por parte de los entes territoriales
gue manejan el transporte, esto con el fin de que los niveles de emisiones de CO:2 se
vean altamente reducidos haciendo ajustes a la movilidad y segun lo que posea cada

pais replantear el uso del transporte existente.
5.1 Propuesta de un modelo de evaluacién de emisiones

Con base en lo anteriormente expuesto, se buscd una metodologia que fuera para que
los encargados de la planificacion de la movilidad del campus la puedan aplicar
facilmente. Para poder determinar las emisiones de carbono producidas en un lugar se
hace necesario obtener valores de una encuesta de movilidad de personas, esto con el
fin de conocer el valor a partir de la cantidad de desplazamientos realizados y en funcion
de cuales medios de transporte usa para hacerlos, para ello se tiene la siguiente férmula

de calculo directo de emisiones como se realiza en (Metodologia para el calculo de la
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huella ecoldgica en universidades del congreso nacional medio ambiente Espafia,2012)

gue calcula las emisiones en funcién de los combustibles que se utilizan.

KgC02>

Emisiones(KgCO0,) = Consumo(gal) * FactorEmision ( Jal

De dicha ecuacién se deben obtener primero los factores de emision, al ser este estudio
relacionado con la movilidad se hace necesario conocer los factores de emision para
combustibles como el Diesel, la gasolina 'y el GNV, dichos factores se ven en la siguiente
tabla, la cual se obtuvo del documento (factores de emisién considerados en la
herramienta de calculo de la huella de carbono corporativa) de la fundacién Natura

Colombia:

Tabla 12 Factores de Emision para los combustibles, Fuente: Fundacion Natura Colombia

FACTOR DE PODER CALORIFICO FACTOR DE
CO;':::SDT:BLE COMBUSTIBLE EMISION INFERIOR D::j‘:‘:b EMISION
kg CO: ¢/T) MI/kg kg CO: e/Gal
ACPM 74869 4237 869.94 10.45
Combustdleo 80570 39.28 1020.68 12.23
Crudo de Castilla 77956 40.60 945.55 11.33
Uquido Diesel Genérico 73920 42.67 869.94 10.39
Gasolina Genérico 74570 42.44 | 742.08 8.89
Kerosene Col 74077 4273 833.99 9.99
Kerosene Genérico 74825 4235 83399 10.00
Oil Crude 79019 39.64 960.00 11.38
Bagazo 62615 26.91 1.68
Carbén Genérico 97257 25.23 245
Sélido Fibra Palma de Aceite 94114 20.49 No Aplica 193
Lefia 80895 22.78 1.84
Madera - Genérico 107708 10.72 1.15
Biogas Central 84627 2330 197
Coke Gas D 43646 17.67 0.77
Gas Domaci 55101 33.80 186
Gas Liquido D 65528 108.55 7.11
Gaseoso Gas Natural Genérico 55101 33.80 No Aplica 1.86
LNG Genérico 55101 33.80 1.86
LPG Genérico 65528 108.55 711
LPG Propano 66254 123.88 8.21

Oil Gas 60707 44.07 2.68
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Como ejemplo se toma para el uso del Transmilenio segun la cantidad de encuestados,
el porcentaje de ellos que usa dicho medio y las distancias que recorren de su hogar a
la escuela, para ello también se tiene en cuenta la capacidad de combustible que puede
almacenar el vehiculo, en este caso dicha capacidad es de 80 galones, se tiene entonces

los siguientes resultados:

Tabla 13 Datos vehiculo y cantidad de usuarios que lo usan, Fuente: Propia

0-5 KM 24%
6-10 KM 45%
11-15 KM . 29%
Transmile

16-20 KM nio 143 34% 10,45 80

25-30 KM 29%
Mayor a 30 0

KM 26%

A partir de los datos anteriormente definidos y junto con los datos de interés de la
encuesta de movilidad respecto a distancias recorridas se procede a calcular el consumo

promedio diario en galones de combustible por un solo usuario.

Tabla 14 Consumos por viaje y diarios de combustible, Fuente: Propia

0 5 0,00 0,06 0,03
6 10 0,08 0,13 0,10
11 15 0,14 0,19 0,16
16 20 0,20 0,25 0,23
25 30 0,31 0,38 0,34
31 >31 0,39 > 0,39 0,35 o mas
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Luego se debe calcular el consumo promedio mensual para asi conocer emisiones

minimas y maximas diarias y mensuales de kilogramos de carbono.

Tabla 15 Consumo mensual y emisiones de carbono diarias y mensuales, Fuente: Propia

Consumo
promedio Emisiones min | Emisiones max | Emisiones min | Emisiones max
mensual (Gal) diarias (KgCQOy) | diarias (KgCO;) | mes (KgCOy) mes (KgCOy)
0,94 0,00 0,65 0,00 19,59
3,00 0,78 1,31 23,51 39,19
4,88 1,44 1,96 43,11 58,78
6,75 2,09 2,61 62,70 78,38
10,31 3,27 3,92 97,97 117,56
10,31 o mas 4,05 > 4,05 121,48 > 121,48

Usando el porcentaje de usuarios que recorren las distancias propuestas en la encuesta
es posible reajustar los datos para obtener los valores reales de acuerdo con el
porcentaje total de los usuarios que usan el medio de transporte y asi determinar el
criterio de consumo tomando como base el método de la Universidad Nacional De

Colombia (2014) para clasificar los datos en rangos.

Tabla 16 Emisiones ajustadas y criterio de consumo, Fuente: Propia

Emisiones prom mes Emisiones mes encuestados Criterio de
(KgCoOy,) (KgCOy) consumo

9,80 12,13 Bajo

31,35 45,38 Bajo

50,94 65,91 Bajo

70,54 94,71 Bajo

107,77 138,66 Medio

>107,77 >138,66 Medio
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De los calculos obtenidos anteriormente se pueden encontrar que las emisiones se
clasifican en bajas y medias, esto se da a que la cantidad de encuestados es poca, para
tomar el criterio de dichas emisiones se utilizé la informacion encontrada en (metodologia

para la evaluacion de aspectos ambientales) realizada por la Universidad Nacional de

Colombia sede Bogota, la cual utilizo la siguiente tabla para clasificar las emisiones

Tabla 17 Clasificacion de emisiones por escala, Fuente: Metodologias para la evaluacion de aspectos ambientales
de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotéa (2014).

