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GLOSARIO
Medio de transporte: Vehiculo que es utilizado para llevar de un lugar a otro personas o cosas.

Sistema de Informacion Geografico (SIG): Conjunto de componentes especificos que permiten
a los usuarios finales crear consultas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente
cualquier tipo de informacion geografica referenciada asociada a un territorio.

Mapa de densidad: se refiere al nimero promedio de habitantes de un pais, region, area urbana
o rural en relacién a una unidad de superficie dada del territorio donde se encuentra ese pais, region
0 area.


https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n

INTRODUCCION

Segun la encuesta de movilidad realizada por la alcaldia de Bogota en el afio 2019, los bogotanos
realizan 13 millones de viajes al dia los cuales pueden ser clasificados de la siguiente manera:
Transmilenio (18%), SITP (11.1%), Buseta (6.7%), Taxi (4.9%), Vehiculo particular (14.9%),
moto (5.5%), bicicleta (6.6%), a pie (23.9%), plataformas digitales (3.3%).

Enfocandose especificamente en los medios de trasporte utilizados por la comunidad de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito se encuentran los buses de SITP, Transmilenio y flotas
intermunicipales para aquellos estudiantes que viven en los municipios cercanos y estudiantes que
viven en zonas cercanas a la Universidad. Igualmente existen estudiantes los cuales utilizan sus
propios medios de transporte para asi llegar a la Escuela tales como son automoviles, motocicletas,
bicicleta, patinetas, entre otros. Debe recalcase para estos ultimos casos la inexistencia actual de
una ciclorruta funcional que la comunidad pueda usar, volviendo el uso de tales medios de
transporte peligrosos.

Adicionalmente, en los Gltimos afios se ha venido evidenciando un claro congestionamiento del
servicio, lo cual ocasiona que las personas pertenecientes a la comunidad de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito generen una inconformidad y molestia hacia el servicio,
que afio tras afio aumenta el precio de los pasajes y que afio tras afio empeora el servicio. Es por
esto que, en un intento de mitigar los impactos negativos generados por la inexistente o mala
estructuracién en los medios de transporte, surgié este proyecto de investigacion, el cual si bien
esta a un nivel de prefactibilidad, puede ser usado como base para llegar a la siguiente fase y, en

un posible futuro cercano permitir que el Proyecto “IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE RUTAS COMO MEDIO DE TRANSPORTE ALTERNATIVO
PARA LA COMUNIDAD DE LA ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO se lleve a la fase de ejecucion.



JUSTIFICACION

En vista de cdmo el sistema de transporte publico ha ido desmejorando a lo largo de los afios,
especialmente en horas pico, la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
gue no cuenta con un medio de transporte propio y/o que vive muy lejos de las instalaciones de la
Escuela, se ha visto obligada a usar el medio de transporte masivo Transmilenio S.A, el cual, en
horas pico, siempre se ve abarrotado de miles de personas intentando llegar a su destino, lo cual
hace que el sistema muchas veces no sea capaz de cumplir su increible demanda.

Por lo anterior, la comunidad de la Escuela se ve afectada y, es de este modo que las personas
terminan sintiendo incomodad, cansancio e incluso molestia y estrés tras usar este servicio,
implicando de esta manera una dificultad por parte de estudiantes de pregrado y posgrado para
adquirir los conocimientos necesarios para su formacion y, por la parte administrativa,
predisponiendo a las personas a no desempefiar sus labores de la mejor manera.

A continuacién, se puede evidenciar, mediante fotografias tomadas por algunos estudiantes, la
ineficiencia del sistema de transporte masivo Transmilenio S.A en las horas pico de los dias
laborales:

llustracion 1. Personas pertenecientes a la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito esperando el
alimentador 2-2 "Jardines" aproximadamente a las 06:30 Hrs. Fuente: Fotografia tomada por el estudiante Brayan Vargas al
principio del semestre 2019-2.



llustracion 2. Personas pertenecientes a la Comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito esperando buses de
SITP y al alimentador 2-2 "Jardines" bajo la lluvia y por mds de media hora. Fuente: Fotografia tomada por el estudiante del
programa de ingenieria civil, Andrés Felipe Salinas Galeano el dia 13 de febrero de 2020 aproximadamente a las 17:10 Hrs.

Como facilmente se identifica en la evidencia fotografica anterior, el sistema de transporte masivo
Transmilenio S.A presenta problemas que afectan directamente la vida diaria de la comunidad de
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito en general. De esta manera, se identifica un
problema por resolver que al mismo tiempo es una necesidad por satisfacer y, que, a futuro, con
una buena administracion se puede convertir en una oportunidad por aprovechar:

La ineficiencia del sistema de transporte de la ciudad de Bogotd, que dia tras dia afecta la
comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Este proyecto busca como fin mitigar los impactos que el problema anterior plantea y no
solucionarlos del todo pues requeriria una inversién importante no solo por parte de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito como institucion, sino también, por parte de los
estudiantes como usuarios de este servicio.

Este proyecto podria:

» Problema por resolver: Si bien este proyecto no resolveria por si solo el problema de movilidad
en su totalidad, este proyecto ayudaria a mitigar los problemas existentes, posibilitando que,
en equilibrio con el servicio prestado por Transmilenio S.A, si pudiera llegar a solucionar los
problemas existentes para la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito.

> Necesidad por satisfacer: En caso de que este proyecto llegue a pasar a una fase de ejecucion
inmediatamente tendra la capacidad de satisfacer la inconformidad presente en la comunidad
de la Escuela debido a la ineficiencia de los sistemas de transporte existente.




» Oportunidad por aprovechar: En caso de que este proyecto se lleve a cabo y pruebe ser no
solo autosustentable, sino que también eficiente en su proposito, este proyecto podra generar
oportunidades que la Escuela puede aprovechar y asi generar beneficios.




OBJETIVOS

v" Aplicar los conocimientos tedricos de Gerencia de Proyectos adquiridos en las materias
impartidas por la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y, profundizando en los
mismos, a través de un proyecto que enfatice los conocimientos adquiridos en Gerencia de
Proyectos y se correlacione con la Ingenieria Civil.

v’ Determinar la viabilidad del proyecto “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RUTAS
COMO MEDIO DE TRANSPORTE ALTERNATIVO PARA LA COMUNIDAD DE LA
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO” a un nivel de
prefactibilidad.

v" Generar un documento de calidad el cual pueda, en un futuro cercano, ser usado como base
para crear un proyecto a nivel de factibilidad con el fin de disefiar e implementar un sistema
de rutas como medio de transporte alternativo para la comunidad de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito y posterior a esto la posible implementacion del servicio.