<10,21

Emisiones equivalentes a la quema de 1 galon de Diesel mensual

>10,21y Emisiones equivalentes a la quema de 1 a 10 galones de Diesel
<102,1 mensuales

>102,1y Emisiones equivalentes a la quema de 10 a 50 galones de Diesel
<510,5 mensuales

>510,5y Emisiones equivalentes a la quema de mas de 50 a 100 galones de
<1021 Diesel mensuales

>1021

Emisiones equivalentes a la quema de mas de 100 galones de Diesel
mensuales

Sise quiere conocer la huella de carbono que produce en un campus se tiene la siguiente

formula, (tomada de la metodologia de célculo de huella ecolégica del congreso nacional

de medio ambiente de Espafa):

~

h
Huella (

a) _ Emisiones(TonC0,)

ha
S cieC (_)
+ SuperficieCampus ey

.. ., | TonCO,
CFijacion T

ano
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Para poder usar la anterior expresion matematica se debe conocer la superficie del
campus universitario, el valor de emisiones que produce por el uso de vehiculo como se
y un coeficiente de fijacion el cual se debe buscar segun el uso del suelo y se relaciona
con la retencidn de biomasa en el campus. Finalmente, es importante usar un modelo de
simulacién para generar los mapas de calor de acuerdo con los datos que se le ingresen
y la simulacion del trafico para conocer la cantidad de carbono que se produce en

general.

5.2 Propuesta de implementacion de modos alternos de transporte

Con el fin de demostrar la importancia de potenciar los modos alternos de transporte
como la bicicleta, se analizé el aforo de bicicletas realizado en 2017 por el Centro de
Vias y Transporte para encontrar si la infraestructura actual de parqueaderos es
suficiente o se debe adecuar para promocionar el incremento del uso de la bicicleta. Los
datos que se presentan en la ilustracién 26 corresponden al viernes 11 de agosto de

2017 y se obtuvo lo siguiente:
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Viernes 11 de agosto 2017
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llustracion 26 Aforos y porcentajes de ocupacion para bicicletas del dia 11 de agosto de 2017, Fuente: Aforos
realizados por el Centro de Vias y Transporte (2017)

Como se observa los usuarios de este modo de transporte que llegan después de las 9
a.m. no encuentran parqueaderos disponibles, en ese horario, ya se supera el 100% del
area asignada (parqueadero totalmente sin cupos) hasta en un 31% de su capacidad
real. La solucion parcial que se brinda consiste en utilizar el espacio destinado para una
bicicleta, para dos o mas bicicletas, por lo cual, es necesario ampliar el area disponible

de parqueadero para este medio de transporte.

Al hablar de emisiones en este caso se hace entonces necesario readecuar los espacios

destinados de infraestructura existentes para dicho medio, ya que se si se busca el uso
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de transportes mas sostenibles se debe tener espacio para que puedan ser parqueadas

adecuadamente las bicicletas.

Este estudio debe realizarse también para otros medios de transporte que puedan llegar
a los campus universitarios y asi encontrar los diferentes comportamientos y porcentajes

de ocupacion que se deseen para futuros estudios.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El modo de transporte mas utilizado para llegar a la Universidad en la hora pico
de la mafana es el transporte publico que incluye los buses intermunicipales
tradicionales, el SITP y Transmilenio a través del servicio de Alimentadores.

e Al no existir infraestructura para bici usuarios o peatones que conecte el campus
con las zonas residenciales, la poblacion objeto de estudio prefiere tomar otras
alternativas més seguras.

e Para poder determinar con mayor exactitud las emisiones de carbono producidas
en funcién de los viajes que realizan las personas, se hace necesario hacer unos
aforos a gran escala del conteo de pasajeros que se bajan de los buses y teniendo
en cuenta la ruta que usaron, para asi poder entender mejor los origenes y
destinos criticos en el &mbito de emisiones.

e Sise quisiera conocer a gran escala como se comportan las emisiones en general
se hace necesario calcularlas para todos los medios de transporte que use la
comunidad y asi se encontrara a detalle la huella de carbono mediante el uso de
herramientas computacionales, ya que el volumen de datos a tratar es bastante

extenso.
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e EI método de analisis colectivo de Datos presentado en este documento es de
gran utilidad siempre y cuando se maneje una base de datos muy grande ya que

ahorra mucho tiempo de trabajo.

Recomendaciones para futuros estudios

e Debido a que no se pudieron realizar aforos tanto vehiculares como de bicicletas
se hace importante que en los futuros estudios donde se necesiten aforos
vehiculares, peatonales y de bici usuarios se realicen siguiendo la metodologia
empleada en la encuesta movilidad de 2017 y se generé una encuesta de
preferencias declaradas mas extensa.

e Es necesario que se realicen estudios enfocados Unicamente en los bici-
parqueaderos del campus debido a que es evidente que la infraestructura

existente ya rebaso su limite de capacidad.

llustracion 27 Bici-parqueadero principal de la Escuela Colombiana de ingenieria en un dia tipico, Fuente: Propia
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e Se recomienda que, para futuros estudios de movilidad, la pregunta ¢Cuéntos
dias de la semana asiste en promedio a la Escuela? con opcion de respuesta
tnica: 1,2,3,4,5 y 6 sea sustituida por la pregunta ¢ Que dias de la semana asiste
a la Escuela? con opciones de respuesta: lunes, martes, miércoles, jueves,
viernes y sabado. Esto con el fin de que se le pueda dar un mayor uso a los datos
arrojados, ya que de esta manera se pueden encontrar patrones de
comportamiento mas Uutiles como, por ejemplo: un analisis de la densidad
poblacional en funcién del dia de la semana o encontrar datos Utiles como dias de
mayor y menor afluencia.

e Es importante que se fortalezca la ensefianza de programas de simulacion de
datos y de tréfico, si se quiere profundizar en la investigaciébn exacta de
contribucion de emisiones y asi poder encontrar los factores de ajuste para el lugar
de estudio.

e Se hace importante que el SIG de las instituciones se actualicen semestralmente,
para detectar modificaciones en el comportamiento de la movilidad de la

comunidad y ofrecer soluciones oportunas.
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ANEXO 1

ENCUESTA DE MOVILIDAD 2020, FUENTE: GOOGLE FORMULARIOS

1. Anos cumplidos: (Marca solo una respuesta)

15-25 afios
26-35 afnos
36-50 anos
Mayor a 50 afos

2. Género: (Marca solo una respuesta)

e Masculino
e Femenino

3. En la Escuela, usted forma parte de la comunidad como: (Marca solo una
respuesta)

Profesor de planta
Profesor de catedra
Administrativo
Estudiante de pregrado
Estudiante de posgrado
Visitante
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o

Empleado contratista (Seguridad, Cityparking, Servicios generales, entre otros)
Padre de familia

Si vive en Bogota seleccione a continuacion la localidad en que reside: (Marca
solo una respuesta)

Usaquén
Chapinero
Santa Fe

San Cristobal
Usme
Tunjuelito
Bosa
Kennedy
Fontib6n
Engativa
Suba

Barrios unidos
Teusaquillo
Los Matrtires
Antonio Narifio
Puente Aranda
La Candelaria
Rafael Uribe
Ciudad Bolivar
Sumapaz

Si vive en un municipio, seleccione en el que reside (Marca solo una respuesta)

Bojaca
Cajica

Chia

Cogia

Cota

El rosal
Facatativa
Funza
Gachancipa
La Calera
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e Madrid

e Mosquera
Nemocon
Soacha
Sibaté
Sopo
Subachoque
Tabio
Tenjo
Tocancipa
Zipacon
Zipaquira

o

En que medios de transporte llega a la escuela (Puede seleccionar varios dados
el caso)

Transmilenio

SITP

Alimentador
Intermunicipal
Taxi-Aplicaciones de Transporte
Automovil Propio
Automdévil compartido
Motocicleta o ciclomotor
Vehiculos eléctricos
Bicicletas-Patinetas
Caminando

~

En que medios de transporte se va de la escuela a su destino (Puede seleccionar
varios dados el caso)

Transmilenio

SITP

Alimentador

Intermunicipal
Taxi-Aplicaciones de Transporte
Automovil Propio

Automovil compartido
Motocicleta o ciclomotor
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e Vehiculos eléctricos
e Bicicletas-Patinetas
e Caminando

8. Seleccione el total de kilometros diarios que recorre entre la Escuela y su
residencia: (Marca solo una respuesta)

0-5 Kildbmetros

6-10 Kilbmetros

11-15 Kilémetros

16-20 Kilémetros

25-30 Kilbmetros

31 kilbmetros en adelante

9. ¢En qué rango se encuentran sus gastos diarios en transporte publico? (Marca
solo una respuesta)

Menos de $5.000
$5.001-$10.000
$10.001-$15.000
Mas de $15.001

10. ¢ Esta conforme con el precio del transporte publico?

o Sj
e NoO

11.¢Cuantos dias tiene a la semana tiene que asistir a la Escuela?

OO, WNBRE

12.En caso de que usted use vehiculo particular, ¢con cuantas personas comparte
el vehiculo? (si no viaja en vehiculo particular seleccione la opcion “No”. Usted no
cuenta como 1 persona, es decir, si usted comparte su vehiculo con alguien mas
seleccione la opcién “17)
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e e o o o o o
ZORWNPRO

o
13. ¢ Estaria dispuesto a llevar a alguien mas en su vehiculo particular?

e Si
e NoO
e No uso vehiculo particular

14.Hora promedio en que llega a las instalaciones de la Escuela
06:00-08:00
08:00-10:00
10:00-12:00
12:00-14:00
14:00-16:00
16:00-18:00
18:00-20:00

15.Hora promedio en que sale de las instalaciones de la Escuela
06:00-08:00
08:00-10:00
10:00-12:00
12:00-14:00
14:00-16:00
16:00-18:00
18:00-20:00

16. ¢ Cuanto tiempo emplea en llegar a la Escuela desde su residencia?

Menos de 30 minutos

De 30 minutos a 1 hora

De 1 hora a 1 hora y 30 minutos
De 1 Hora y 30 minutos a 2 horas
Mas de 2 horas
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17.¢Cuanto tiempo emplea en llegar a su residencia desde la escuela?

Menos de 30 minutos

De 30 minutos a 1 hora

De 1 hora a 1 hora y 30 minutos
De 1 Hora y 30 minutos a 2 horas
Mas de 2 horas

18. ¢ Cuéantos trasbordos realiza generalmente en su recorrido hasta la Escuela?

0
1
2
3
4
M

asde 4

19. ¢ Cuéantos trasbordos realiza generalmente en su recorrido hasta su residencia?

WMNPEFO

4
Mas de 4

20. Si existieran mejores opciones de infraestructura o modos de transporte, ¢ estaria
dispuesto a cambiar el modo que emplea actualmente?

o Si

e NoO

21.;Cree usted que los modos de transporte actuales son suficientes para
desplazarse desde/hacia su localidad/municipio?

e Si

e NoO

22.Si existiera un sistema de rutas que transportara unicamente a la comunidad de
la Escuela, ¢ usted lo usaria?

e Si

e No



Acreditacion ESCUELA

institucional 4 COLOMBIANA

4 alta calidad ﬁ;" DE INGEMIERIA
=771 JULIO GARAVITO

23.Si tuviera una red de ciclo infraestructura adecuada, ¢ utilizaria la bicicleta como
medio de trasporte principal?

o Si

e NoO

ANEXO 2.

Metodologia para la generacion de sistema de informacién geografica SIG de ubicacion

1. Metodologia para el tratamiento colectivo de direcciones:

Este estudio tiene como fin principal presentar la metodologia para el tratamiento
colectivo de direcciones mediante una guia de pasos a seguir cuyo objetivo es la
obtencién de coordenadas geograficas utilizando como base un libro de Excel con las
direcciones de la comunidad de la Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito, asi
como también usando algunas herramientas y aplicaciones de georreferenciacion. El

siguiente diagrama resume la metodologia propuesta:
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Archivo de Excel; SIG

Existente Google My Maps Google Earth

Archivo nuevo de
Excel, Con SIG
Existente (Direcciones
y Coordenadas)

MapSource GPS VISUALIZER

llustracion 28 Resumen de la metodologia paso a paso para el tratamiento colectivo de direcciones, Fuente: Propia