MARCO TEORICO

Estudio de Prefactibilidad

Segun lo especificado en el Documento Guia del modulo de capacitacion virtual en Teoria de
Proyectos, propuesto por el DNP, en la fase de prefactibilidad se profundiza en el andlisis de la
conveniencia de la(s) alternativa(s), segun la disponibilidad de informacion y el nivel de precision
requerido de acuerdo con el tipo de proyecto.

Los estudios ma&s comunes realizados en esta etapa incluyen: Estudio legal, estudio de mercado,
estudio técnico, estudio ambiental, estudio de riesgos y estudio financiero. Estos estudios tienen
como proposito mejorar la informacidn para minimizar los riesgos en la toma de decisiones y por
tanto para prevenir errores que pueden representar costos mayores especialmente en las etapas de
inversion y operacion del proyecto.

En los casos que del andlisis anterior se derive la necesidad de realizar estudios complementarios
de detalle, se debera definir el tipo de areas tematicas y los costos requeridos para estos nuevos
estudios.

Como resultado de la fase de prefactibilidad, se pueden tomar las siguientes decisiones: reformular
el proyecto, postergar el proyecto, descartar el proyecto o continuar con la fase de factibilidad una
vez se haya seleccionado la alternativa, que por sus caracteristicas resulte ser la mejor, segun los
resultados obtenidos del proceso de evaluacion.

En los casos en que haya necesidad de realizar estudios complementarios de detalle, aqui se
deberan definir los requisitos y caracteristicas de estos.

Estudio de Mercado

“Es el proceso de identificacion, recopilacion y analisis de informacién del mercado o entorno del
proyecto, la demanda (actual y potencial), la oferta (actual y potencial), y la estrategia de
comercializacion (precio, producto, plaza, publicidad, promocion, personas)” Leal, Cesar.
Material clase FDGP.

1. Estructura del mercado: Identificacion de la morfologia del mercado donde se desarrollara
el proyecto (monopolio, oligopolio, etc.).

2. Producto: Tipo de producto, usos o funcionalidades, presentacion y productos sustitutos y
complementarios.

3. Demanda: Estimar la demanda en cantidades y precio, del bien o servicio que ofrecera el
producto del proyecto.

4. Oferta: Determinar la cantidad de bienes o servicios que un numero de productores estan
decididos a poner a disposicion del mercado en un precio determinado.



5. Estrategia de comercializacion: Determinar una combinacion de acciones para llevar a cabo
la transferencia del bien o servicio que se generara producto del proyecto del cliente, a un
precio optimo, colocandolo en el sitio y momento adecuado para darle al cliente la
satisfaccion que esperaba con la adquisicion de este.

Estudio Técnico

Segun lo especificado en el Manual Conceptual de la Metodologia General Ajustada (MGA),
propuesto por el DNP, el estudio técnico tiene como objetivo realizar la descripcién de las
caracteristicas y requisitos técnicos para cada bien o servicio. Se detallan los procesos, técnicas y
los materiales utilizados, asi como los equipos y cualquier otra especificacion de caracter técnico
como, por ejemplo:

e Ingenieria: Descripcién de los procesos de produccion o préstamo del servicio.
e Tecnologia: Mano de obra, maquinaria, equipos y herramientas.
e Tamario: Determinar el tamafio optimo del proyecto

e Localizacion: Determinar la localizacion optima del proyecto.

Estudio Riesgos

Segun la Guia para analizar los riesgos, propuesto por el DNP, el estudio de riesgos es el conjunto
de acciones encaminadas al conocimiento y reduccién del riesgo y el manejo adecuado de los
mismos. Es el primer acercamiento para la construccion de un plan de gestion de riesgos.

Para la identificacion de los riesgos, hay que comprende el como, dénde y porque podria ocurrir,
luego clasificar su posible ocurrencia, el impacto que puede causar y generar un plan de gestion
de los riesgos. Los riesgos pueden ser positivos (oportunidades por explotar) o negativos
(amenazar por mitigar).

Dentro del plan de gestion de riesgos, si son amenazas esto se pueden escalar, evitar, transferir,
mitigar o aceptar. Si son oportunidades estas se pueden escalar, explotar, compartir, mejorar o
aceptar.



Estudio Legal

Permite conocer cuales son los requerimientos legales, tales como leyes, decretos, resoluciones,
politicas o lineamientos que rigen para que el proyecto pueda ser aprobado.

Estudio Ambiental

Segun la ANLA, los estudios ambientales son objeto de emision de conceptos técnicos, por parte
de las autoridades ambientales competentes, estos se elaboraran con base en los términos de
referencia que sean expedidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El solicitante de la licencia ambiental debera utilizar los términos de referencia, de acuerdos con
las condiciones especificas del proyecto, obra o actividad que pretende desarrollar.

Estudio Financiero

Segun lo especificado en la Formulacion Proyectos de Inversion (Segplan), el estudio financiero
permite ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario, determinar posibles fuentes
de financiacién, establecer en forma clara los ingresos de operacion y los costos de inversion y de
operacion del proyecto. Es decir, el estudio considera cuanto dinero se necesita, como se gastara
y de dénde provendra.

El estudio consta de 3 partes, requerimiento de capital inicial, fuente de financiamiento del capital
inicial y determinar el retorno sobre el capital invertido.
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METODOLOGIA

e Elaboracion de la encuesta

Con el fin de obtener la mayor cantidad de datos y que estos se aprovecharon de la mejor
manera para asi obtener resultados de la mejor calidad posible y, en vista de no tener los
suficientes conocimientos para hacer esto, el grupo de trabajo dirigido opto por buscar el juicio
de expertos, de esta manera se identifico a la ingeniera Monica Marcela Suarez Pradilla la cual
tiene experiencia y trabaja en lineas de investigacion de transporte e infraestructura de
transporte.

La ingeniera entonces recomendo realizar una encuesta que brindaria la informacion necesaria
para asi hacer una evaluacién optima, adicionalmente propuso la colaboracion conjunta con el
grupo de trabajo dirigido bajo la direccion de ella puesto que esta encuesta podia ser realizada
en conjunto con este grupo de estudiantes y asi ambos grupos beneficiarse de los resultados de
encuesta.