1. El primero paso es crear un filtro en la columna que contiene la lista de municipios
con el fin de separar las direcciones que consideremos Utiles segun la necesidad

del estudio.
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Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda 15 Compartir 12 Comentarios
fw s Calibri ~1 General  ~| | [ Formato condicional ~ H Insertar ~ o %
PEE @™~ NKS~ AaA ~ | § - 9% o | [ Darformato como tabla EJ;_;EI\minar ® || g | s
- X Hiv O A~ <L o [ Estilos de celda ~ [l Formato ~ =
Portapapeles & Fuente 5 Alineacién & Nimero 5] Estilos Celdas Ideas Confidencialidad ~
D66 - fe v
A B C D E F G H|«
1 |Dir_corr nom_ciu
2 |CALLE42fSUR#B87B-18 LA MESA
3 |CALLEB N 25A-42$ LA MESA
4 |CALLES#13-11PISO3S LA MESA
5 |CALLE71729 LA MESA
6 |Cll 12a # 71b-61 torre 6 apto 103 LA MESA
7 |INSPECCIGON SAN JOAQUIN TRANSVERSAL 6 N° 2-35 § LA MESA
8 |CARRERALON11-15 SXXXXX VILLA DE LEIVA
9 |Calle 6 12-58 MIRAFLORES
10 |SAN JOSEBAJO $ ELCOLEGIO
11 |Calle 22d ndmero 93-16 Casa 75 EL COLEGIO
12 |Carrera 12 D #18 73 sur ELCOLEGIO
13 |SUTATAUSA CUNDINAMARCA N/D SUTATAUSA
14 |CALLE 4 #1-59 SUTATAUSA
15 VEREDA CONCUVIA SN/D SUTATAUSA
16 |CLL13 #4-19 SABREGO OCA\A
17 |CRA20 NRO15-77§ QuieDo
18 |CALLE15#10- 30 BLOQUE1CASAG S FUNZA
19 |CL 17 NO 16-38 CASA 121/FUNZA/CUND $ FUNZA
20 CARRERA 8NO.6A- 01 CASA37S FUNZA
21 AVENIDA 12 N 19 50 BARRIO LA AURORA $ FUNZA
22 CLL13#2-425 FUNZA
22| 15 a7e cLnTA hd
PREGRADO | POSGRADO | (¥ 4 y
i o - 1 + 100%

llustracion 29 SIG de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Fuente: SIG de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito

2. Para este caso las direcciones necesarias son las que pertenecen a Bogota y las
ciudades dormitorio, por lo cual se organizaron de la A ala Z y se copiaron en una

nueva hoja.
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Archivo M Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda 1% Compartir 7 Comentarios
Eﬂ X Calibri 11 General  ~ | [l Formato condicional = ~ I g
PEE @~ | NK s~ AA ~ | § ~ 9 o | [ Darformato como tabla ~ EJE{Ehminav | Edicion | 1ens
- g Hive Do A €0 a0 [ Estilos de celda ~ [Ef] Formato ~ =
Portapapeles T Fuente [E] Alineacién G Nimero & Estilos Celdas Ideas | Confidencialidad
A5063 - 5 CALLE 162b #56-33
A B C D E G
132|CARRERA 5 ENr 16 B-16 altos de san miguel tocancipa TOCANCIPA
133|CARRERA 10 #9-71 LOS TILOS $ TOCANCIPA
134|SECTOR TOLIMA CASA 25 SBOGOTA TOCANCIPA
135|VEREDA LA ESMERALDA § TOCANCIPA
136|CALLE16B4E42 S TOCANCIPA
137|KM 20 AUTO NORTE ViA TOCANCIPA $ TOCANCIPA
138 TRANSVERSAL 7 #15-51 MAN H CASA 194 5 TOCANCIPA
139|VEREDA CANAVITA $ TOCANCIPA
140| TORRES DE SAN JUAN BLOQUE 1 APTO 2015 TOCANCIPA
141|CALLE 13B #5-57 TOCANCIPA
142|VDVERGANZO SCTOLIMA BQ19 AP304 § TOCANCIPA
143|CARRERA 14 11-01 CASA 6 INT. 3 MILENIUM 11l § TOCANCIPA
144|CALLE13 N°4-91 § TOCANCIPA
145/ VRDA VERGANZO SECTOR LOS GOMEZ $ TOCANCIPA
146|TORRES DE SAN JUAN B/Q 23 APTO 204 TOCANCIPA
147|CALLE 2 9F-81 TORRE 13-504 § TOCANCIPA
148|CARRERA 8 N°12-15 % TOCANCIPA
149/ VEREDA CANAVITA FC CHICO NORTE § TOCANCIPA
150|CALLE 14 B N°4-10, LOS CEREZOS § TOCANCIPA
151/ URB LA ESMERALDA CASA 32 TOCANCIPA
152|TOCANCIPA $ TOCANCIPA
153|CALLE 14B N3A36 2PISO LOS CEREZOS § TOCANCIPA
el A BACA \/EDEMA L DABVEAID TACAMCIDA
> PREGRADO | POSGRADO | PREGRADO BOGOTA Y ALREDEDORES . @ v
Modo Filtrar ] m - 1 +

o

100%

llustracion 30 SIG de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito organizado por municipio. Fuente: SIG de
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

3. Utilizando la funcién Buscar y Remplazar, se organiza la informacion, se borran

los datos adicionales (apartamento, interior, casa, etc.), se hormalizan los datos

(por ejemplo, pasando de CL, ClI, Cll. a CALLE o Kra, Cra a CARRERA) de todos

lo que viven en la ciudad de Bogota y a la vez se borran los datos erréneos, como