Una vez acordado entre ambos grupos de trabajo dirigido se realizé una reunion para discutir
el plan de accion y posterior a esto se dio un plazo para que ambos grupos propusieran
preguntas y en una posterior reunién se acordo unanimemente las preguntas que conformarian
la encuesta. Esta encuesta se encuentra en los anexos de este documento.

T —
-

llustracion 3. Reunion realizada por los grupos de trabajo dirigido junto con sus respectivos directores de trabajo dirigido
realizada el dia 11 de febrero de 2020. Fuente: Fotografia tomada por el estudiante Andrés Felipe Salinas Galeano durante
el desarrollo de la reunion.

Adicionalmente en esta encuesta fue posible incluir preguntas que son importantes para otros
estudios como lo es el técnico y para comparaciones con informacion primaria que fue posible
obtener. En los anexos se adjunta la encuesta con cada una de las preguntas y sus respectivas
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respuestas. Para que la encuesta fuera representativa se necesitaban las siguientes muestras de
los diferentes grupos de estudio:

v’ Estudiantes pregrado: 351
v’ Estudiantes posgrado: 278
v’ Trabajadores, profesores y otros: 218

La encuesta se dio por finalizada el dia 29 de abril de 2020 obteniendo un total de 286
respuestas distribuidas de la siguiente manera:

@ Profesor de planta

® Profesor de catedra
Administrativo

@ Estudiante de pregrado

@ Estudiante de posgrado

® Visitante

@ Empleado contratista (Seguridad,
Cityparking, servicios generales, entre
otros.)

@ Padre de familia

llustracion 4. Distribucion de las respuestas de la encuesta realizada. Fuente: Formularios de Google, encuesta para
trabajos dirigidos 2020-1.

Donde:

e Estudiante de pregrado (93.4%): 267 respuestas

e Estudiante de posgrado (3.5%): 10 respuestas

e Profesores de planta (1.0%): 3 respuestas

e Profesores de catedra (1.0%): 3 respuestas

e Visitantes (0.7%): 2 respuestas

Administrativo (0.3%): 1 respuesta

A lo cual es facilmente distinguible que la encuesta entonces no es representativa pues no
alcanzo el nimero necesario de muestra para ninguna de las poblaciones. Esto se atribuye a la
emergencia sanitaria por COVID-19 en la que se encuentra el pais desde mediados del primer
semestre del 2020, por lo que no fue posible una eficiente difusion de la encuesta. Debido a
que este es un estudio a nivel de prefactibilidad se decidio usar estos datos y considerarlos
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como informacion secundaria. Para el caso de que se decida continuar el trabajo presentado en
este estudio, es de caracter obligatoria realizar una nueva encuesta y esta si debera cumplir con
los requisitos para que la informacion sea valida.

Es importante que los resultados de la encuesta fueron compartidos en los dos grupos de trabajo
dirigido

e Sistema de informacion geografico (SIG)
La informacion de las direcciones de los estudiantes de la Escuela Colombiana de Ingenieria

Julio Garavito fue proporcionada gracias a la Ingeniera Monica Suarez, directora del semillero
de Transporte, Logistica y Territorio. Las direcciones se presentan en el siguiente formato:

A B ( o E G H 1 J K L M N

1 DIRECCION CIUDAD ol
4 |CRA 53 D BIS 4F-20 BOGOTA

5 |CARRERA 94 A N 6-40 1 4 APTO 103 BOGOTA 1|
6 |CARRERA91#130A- 25 BOGOTA

7 |CRA96A N9151-43 INT 4 201 BOGOTA

8 |CRA 112F N*72C-03. TOR 5 - APTO304 BOGOTA

9 |CRA 36A NO.53 - 20 APTO 2 BOGOTA

10 |CALLE 167 # 73A-51 INT 6 CASA 7 BOGOTA

11 |CARRERA 87 A NO. 91 - 15 INTERIOR 3 BOGOTA

12 |CARRERA 18 NO 122-64 APTO 203 BOGOTA

13 |CLL 149 # 54 A - 79 APTO 310 BOGOTA

14 |CALLE 63 # 73A 31 TORRE A APTO 1011 BOGOTA

15 | CARRERA 54 NO 64A-45 BOGOTA

16 |CRA 118 NO. BOA-80. INT, 3 APTO 307 BOGOTA

17 CRABH W173 48 CASA 7 BOGOTA

18 |CALLE 93B #60A - 18 BOGOTA

19 |CARRERA B # 22-55 BOGOTA

20 |CALLE 1528 NO. 55-65 CASA 10 BOGOTA

21 |NULL BOGOTA

22 |NULL BOGOTA

23 |CALLE 181A NO. 7-28 INT. 6 AP, 203 BOGOTA

24 |CALLE 187A BC-65 BOGOTA

25 |CARRERA 82 A NO. 6-16 - APTO B0O9 BOGOTA

26 |CALLE 1B N 39 26 BOGOTA

27 CRA14D# 163829 BOGOTA

28 |CALLE 15 SUR 24D-26 BOGOTA

29 |CALLE 2B NO 56 19 BOGOTA

30 |CALLE 23 DN 104 A 26 BOGOTA

31 |CALLE 173 55-78 BOGOTA

PREGRADO | POSGRADO
o viode 1D B @ m 1

llustracion 5.. Formato de la informacion del SIG de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Fuente: SIG de la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Se organiza la informacidn, se borran los datos adicionales (apartamento, interior, casa, etc.),
se normalizan los datos (por ejemplo, pasando de Av. a Avenida) de todos lo que viven en la
ciudad de Bogota y a la vez se borran los datos erréneos, como los siguientes:
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AIOS - S NICOLLEMALENA@GMAIL.COM

A A B C D E F G H I J K L M
B96|CALLE 180 # 16-24 BOGOTA
B97|CARRERA 65 NO. 167 - 18 BOGOTA
898/ CARRERA 68B#744-78 BOGOTA
B99|CALLE 26 SUR N© 93 D-38 BOGOTA
900| CARRERA 58 80 81 BOGOTA
901|CALLE 147 C94 A 25 BOGOTA
902| CARRERAG3 #17-15 SUR BOGOTA
903 | CALLE 75 NO B9 A 24 BOGOTA
904| CALLLE 152 NO 7H - 40 BOGOTA
905[NICOLLEMALENA@GMAIL. COM BOGOTA |
906|CALLE 171#6B-15 O (6A-15) BOGOTA
907|CALLE 66 #96A-24 BOGOTA
90B|CALLE 24 Fi 100 B 28 BOGOTA
909| CARRERA 111 C WB6AGS 12 101 BOGOTA
910|CARRERA 54D #187-91 B 103 BOGOTA
911|CARRERA 79A 5-27 SUR OQUE 5 502 BOGOTA
912| CARRERA 94A NO 6-40 18-604 BOGOTA
913|CARRERA 83 #145-86 OQUE 12 201 BOGOTA
914|CARRERA 498 NO 171A-20 BOGOTA
915|CALLES1 #114-25 11 103 BOGOTA
916|CARRERA 114D 145 45 213 BOGOTA
917|CARRERA 721 N° 42F 61§ 12 301 BOGOTA
918|CARRERA 49 B NO 167 A-12 BOGOTA
919|CALLE 64 A #57-23 11 602 BOGOTA
920| CALLE 70 BIS SUR 80 M 27 BOGOTA
921| TRANSVERSAL 72D BIS 391 SUR 09 BOGOTA
922| CARRERAL9F 62-81 SUR BOGOTA
923| CARRERAY6 No146 D39 BOGOTA
924|CARRERA 298 1610 SUR 101 BOGOTA

PREGRADO = POSGRADO *® ‘ »
A1238 - S Km 15 via cota-siberia
A A [:] L4 ] E F G H [} J K L M
1223 CALLE 1445#11A-80 BOGOTA
1224/ CALLE 67 # 17-46 BOGOTA
1225| CARRERA 524 # 136 -36 BOGOTA
1226/ CARRERA 11963 C 18 BOGOTA
1227|CALLE 23 BIS 28-85 BOGOTA
1228|CALLE 1B #53A-66 BOGOTA
1229| DIAGONALG. 15A N° 99A-30 BOGOTA
1230 DIAGONAL 465UR #50-79 BOGOTA
1231/ CALLE 146 D # 93 A 17 BOGOTA
1232| CARRERA 90 No 82-45 BOGOTA
1233| CARRERA 36 A #59-22 BOGOTA
1234/ CALLE 161 #8F - 32 BOGOTA
1235|CALLE 183 NO 16-71 BOGOTA
1236/ CALLE 73 A # 73A- 61 BOGOTA
1237| DIAGONAL 83 bis #81 a 09 BOGOTA
1238[Km 15 via cota-siberia BOGOTA =
1239/ CALLE 65 BIS # 86-50: 23 : 203 BOGOTA
1240| CARRERA 35 BIS # 1F-38 BOGOTA
1241| TRANVESRSAL 43 A N 69 D 12 SUR BOGOTA
1242|CALLE 139 NO.7C-80 BOGOTA
'\24]:DIAECINA[ 7B CBIS16 A 26 SUR BOGOTA
1244 | CALLE 162 # 55 ¢ 80 BOGOTA
1245| CALLE 4 BIS #3051 VERAGUAS CENTRAL BOGOTA
1246| CARRERA 54D#187-91 7 403 BOGOTA
1247|CALLE 191 A N 11A25 305 BOGOTA
1248| CARRERA 71 # 58-50 SUR 203 5 BOGOTA
1249| DIAGONAL 182 # 20- 17 805 3 BOGOTA
1250/ CARRERA 12 NO 169 50 125 BOGOTA
1251|CALLE 66A N72-D11 BOGOTA

PREGRADO = POSGRADO @

|

llustracion 6. Datos considerados como erroneos por no poder localizar su ubicacién de manera adecuada en el programa
ArcGis PRO. Fuente: SIG de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Se buscan las coordenadas mediante la aplicacién de Google Maps, obteniendo la Latitud y la
Longitud de cada una de las direcciones, como se muestra a continuacion:

1 |DIRECCION lCILIDAD Coordenadas G. Maps  Latitud
2 AVENIDA 1 DE MAYO TRANSVERSAL 72 N # 35 - 20 BOGOTA 4.61B968,-74.143742

3 AVENIDA 12 SUR N 20-85 BOGOTA 4.5824957,-74.0960762
4 AVENIDA 9 # 184 - 85 BOGOTA 4.7617096,-74.0337306
5 AVENIDA AMERICAS # 75-43 BOGOTA 4.6313774,-74.1467859
6 AVENIDA BOYACA #130-46 BOGOTA 4.7226019,-74.0763754
7 AVENIDA BOYACA #142A-55 BOGOTA 4.7313862,-74.0707894
4 AVENIDA BOYACA N142A 55 BOGOTA 4.7313862,-74.0707894
9 AVENIDA CALI # B9 - 24 BOGOTA 4.7081851,-74.0965295
10 AVENIDA CALLE 116 # 55C-40 BOGOTA 4.7008126,-74.0709887
11 | AVENIDA CALLE 145 N 85-80 BOGOTA 4.7369703,-74,084202
12 AVENIDA CALLE 145 N 85-80 BOGOTA 4.7369703,-74,084202

13 AVENIDA CALLE 145#128-40 BOGOTA

14 AVENIDA CALLE 183 N 10 - 35 BOGOTA
15 AVENIDA CALLE 183#11-55 BOGOTA
16 |AVENIDA CALLE 26 N 17 - 20 BOGOTA
17 AVENIDA CALLE 63 # 21-22 BOGOTA
18 AVENIDA CALLE 63 # 73 13 BOGOTA
19 |AVENIDA CALLE 63 # 75-35 BOGOTA
20 AVENIDA CALLE 63 N 75-35 BOGOTA
21 AVENIDA CALLE 64C # 68B-98 BOGOTA
22 | AVENIDA CALLE 64C #68B- 98 BOGOTA
23 AVENIDA CALLE 68 SUR N 70D-71 BOGOTA
24 AVENIDA CALLE 72 # 98-06 BOGOTA

4.7534738,-74.1113099
4.7603336,-74.0350053
4,7598523,-74,036211

4.6182667,-74.0768529
4.6508563,-74.0729074
4.6756894,-74.1139484
4.6779859,-74.110445