por ejemplo direcciones incompletas.
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Archivo m Insertar Disposicién de pigina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda 1% Compartir 7 Comentarios
E"I & Calibri ov | === 2 General « | [ Formato condicional ~ HInsertar ~ jel &
PEE @B~ NKs~ Aa | = ~ | § -~ 9 o | [ Darformato como tabla ~ SEEEnmmar * | e | e
v - e A = [ <8 0 57 Estilos de celda ~ [ Formata ~ -
Portapapeles Fuente = Alineacion = Namero = Estilos Celdas |deas Confidencialidad ~
G23 ~ b3 v
A B D E F G H -
1 |Direccion -1 Ciudad|~
2 |AUTOPISTA MEDELLIN KM 14 PUENTE DE MADRID
3 |AUTOPISTA MEDELLIN KM11.5 VER. LA PUNTA TENIO
4 |AUTOPISTA NORTE KM 25 SOFROPOLIS CHIA
5 |AUTOPISTA NORTEKM 27 CS 14 CHIA
6 |AVENIDA 1 DE MAYO TRANSVERSALY 72 N #35-20 BOGOTA
7 |AVENIDA 12 N 19 50 BARRIO LA AURORA FUNZA
8 |AVENIDA 12 SUR NO. 20-85 BOGOTA
9 |AVENIDA 1517128 CHIA
10 |AVENIDA 19#145-29 BOGOTA
11 |AVENIDA 23 N° 10-05 ZIPAQUIRA
12 |AVENIDA 7 #190-53 BOGOTA
13 |AVENIDA 9 #184 - 85 BOGOTA
14 |AVENIDA AMERICAS # 75-43 BOGOTA
15 |AVENIDA BOYACA #142A-55 BICENTENARIO2 603 BOGOTA
16 |AVENIDA BOYACA CARRERA a #130-46 BOGOTA
17 |AVENIDA BOYACA CARRERA A 128B 65 BOGOTA
18 |AVENIDA BOYACA CARRERA A NO142A 55 APT 603 BIBOGOTA
19 |AVENIDA CALI #89 - 24 2DO PISO BOGOTA
20 |AVENIDA CALLE 116 # 55C-40 N/A BOGOTA
21 |AVENIDA CALLE 130C 59D 75 TORRE 2 BOGOTA
22 |/AVENIDA CALLE 132#100A-39 BOGOTA
BN bARATA 1 -
» | PREGRADO | POSGRADO | PREGRADO BOGOTA Y ALREDEDORES .. () ‘ v
) m - 1 + 100%

llustracion 31 SIG de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito con direcciones normalizadas. Fuente:

Propia

4. Una vez se realiz6 realizado el paso anterior, el archivo se guardd como libro de

Excel (*.xlsx), con el fin de que pueda ser utilizado en Google My Maps como una

nueva Capa. (Google My Maps es un servicio de Google que permite a los

usuarios crear mapas personalizados para uso propio)
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SIG pregrados Escuela Colombian...

Se guardaron todos los cambios en Drive.

* (Agregarcapa 2+ Compartic
(& Obzener vista previa

¥ Capa sin titulo

B Importar

Agrega lugares 2 esta capa; para ello,
dibuja o imperta dates. Mas
informacian

Mapa base

llustracion 32 Ejemplo de creacion de capa en My Maps, Fuente: Google My Maps

UM

Selecciona un archivo que quieras importar x
r
Subir Google Drive Albumes de fatos Mac;
Las Mel
A
0 El ¢
La Caler
S Cerri
! An La
[ Subiendo...
rit
v ¢
g
val
i
I
i. Cancelar
ﬂ' W VYR L.' "-L'Jlu!,l ﬂ-/rqn ]
) N on MyiMaps 25w . :
alto Del Tequendama 0 L
Datos de mapas £2020 Términes

llustracion 33 Cargue de datos en Google My Maps, Fuente: Google My Maps
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5. Unavez cargados los datos se seleccioné la columna que contenia las direcciones
separadas para ser usadas como las marcas de posicion y también como titulo de

cada marcador

Selecciona columnas para colocar las marcas de posicion

Selecciona las columnas de tu archivo que nos indican donde se deben
colocar las marcas de posicién en el mapa come, por ejemplo,
direcciones o pares de latitud y longitud. Se importaran todas las
columnas.

' Direccion
Ciudad

Arrds Cancelar

llustracion 34 Seleccién de columnas para colocar las marcas de posicién, Fuente: Google My Maps

Selecciona una columna que quieras utilizar como titulo para tus marcadores

Selecciona una columna que quieras utilizar como titulo para las marcas
de pesicién coma, per ejemplo, el nombre de la ubicacién o de la
persona

@) Direccion

Ciudad

Atrds Cancelar

llustracion 35 Seleccion de columnas para indicar el titulo de cada marcador, Fuente: Google My Maps

6. Una vez creada la capa se procedié a guardarla con formato .KMZ, (KML es un
lenguaje de marcado basado en XML para representar datos geograficos en tres
dimensiones, Los ficheros KML a menudo suelen distribuirse comprimidos como
ficheros KMZ, los cuales pueden ademas incluir archivos de imagenes y otros

recursos asociados al mapa)
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Vaa. Vuelta
Rranda
Blan

SIG pregrados Escuela Colombian... § sp

Nuevo mapa

R -
N O
Capiar mapa Villamery &
£y
Abrir un mapa La Florida Fi N

5
=
St

VAR BRI P

Establecer vista predeterminada

Insertar en mi sitio web
Expaortar a KML/KMZ

Imprimir mapa

Afade sitios a esta capa arrastrando o
importando los datos. Mas informacicon

WOuY WYNIONND K

v Capa sin nombre :
B importar

Afiade sitios a esta capa arrastrando o
impoertande los datos. Mas informacion

Mapa base

ey

(‘a,._,% w4

llustracion 36 Ejemplo de exporte de una capa a KMZ, Fuente: Google My Maps

Exportar a KML/KMZ

Todo el mapa

-
-

Mantén los datos actualizados con archivos KML de enlaces basados en redes (solo se pueden usar online). Mas informacion
Exportar come KML en lugar de KMZ. No admite todos los iconos.

llustracion 37 Menu de exportacion de capa a KMZ, Fuente: Google My Maps
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llustracion 38 Capa resultante KMZ, Fuente: Propia

7. El siguiente paso consistia en abrir la capa en Google earth y a través de este
cambiar las coordenadas de la capa a el sistema de coordenadas universal

transversal de Mercator (en inglés Universal Transverse Mercator, UTM)

1/

= Abrir XL

™ <« Escri.. > Coordena.. » v o Buscar en Coordenadas

Organizar v Nueva carpeta 2= I | o
Q& Nombre
3 Acceso rapido

¥ & Descargas
% Documentos

faltantes

Posgrado

Pregrado

Indicadore “ SIG pregrados Escuela Colombiana de In
Material de apoy

I @ OneDrive disponible.

[ Este equipo
& Descargas
|2] Documentos
Escritorio

&= Imagenes v < >

“ Nombre de archivo: | SIG pregrados Escuela Ci v! Google Earth ( *.kml *.kmz *.etz v
"'\

= Encuesta
[t F Fronteras y etiquetas
v Lugares
4 = Fotografias
E= Calles
» Y Edificios 3D
» YIEA Océano
b & Tiempo
» ¥ Galeria
L34 @ Concienciacién global
»

[ otros

llustracion 39 Cargue de capa en Google Earth, Fuente: Google Earth
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e
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W gl
. e

§ Google Earth Pro = X
Archivo Editar Ver He i Anadir Ayuda
¥ Buscar I

0O oS = 0 @ ([ Rak=Ee)

ejempio; Cerrito 618, Cudad Autdi

Obtener instrucciones Historial

¥ Luaares | N
v VS Mis lugares
o Ve Recorrido visual

> Y Faltantes Posgrado.xlsx
" ¥/ Lugares temporales
» ¥/ SIG pregrados Escuela Co

L~ E)ENENED

¥ Uso de capas e
" B/ & Base de datos principal

- 12 Encuesta

4 VP Fronteras y etiquetas
- VB Lugares

)= Fotografias

- L= calles

v/ edificios 30

@. Océano

@ a Tiempo

¥ Galeria

¥'@ Concienciacién global 1a@ #

LI otros = s
¥/ Relieve : L : .

v

vv.v.v.v.Y

llustracion 40 Capa abierta en Google Earth, Fuente: Propia, Google Earth

[= Google Earth Pro - g X

Archivo Editar Ver Igm Afadir  Ayuda

¥ Buscar [ ] Regla

ﬁ ["] Tblas

ejemplo: Cerrito ua L1 6PS
Obtener instruccioned | Creador de peliculas

paguira

¥ Luqares Localizar

VIS mis lugares Entrar al simulador de vuelo... Ctrl+Alt+A
b VB Recorrido vis RS

SFalNaveta

Opciones
esté

> Y/ Faltantes Posgradoaxlsx

" [¥/ &0 Lugares temporales

> v Si6 ados Escuela C

[Ba [+]+]

¥ Uso de capas HEE
v 8% Base de datos principal

| /= Encuesta

Y Fronteras y etiquetas
Ve Lugares

120 Fotografias

== calles

¥ (&) dificios 30

Y€ océano

Vg Tiempo

% Galeria

¥'@ Concienciacion global
10 otros

v

v

vw.v.v.w.w

Google Earth

llustracion 41 Menu de herramientas de Google Earth, Fuente: Propia, Google Earth
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[~ Opciones de Google Earth

Vista 3D Caché Vigjes Mavegacion
Colores de texturas

Color de alta densidad (16 bits)
® Color verdadero (32 bits)

| Comprimir

Mostrar lat. flong.

Grados decimales
Grados, minutos, sequndos
Grados, minutos decimales

®) Universal Transversal de Mercator

General
Filtrado anisotrépico Tamafio de etiquetasiconos Modao de graficos
Desactivado Pequefio OpenGL
®) Medio ® Medio @ Directx
Alto Grande Utilizar modo sequro
Unidades de medida Fuentes

®) Yalores predeterminados del sistema
Pies, millas Selecdonar fuente 3D

Metros, kildmetros

Sistema de ref

1Mostrar latitud y longitud en cocrdenadas de proyeccién Universal Tansversal de Mercator i

Terreno

Exagerar elevacion {también modifica a escala edifidos en 3D y arboles): |1 {de 0,01a3)

¥ | Utilizar relieve de alta calidad (inhabilitar esta opcidn para obtener resolucidn y procesamiento mas rapidos)

¥ | Usa imagenes 3D (inhabilita para usar edifidos en 30 existentes).

Atmdsfera

Usar procesamiento fotorrealista de atmdsfera (EXPERIMENTAL)

Vista general del mapa

Tamafio del mapa: Pequefia

Relacién de acercamiento: |infinito

Restaurar valores predeterminados

r Grande

1=1 _| tinfinito

e s

llustracion 42 Opciones de Google Earth, Fuente: Google Earth
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B Google Earth Pro

& Guardar archivo...

< SIG pregrados Escuela Colombiana de In...  30/05/2020 12:50 p. m.

A || « Escrit.. > Coordenadas v o  Buscar en Coordenadas

Organizar v Nueva carpeta Ev @

| | Coordenadas ~ Nombre Fecha de modificacién
¥ Descargas | faltantes 15/03/2020 8:33 p. m.
Documentos | Posgrado 30/05/2020 12:13 p. m.
|| Material de apoy _ Pregrado 13/03/2020 4:01 p. m.

@ OneDrive
3 Este equipo Confirmar Guardar como
& Descargas
4 A\ SIG pregrados Escuela Colombiana de Ingenieria.kmz ya existe.
Documentos Y | NGt curain
I Escritorio
&) Imégenes v <

v

egrados Escuela Colombiana de Ingeniena

Nombre de archivo: | EIEf

Tipo: | Kmz (*.kmz)

que
artir del dato

1 Encuesta
¥ Fronterasy etiquetas
Y@ Lugares

» L1 = Fotografias

B Calles

VI Edificios 30

1€ Océano

V1 $% Tiempo

¥ Galeria

» Y@ Concienciacién global

v

~ Ocultar crpetas

Google Earth

llustracion 43 La nueva capa con coordenadas UTM se guarda remplazando a la capa original, Fuente: Propia,

8. Utilizando la pagina gpsvisualizer.com/elevation se cargd la capa KMZ con

Coordenadas UTM para convertirla a un archivo .gpx (GPX o GPS eXchange

Format (Formato de Intercambio GPS) es un esquema XML pensado para

transferir datos GPS entre aplicaciones)


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Esquema_XML&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/GPS

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Acreditacion
institucional
« alta calidad

<« C & gpsvisualizer.com/elevation
est‘é Iongi.tudes, but you want to know the altitudes as well — because, for Iexample, you want to -
colorize points by height above sea level, or draw a profile of a track. Here are some common GPS Visuali
buscando reasons why you might have "flat" or incomplete data: 1sualizer
vy 7 > f find th I
! . . . . If you find the utilities
empresas ‘:eos‘;’rg‘:'dstiiviic—:cioes not log altitude, or you had poor satellite reception when you R i —
como |a tuya y interesting, time-
* Your GPS device does log altitude, but it's not very accurate. saving, or just plain
* You drew a track using the drawing tools in Google Earth or a similar application, like GPS Eunr LEL EET Y
Visualizer's Sandbox. thanks™ — and

encourage further

* You have a KML file that came from Google Maps or Google Earth's "driving directions" development — by

feature. clicking the button
* You created a route in Google Maps and have the URL of that route. above and making a
+ You have an NMEA log file that contains only "GPRMC" sentences, not "GPGGA." contribution via PayPal.