4.6779859,-74,110445

4.6711026,-74.0955141
4.6711026,-74.0955141
4.5877412,-74.1638837
4.7025986,-74.1172325

Longitud

llustracion 7. Obtencion de la Latitud y la Longitud de las direcciones proporcionadas por el SIG de la Escuela. Fuente:

Propia.
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Se organiza toda la informacion para que pueda ser leida en el programa ArcGIS PRO como
se muestra a continuacion:

1 DIRECCION ORIGINAL LATITUD | LONGITUD
2 [AVENIDA 1 DE MAYO TRANSVERSAL 72 N # 35 - 20 462 -74.14
3 |AVENIDA 12 SUR N 20-85 4.58 -74.10
4 |AVENIDA 9 # 184 - 85 4.76 -74.03
5 |AVENIDA AMERICAS # 75-43 4.63 7415
6 |AVENIDA BOYACA #130-46 472 -74.08
7 [AVENIDA BOYACA #142A-55 4.73 -74.07
8 |AVENIDA BOYACA NI142A 55 473 -74.07
3 [AVENIDA CALI#89 - 24 471 -74.10
10 |AVENIDA CALLE 116 # 55C-40 4.70 -74.07
11 |AVENIDA CALLE 145 N 85-80 4.74 -74.08
12 | AVENIDA CALLE 145 N 85-80 4.74 -74.08
13 |AVENIDA CALLE 145#128-40 475 -74.11
14 [AVENIDA CALLE 183 N 10 - 35 4.76 7404
15 |AVENIDA CALLE 183#11-55 4.76 -74.04
16 |[AVENIDA CALLE 26 N 17 - 20 4.62 -74.08
17 |AVENIDA CALLE 63 # 21-22 4.65 -74.07
18 [AVENIDA CALLE 63 # 73 13 4.68 -74.11
19 | AVENIDA CALLE 63 # 75-35 4.68 -74.11
20 [AVENIDA CALLE 63 N 75-35 4.68 7411
21 [AVENIDA CALLE 64C # 68B-98 4.67 -74.10
22 | AVENIDA CALLE 64C #68B- 98 467 74.10
23 | AVENIDA CALLE 68 SUR N- 70D-71 4.59 -74.16
24 | AVENIDA CALLE 72 # 98-06 470 -74.12
25 [AVENIDA CALLE 72 80-81 4.69 -74.10
26 | AVENIDA CALLE 80 # 102 64 471 -74.12
27 [AVENINA CATTE 80 #67-84 172 7113
POSGRADO | PREGRADO | BOGOTA PREGRADO EDINEUSGRADGN .

llustracion 8. Formato ingresado para la creacion del mapa de densidad usado en la creacion del sistema de rutas. Fuente:
Propia.

*La representacion de los datos del SIG solo es realizada para la ciudad de Bogoté y se muestra
en los anexos.

La cantidad de estudiantes en Bogota y el total de estudiantes es el siguiente:

Estudiantes | Pregrado | Posgrado
Bogotd 3189 614
Total 5069 581

llustracion 9: Cantidad de estudiantes en total y en la ciudad de Bogotd.

Para los municipios cercanos a Bogota se obtiene la siguiente informacion:
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Municipio |Pregrado|Posgrado
Bojaca 4 3
Cajicd 62 18

Chia 160 22
Cogua 14 1
Cota 25 1
El Rosal 5 0

Facatativa 31 5

Funza 17 1
Gachancipa 7 0

La Calera 11 4
Madrid 17 2

Mosquera 36 10

Nemocdn 8 0
Soacha 46 3
Sibaté 1 0
Sopd 33 1

Subachoque 1 0
Tabio 17 0
Tenjo 8 2

Tocancipa 34 2

Zipaquird 116 17

llustracion 10: Informacion poblacion estudiantil de municipios cercanos a Bogotd.

e Informacién de horarios de estudiantes

En vista de que la encuesta posiblemente no alcanzaria la muestra y por tanto sus datos no
serian representativos, de esta manera se realizd una solicitud a través de la Decanatura de
Ingenieria Civil para asi obtener los datos de todas las materias tanto de pregrado como de
posgrado con todos los dias en que se dicta clase y con el total de estudiantes que toman la
materia, para que, de esta manera pueda identificarse la hora pico de entrada y la hora pico de
salida de los estudiantes pertenecientes a la comunidad de la Escuela.

Esta informacion fue proporcionada por registro y se hace la aclaracion que Unicamente se uso
estd informacion de la forma descrita anteriormente y no fue utilizada de manera publica
manteniendo los datos Ginicamente entre los estudiantes que la solicitaron ANDRES FELIPE
SALINAS GALEANO y BRAYAN ALEXANDER VARGAS ARGUELLO. En anexos se puede
encontrar la carta donde se solicito esta informacion.
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ALINEACION

Este estudio, como ya se aclaré en los objetivos del proyecto, tiene como objetivo principal,
generar el suficiente impacto para que, a un futuro a corto plazo, la informacion contenida en este
documento sea usada como base para que surja un proyecto, a nivel de factibilidad, para crear un
sistema de rutas de uso exclusivo para la comunidad y luego este se convierta en uno mas de los
servicios de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo investigativo tiene como unico fin el contribuir a la
Escuela en el cumplimiento de los objetivos que esta se plantea como institucion. Especificamente,
los objetivos 1.a “Contribuir al progreso personal, social y del conocimiento, a través de:
a) la formacion integral de la persona, caracterizada por la alta preparacion cientifica,
tecnoldgica, técnica, ética, social y humanistica” y el objetivo 3 “Fortalecer una cultura
académica, enmarcada en la excelencia, la creatividad y la innovacion.”. Adicionalmente es
importante recalcar que este proyecto se alinea perfectamente con el valor institucional de “La
busqueda de la excelencia institucional”, €l cual a relucido en los Gltimos afios.

Este proyecto busca aportar a los objetivos estratégicos de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito como institucion, en formade “la formacion integral de la persona... ”, “Fortalecer
una cultura académica” y teniendo en cuenta que, la Escuela siempre se encuentra en busqueda
de una educacion de la mejor calidad posible. Para esto, no solo es necesario centrarse en la
educacion como ingenieros, sino que los estudiantes pertenecientes a la comunidad de la Escuela
deben sentirse en un ambiente que los ayude a formarse como profesionales integros al ofrecer un
servicio que ayude a aliviar la tensién generada por la movilidad en la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.
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FORMULACION

Estudio de Mercado

Para el estudio de mercado para este proyecto a nivel de prefactibilidad se tuvo como objetivo
principal el definir si el sistema de rutas obtendria una demanda real en la comunidad de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito al ponerse en ejecucion, en otras palabras, si la
comunidad esta interesada en la creacion de un sistema de rutas para uso exclusivo de la misma o
no.