Solution #1: DEM database
Go gle Ads GPS Visualizer's map, profile, and conversion programs have the ability to instantly add elevation data — from a DEM
(digital elevation model) database — to any type of GPS file. If you just want to draw a profile, or convert a single data
file to plain text or GPX while adding elevation, you can use the simple form right here:

Mas Informacion

Upload a file: | Seleccionar archivo | S1G pregra..ieria.kmz [ Convert & add elevation ] | Draw elevation profile |
-or- a

Or, look in GPS Visualizer's various input forms for the menu called
"Add DEM elevation data," and choose one of the elevation databases
(described in the table below). Complete copies of the SRTM3 and
USGS NED databases, as well as a large number of SRTM1 and ASTER

o4
tiles, are stored on GPS Visualizer's server — that's more than 250GB g
of raw data.
Mote that the elevation-adding feature will erase any existing altitude oo : ’ P T
data (for example, from a3 GPS) that might already be in your file. i = bt
Often, this is desirable; prefiles made with DEM data are usually ol

"smoother" looking than GPS, and typically contain fewer gaps or
suspicious readings. (Speaking of gaps, there are a few in NASA's

SRTM data, and that's unavoidable. If GPS Visualizer runs into one of these, it will not overwrite those elevations in your
immak Aada )

(Click for more DEM coverage maps)

llustracion 44 Cargue de capa KMZ a GSP Visualizer para obtener un archivo .gpx, Fuente: GPS Visualizer

9. Con ayuda de MapSource se abre el archivo formato .gpx para después

convertirlo en un archivo de texto Text (Tab delimited) (*.txt)
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B8 Untitled - MapSource — m} x
File Edit Find Transfer View Toels Utilities Help
@ & [5km | [Megum ~| tn s |7 Dnlam s n e
B8 Open X
iyl Wavpoints [Ron= i « v <« Escrin, » Coordena.. » v | B 2 Buscar en Coordenadas
Show waypaints in category: Organizar + Nueva carpeta E=» O o
All Categories =
[ Este equipo MNembre
Mame ¢ Symbol  Comment o
* Descargas faltantes
Documentos Posgrado
[ Escritorio Pregrado
[ 20200530110201-21082- data.gpx
=] Imagenes
J\ Muisica Mo hay ninguna vista previa
. . disponible.
_J Objetos 3D
m Videos
‘i Disco local (C:)
e Informacion (%)
) Unidad de DVD |
& poa LI 4 >
<
Nombre de archivo: | 20200530110201-21092-¢ V| |GPS eXchange Format (*.gpx) V‘
Latf!;on hddd*mm.mmn | Abri | | Cancelar |

llustracion 45 Cargue de capa en formato .gpx en MapSource, Fuente: MapSource

File Edit

Ha 20200530110201-21092-data - MapSource — O X
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~|
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CARRERA 101...
CARRERA 102Z...
CARRERA 104...
CARRERA 105...
CARRERA 105...
CARRERA 107...
CARRERA 10A...
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CARRERA 115...
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Comment *
BOGOTA
BOGOTA
BOGOTA
BOGOTA
BOGOTA
BOGOTA
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llustracion 46 Capa abierta en MapSource, Fuente: MapSource
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B8 20200530 201-21092 - O
File Edit Find Transfer View Tools Utilities Help
S 10k Ba Save As %
Guardar en: | Coordenadas v‘ a 5 A sl T MiniMap
Routes N
Maps * Mombre Fecha de medificacion Tipo D
faltantes 15/03/2020 8:33 p. m. Carpe |
Show waypaints)  Acceso rapida Posgrade 30/05/2020 12:13 p. m. Carpi
All Categories - Pregrado 13/03/2020 4:01 p. m. Carpi
|=] 20200315183349-48016-data 15/03/2020 8:34 p. m. Docu
Mame 4 Escritorio
CARRERA 101, -
CARRERA 102, m
Bibliotecas
CARRERA 104,
CARRERA 105, [!
CARRERA 105,  Este equipo
CARRERA 107, l&
- < »
CARRERA 104, Red
CARRERA 113, Nombre de archivo: |2D2I}D53I}11D2I}1—21 092-data txt v| I Guardar I
CARRERA 115, Tipo: Text (Tab delimited) {* txt) v Cancelar | fokm
—_,
€ ¥ | v
< >

Lat/Lon hddd*mm.mmm'(WGS 84)

llustracion 47 La capa .gpx se guarda como Archivo de texto (*.txt), Fuente: Propia, Map Source

10. Finalmente, el archivo de texto resultante se importa en Excel donde se definen

el contenido que ira en cada celda utilizando el asistente para importar texto.

Asistente para importar texto - pase 3 de 3 ? X
Esta pantalla permite seleccionar cada columna y establecer el formato de los datos.
Formato de los datos en columnas
@) General . .
‘General’ convierte los valores numéricos en nameros, los valores de fechas en fechas y
OTexto todos los demas valores en texto,
O Fecha: | DMA g Avanzadas...
Oﬂm importar columna (saltar)
Vista previa de los datos
nezal | E— Fenerfreneral [epers] Regerafreperal [Feperal
[Lat/Lon hddd®mm.mmm' fad
S 24
ame escription [Type [Position Rltitude Pepth [Proximity [femperature
v
£ >
Cancelar < Atrds Siguiente >
DO O TS SR IO VY TS U U TZUS 3 T T

llustracion 48 Distribucién de Texto en cada columna, Fuente: Propia
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Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda & Compartir 7 Comentarios

fﬁ & Calibri -l = ) Genersl  ~ | Bl Formato condicional - EHinsertar ~ 0 %

pEE I~ N KsS~ AN ~ | $ ~ % om | [BEDarformato camo tabla~ %Esl\m\nar | Edicion | 1deas

- - DA P <1 9 [ Estilos de celda ~ [ Formato ~ -

Portapapeles & Fuente [} Alineacién Gl Nimero & Estilos Celdas Ideas | Confidencialidad
(D) rosims oo e s o cion s pdr i s 0 10 e 0| s e | | G coma.