> Demanda

Se realizo el estudio de la demanda mediante el método de investigacion de mercados, al
identificar que no existe una fuente de informacion secundaria, de manera que se uso la
informacién proporcionada por la encuesta realizada junto al grupo del trabajo dirigido
“DIAGNOSTICO DE LA MOVILIDAD Y EMISIONES DE CARBONO DEL CAMPUS DE LA
ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO”, conformado por los
estudiantes Manuel Alejandro Molano Cafdn y Diego Fernando Coronado Soler, junto a los
directores de ambos grupos de trabajo dirigido el ingeniero Fredy Oswaldo Carrefio Sanchez
y la ingeniera Monica Marcela Suarez Pradilla.

Como se aclaré anteriormente, el principal objetivo del estudio de mercado es determinar si la
comunidad si desea un sistema de rutas de uso exclusivo para la comunidad o no, en caso de
que no este estudio se daria por finalizado y se concluiria que el proyecto no es viable. Al
revisar la pregunta clave para el estudio de mercado:

“Si existiera un sistema de rutas que transportara unicamente a la comunidad de la Escuela,
Justed la usaria?”

Se obtuvo un total de 269 (94.1%) respuestas positivas a la pregunta, de esta manera
representado en un gréafico circular:
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llustracion 11. Grdfico circular representado el estado de aprobacion de la comunidad por el proyecto. Fuente: Formularios
Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.

Observando el gréafico, esta claro que, a un nivel de prefactibilidad, la comunidad de la Escuela
Colombina de Ingenieria Julio Garavito apoya de manera positiva el objeto de este estudio, un
sistema de rutas propio de la Universidad. Por lo que es posible concluir que, a un nivel de
prefactibilidad, en caso de existir, se tendria una gran demanda por parte de la comunidad para
este servicio.

» Oferta

En la encuesta mencionada anteriormente, se incluyd preguntas para identificar el sistema de
movilidad el cual la comunidad de la Escuela prefiere usar, a continuacion, se puede observar
la pregunta realizada y los resultados representados mediante un grafico de barras horizontal:

En que medio de transporte llega a la Escuela (puede seleccionar varios, dado el caso):

Transmilenio

SITP

Alimentadaor

Intermunicipal

Taxi - Aplicaciones de transporte
Automévil Propio

Automovil Compartido
Wotocicleta o ciclomotor

152 (53,3 %)
136 (47,7 %)

150 (52,6 %)
70 (24,6 %)

—21(7,4 %)

50 (17,5 %)

31 (10,9 %)

21 (7,4 %)

Vehiculos eléctricos
Bicicleta-Patinetas —368(13,3 %)

26 (9.1 %)

0 50 100 150 200

Caminando

llustracion 12. Grdfico de barras horizontal mostrando los diferentes medios de transporte usados por la comunidad para
llegar a las instalaciones de la Escuela. Fuente: Formularios de Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.
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En que medio de transporte se va de la Escuela a su destino (puede seleccionar, varios dado
el caso):
146 (51,2 %)

146 (51,2 %)
138 (48,4 %)

Transmilenio
SITP
Alimentador

Intermunicipal 74 (26 %)
Taxi - Aplicaciones de transporte 19 (6,7 %)
Automovil Propio 48 (16,8 %)
Automavil Compartido 32 (11,2 %)
otocicleta o ciclomotor 17 (6 %)
Vehiculos eléctricos 31,1 %)
Bicicleta 41 (14,4 %)
Caminando 231(8,1 %)
0 50 100 150

llustracion 13. Grdfico de barras horizontal mostrando los diferentes medios de transporte usados por la comunidad para
irse de las instalaciones de la Escuela a su destino. Fuente: Formularios de Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.

Es de esta forma que se observa una gran variedad de medios de transporte donde se destaca
principalmente el uso de Transmilenio, buses de SITP y el alimentador 2-2 “Jardines”. En la
encuesta realizada se intent6 identificar si los estudiantes se encuentran conformes con el
transporte pablico y con el precio que tiene este, a continuacion, es posible observar los
resultados representados mediante un gréfico circular:

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

® sSi
® No

llustracion 14. Grdfico circular el cual muestra la conformidad de la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito respecto al transporte publico. Fuente: Formularios Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.
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¢ Esta conforme con el precio del transporte pablico?

® Si
® No

llustracion 15. Grdfico circular el cual muestra la conformidad de la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito respecto al precio del transporte publico en base al servicio prestado. Fuente: Formularios Google, encuesta para
trabajos dirigidos 2020-1.

De lo anterior es facilmente evidenciable la inconformidad presente en la comunidad de
Escuela con los medios de transporte publico existente. Por lo tanto, es posible concluir que, a
pesar de existir una amplia oferta de transporte la mayor parte de la comunidad se encuentra
en una clara inconformidad con los medios de transporte existente, por lo que es probable que
al introducir un medio el cual sea para uso exclusivo de la comunidad de la Escuela tenga un
buen recibimiento por parte de esta.

» Principales estrategias de comercializacion

Al realizar varias cotizaciones a diferentes empresas prestadoras de servicio se encontr6 que,
para las rutas que se propondran en el estudio técnico se obtuvo que en promedio las empresas
cobran alrededor de $200.000 COP equivalentes a 2 viajes uno en la mafiana para traer a los
estudiantes a la universidad desde el punto designado y otro de regreso, en un bus de capacidad
para 40 personas.

Con el fin de que el viaje sea lo méas confortable posible, es necesario que los usuarios se
sientan conformes con el precio por lo que, debe fijarse un precio, inicialmente, tal que el
servicio sea autosustentable, en la fase de ejecucion se podra concluir el recibimiento del
servicio por el publico y asi determinar cambios en el precio. Adicionalmente se debe tener en
consideracidn la distancia recorrida, dandole un mayor precio a los recorridos mas largos.
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Para llevar a cabo el pago, intentando evitar conflictos con este medio, se penso en diferentes
alternativas de pago, como lo son:

v’ Pago virtual por medio del carné estudiantil y recargandose como tarjetas de Transmilenio.
v Impresion de boletas de entrada con Gnico punto de venta en las instalaciones de la Escuela.
v Pago directo en efectivo al conductor del bus.

v Pago adicionado a las matriculas de todos los estudiantes de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito.

Al evaluar mas detalladamente las opciones anteriores es facilmente descartable la Gltima pues
es la manera que genera mas problemas y, es en la que la Escuela tiene menos control como
entidad que gestiona del servicio.

Inicialmente se pensaria que la primera opcidn es la 6ptima pues basicamente genera la misma
funcion que la segunda y evitando costes de continua impresion de boletos. EI problema radica
en la preparacién que esta forma de pago requiere, pues es necesario no solo abrir un punto de
recarga de los carnés de la comunidad si no que suplir este punto de venta con la tecnologia
adecuada, luego se debe suplir los buses con lectores PDA para que asi puedan cobrar
exitosamente el saldo de los carnés. Como se puede ver en la explicacion anterior, suplir de los
elementos necesarios a las instalaciones de la Escuela y a los buses requeriria de una gran
inversion inicial de capital y de mano de obra.

Por lo tanto, se concluye que, inicialmente la opcion 2 seria la 6ptima para una fase inicial de
ejecucidn, en caso de concluir que el servicio puede ser llevado a una fase de operacion
continua se podria pensar en cambiar el modo de pago al de la primera opcion.

La Gltima opcion tiene como objetivo el evaluar el aumento que tendria la matricula estudiantil
para el caso que se decida
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Estudio Técnico

Para el caso del estudio técnico, se evalud en primer lugar la hora pico de la comunidad de la
Escuela mediante datos recolectados de le encuesta realizada, tomandolos como informacion
secundaria y, mediante los horarios de todos los estudiantes de pregrado y posgrado, informacién
solicitada directamente a registro. Posterior a esto, mediante los datos del SIG proporcionados por
la ingeniera Monica Marcela Suarez Pradilla se construyé un mapa de densidad usando la
herramienta ArcGis PRO, es entonces que, teniendo el area de mayor poblacion y la hora en la que
ingresan mas personas a la universidad se construyeron una serie de rutas que cubran la mayor
parte de la ciudad y los municipios circundantes.

«+ Distribucién de la comunidad de la Escuela

En primeras instancias se evaluara la hora pico y valle con los datos proporcionados por la
encuesta, asi como su ubicacién aproximada, a través de las siguientes preguntas:

Si vive en Bogota, seleccione a continuacion la localidad en que reside:

® Usaquén @ Fontibon

@ Chapinero @ Engativa
Santa Fe ® Suba

@ San Cristébal @ Barrios Unidos

® Usme @ Teusaquillo

@ Tunjuelito @ Los Martires

® Bosa @ Antonio Narifio

® Kennedy @ Fuente Aranda

@ Lz Candelaria

@ Rafael Uribe Uribe
@ Ciudad Bolivar

® Sumapaz

llustracion 16. Distribucion de la comunidad de la Escuela que reside en la ciudad de Bogotd. Fuente: Formularios de
Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.
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Siendo la distribucion de la siguiente manera:

Usaquén (21.9%)
Chapinero (0.4%)
Santa Fe (0.8%)

San Cristobal (1.7%)
Usme (0.0%)
Tunjuelito (1.2%)
Bosa (3.3%)
Kennedy (7.4%)
Fontibon (4.1%)
Engativa (13.6%)

A N NI N N U N N NI
DN N N N N NI N

Si vive en un municipio, seleccione en el que reside:

§

@ Bojaca

@® Cajica

@ Chia

@® Cogua

@ Cota

@® El Roszal
28,6% @ Facatativa
® Funza

Suba (32.6%)

Barrios Unidos (2.1%)
Teusaquillo (1.2%)

Los martires (1.7%)
Antonio Narifio (0.8%)
Puente Aranda (2.9%)
Rafael Uribe Uribe (2.5%)
Ciudad Bolivar (1.7%)

@ Gachancipa @ Subachoque
@ LaCalera @ Tabio

@ Madrid ® Tenjo

® Mosquera @ Tocancipa
@ Nemocon @ Zipacén

@® Socacha ® Zipaquira

® Sibaté

@® Sopo

llustracion 17. Distribucion de la comunidad de la Escuela que reside en las afueras de la escuela. Fuente: Formularios de
Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.
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Es entonces que los municipios se encuentran clasificados de la siguiente manera:

AN N N N N N N N VY N U N N N N YN N

Bojaca (0.0%)
Cajica (14.3%)
Chia (28.6%)
Cogua (2.8%)
Cota (2.8%)

El Rosal (2.4%)
Facatativa (0.0%)
Funza (4.8%)
Gachancipa (0.0%)
La Calera (2.4%)
Madrid (2.4%)
Mosquera (0.0%)
Nemocon (2.4%)
Soacha (4.8%)
Sibaté (0.0%)
Sopo (2.4%)
Subachoque (0.0%)
Tabio (0.0%)
Tenjo (0.0%)
Tocancipa (7.1%)
Zipacén (0.0%)
Zipaquira (19%)
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% Hora pico y hora valle de la comunidad de la Escuela

Con el fin de determinar este dato, el cual es de vital importancia para el disefio de las rutas se
reunio informacion a partir de la encuesta realizada, conciderada como informacion secundaria
y, se solicito a registro la informacion referente a los horarios de todas las materias de pregrado
y de posgrado de cada programa de la comunidad de la Escuela Colombiana de Ingenierai Julio
garavito, si bien no se esta teniendo en cuenta al personal administrativo, para un estudio a
nivel de factibilidad si deben tomarse en cuenta para en dado caso generar una ruta exclusiva
del personal administrativo.

1. Encuesta

A través de la siguiente pregunta se determino la hora pico en la que llegan y salen las personas
pertenecientes a la comunidad de la Escuela:

Hora promedio en que llega a las instalaciones de la Escuela

@ 06:00 - 08:00
@ 03:00 - 10:00

10:00 - 12:00
@ 12:00 - 14:00
@ 14:00-16:00
® 16:00-18:00
@ 13:00 - 20:00

llustracion 18. Representacion de la hora de llegada de la comunidad de la Escuela, representada por medio de grdfico
circular. Fuente: Formularios de Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.