Al - 5 Grid

A B T D E F G H | 1 K L

4 |Header Name Description Type Position Altitude Depth Proximity  Temperature Display Mod Color Symbol Fa
5

6 |Waypoint CARRERA 10:BOGOTA User WaypoiN4 44.480 W 2556 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint

7 |Waypoint CARRERA 10:BOGOTA User WaypoiN4 43.834 W 2554 m Symbol & NzUnknown  Waypoint
& Waypoint CARRERA 10:BOGOTA User Waypoi N4 40.121 W 2540 m symbol & NeUnknown  Waypoint

9 |Waypoint CARRERA 10:BOGOTA User WaypoiN4 42.225 W 2549 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
10 Waypoint  CARRERA 10:BOGOTA User WaypoiN4 41.912 W 2550 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint
11 Waypoint  CARRERA 10]BOGOTA User WaypoiN4 42.301 W 2548 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint
12 Waypoint CARRERA 10:BOGOTA User Waypoi N4 36.060 W 2562 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
13 Waypoint  CARRERA 11:BOGOTA User WaypoiN4 45.464 W 2554 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
14 Waypoint  CARRERA 11:BOGOTA User WaypoiN4 45.161 W 2555 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
15 Waypoint  CARRERA 12:BOGOTA User WaypoiN4 44.208 W 2552 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint
16 Waypoint CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 36.287 W 2597 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
17 Waypoint  CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 36.195 W 2596 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
18 Waypoint  CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 36.277 W 2597 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
19 Waypoint  CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 35.494 W 2580 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint
20 Waypoint CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 41.513 W 2558 m Symbol & NzUnknown  Waypoint
21 Waypoint CARRERA 13 BOGOTA User Waypoi N4 37.856 W 2579 m symbol & NeUnknown  Waypoint
22 Waypoint  CARRERA 13 BOGOTA User WaypoiN4 35.489 W 2581 m Symbol & NeUnknown  Waypoint
23 Waypoint  CARRERA 13{BOGOTA User WaypoiN4 36.287 W 2597 m Symbol & Nz Unknown  Waypoint

'4 \Wavooint  CARRERA 13{BOGOTA Use i m vmbol & Nz Unknown  Wavooint.

20200530110201-21092-data [] »

Lista  Blog Despl ] m - 1 + 10

llustracion 49 Datos arrojados por MapSource al final de la metodologia propuesta, Fuente: Propia

11.Se eliminan las columnas que no son de utilidad y finalmente se organizan las

direcciones y las coordenadas en otra hoja.
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Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda ¥ Compartir 3 Comentarios
I"fﬂ A Calibri “11 - b General  ~| | [EllFormato condicional ~ HInsertar ~ o g
PEE @™~ NK s~ AA v | § ~ % o | [EEDarformato como tabla %Ehmmar “ | Edicion | oas
P e e A ExE S €00 a0 [ Estilos de celda ~ i Formata ~ -
Portapapeles T3 Fuente ] Alineacién & Nimero 1 Estilos Celdas Ideas Confidencialidad ~
11 - 2 ke
A B & D E F G H |
1 Direccion ~| Ciudad ~ Coordenadas -1 Altitud |~
2 DIAGONAL43 ASUR#28-81 BOGOTA N4 32.818 W74 05.527 2776m
3 |CARRERA 18#94-17 BOGOTA N4 33.022W7408.616 2398m
4 CALLE 48 P SUR #5A56 BOGOTA N4 33.342 W74 06.785 2388m
5 |CARRERAGB#49D-68SUR BOGOTA N4 33.367W7407.117 2576m
6 |CARRERA 11#.30D525UR BOGOTA N4 33.517W7407.444 2365m
7 |CALLE43ASUR12B-02ESTE BOGOTA N4 33.921 W74 06.778 2610m
2 |CARRERA 12 BIS 324A 15 5UR BOGOTA N4 34,121 W74 06.240 2397 m
9 |CARRERA 45 # 72B-46 SUR BOGOTA N4 34,194 W7409.755 2741m
10 | DIAGONAL 45 SUR #. 13N-33 BOGOTA N4 34.369 W74 07.392 2576 m
1|CALLE 33 ASUR N2 1619 BOGOTA N4 34.389 W74 06.907 2633 m E
12 |CARRERA 8 # 22-55 BOGOTA N4 34.444 W74 05.600 2595m
13 |CARRERA 2A #17A-34 SUR BOGOTA N4 34.524 W74 05.029 2615m
14 |CALLE 30 SUR 12L 05 BOGOTA N4 34.555 W74 06.482 2571m
15 |[CARRERA 11#11-93 SUR BOGOTA N4 34.586 W74 05.883 2586 m
16 |CARRERA 498 # 586G -05 BOGOTA N4 34.798 W74 09.181 2564 m
17 |CALLE 52 F SUR # 28-79 BOGOTA N4 34.835 W74 08.242 2557 m
18 |CARRERA 10 ESTE # 80-20 SUR BOGOTA N4 34.917 W74 04.189 2819 m
19 |CALLE 68 A BIS # 22A 17 SUR BOGOTA N4 34.950 W7410.126  2611m
20 |CALLE 46 SUR #. 27 - 45 BOGOTA N4 35.014 W74 07.722 2562 m
21 |CALLE 59 SUR #52-24 BOGOTA N4 35.021 W74 09.240 2563 m
22 (CARRERA 12 A#11-13 SUR BOGOTA N4 35.049 W74 05.597 2577 m
22 [TRAMSVEDE AL TN 1D MAATR TS DARATA A 3T ARYIATANG 537 ISANm -
] ... | COORDEMNADAS PREGRADO COORDENADAS POSGRADO @ 4 3
it} - ] + 100%

llustracion 50 Datos finales organizados, Fuente: Propia

Con los datos ordenados como se muestra en la anterior ilustracion se pueden utilizar
herramientas como ArcGIS, simuladores de trafico etc. que serviran para generar analisis
y algunos mapas utiles como los mapas de densidad y calor, también cabe resaltar que
este normalizado de datos no solamente sirve para estudios de movilidad sino para
encontrar datos de interés en estudios de otras areas. (Redes eléctricas, Georreferenciar

Caminos, limites de obras etc.)