Claramente es posible evidenciar una tendencia de la comunidad a llegar de 06:00 — 10:00 de
la mafiana donde la mayor presencia en la encuesta es de estudiantes de pregrado, concluyendo
que, estos intenta llegar a sus clase de 07:00, 08:30 y 10:00 de la mafiana, por lo que se intentara
cubrir estos horarios especialmente el de las 07:00 de la mafiana pues es la hora en que se dicta
las primeras clases del dia, y si bien un estudiante puede esperar en la universidad desde las
07:00 de la mafiana a su clase de 08:30 y 10:00, no tendria sentido que este llegara a la
universidad a las 08:30 teniendo clase de 07:00. Por lo tanto, los horarios de servicio para todas
las rutas dentro y fuera de Bogota sera con el fin de que lleguen a las instalaciones de la Escuela
antes de las 07:00; para las localidades que presentan mayor poblacion (Suba (32.6%),
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Usaquén (21.9%) y Engativa (13.6%)), tendran una ruta secundaria que tendra como objetivo
Ilegar a las 08:30 a las instalaciones de la Escuela.

Hora promedio en que sale de las instalaciones de la Escuela

@ 06:00 - 08:00
@ 03:00-10:00

10:00 - 12:00
@ 12:00-14:00
@ 14:00 - 16:00
® 16:00-18:00
® 18:00-20:00

llustracion 19. Representacion de la hora de salida de la comunidad de la Escuela, representada por medio de grdfico
circular. Fuente: Formularios de Google, encuesta para trabajos dirigidos 2020-1.

Para el caso de la hora de salida, se observa que el mayor porcentaje de personas abandona las
instalaciones de la Escuela en el horario de 16:00 — 18:00. Para acordar una hora pico fija se
asume el horario de 17:30 pues es el horario de cambio de clase y la gente que termina clases
a las 16:00 solo tendria que esperar una hora y 30 minutos para tomar el servicio.

Se daran 15 minutos para que la comunidad tome el servicio, es decir, para los estudiantes que
salen de clase a las 17:30 tendrian 15 minutos para ir a la ubicacion de salida de los buses en
la Escuela y, estos Gltimos saldrian de las instalaciones de la Escuela a la 17:45 con un retraso
méaximo de 5 minutos. Para las localidades que presentan mayor poblacion (Suba (32.6%),
Usaquén (21.9%) y Engativa (13.6%)), se tendrad una ruta con el objetivo de comenzar el
ingreso desde las 17:45 el mismo plazo de 15 minutos para ingresar al servicio con un retraso
méaximo de 5 minutos.
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2. Informacion proporcionada por registro

De la informacién proporcionada por Registro, fue posible resumir la informacion en la
siguiente tabla:

Horario LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO |

07:00-08:30 10019 8560 9159 10091 8994 21798
08:30-10:00 13620 13171 12356 11421 11859 24596
10:00-11:30 13311 12000 12621 12247 13372 12892
11:30-13:00 H. Instit. 9825 9153 9058 10811 1835
13:00-14:30 13568 12233 9525 11492 11086 0
14:30-16:00 15788 12326 12225 11885 10718 0
16:00 - 17:30 9106 7141 10139 8544 6974 0
17:30 - 19:00 2080 2272 1943 2658 3046 0

Tabla 1. Informacion de registro de todas las materias de pregrado y posgrado resumida en dias y franjas horarias.
Fuente: Propia.

Al observar la informacion compilada proveniente de Registro, se observa que supera en creces
las cantidades de estudiantes maximos que indica el SIG de la Escuela, por lo tanto, es
necesario comprobar la veracidad de los datos proporcionados y, se concluye que estos datos
no pueden ser usados debido a la gran discordancia con la informacion real.

Mapa de densidad

Para crear el mapa de densidad se us6 la informacion proveniente del SIG de la Escuela
siguiendo el proceso descrito en el apartado de metodologia. La representacién de los datos del
SIG en el programa ArcGIS PRO se encuentra en el anexo “Mapa SIG 2020-1".

Creacion de rutas

Con la informacion representada del SIG de la comunidad de estudiantes de pregrado y
posgrado que viven en la ciudad de Bogota, se buscaron puntos estratégicos donde las personas
puedan llegar tales como portales de Transmilenio o paraderos de SITP, con el fin de que sean
aquellos puntos de recogida de los buses.

A su vez se buscaron que sus recorridos tengan un tiempo de duracién no mayor a una hora
con treinta minutos, por esto se busco en la aplicacion Google Maps el trafico de un dia tipo
(que no sea festivo, que sea antes de la cuarentena por el COVID — 19), se definieron los
posibles puntos de salida de las rutas (teniendo en cuenta la densidad poblacional estudiantil
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en los alrededores), su recorrido, las posibles paradas y su horario de salida (teniendo en cuenta
la informacion de los horarios pico de la escuela).

En el anexo “Mapa de Rutas ECI” se encuentra representada la busqueda realizada en Google
Maps del recorrido de las rutas y la ubicacion de la comunidad estudiantil dado por el SIG
2020-1.

La representacion del punto de salida, recorrido y los puntos de parada de las rutas dentro de
Bogota se realiz6 con el programa Adobe llustrator y se presenta a continuacion:
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Estudio ambiental

El estudio ambiental, aunque es increiblemente importante, al ser un estudio a nivel de
prefactibilidad y no contar con informacion secundaria ni poder hacer pruebas o simulaciones
reales que demuestren el impacto que pueda tener este proyecto en el ambiente, no es posible
realizar una conclusion de este proyecto desde el punto de vista ambiental.

Si bien no puede probarse nada, es posible realizar suposiciones que podrian presentarse. Estas
suposiciones pueden ser comprobados en caso de que este proyecto llegue a un nivel de ejecucion.
A continuacion, se presentan los diferentes casos:

v Disminucion del uso de vehiculos particulares por parte de la comunidad de la Escuela al
ver un mejoramiento en los medios de transporte para llegar a las instalaciones de la misma.

v El nimero de vehiculos particulares no disminuye significativamente y debido al aumento
de vehiculos, en este caso los buses que estan siendo usados para la implementacion del
servicio, estarian generando mayor contaminacion.

v Disminucion en el uso vehiculos “amigables con el ambiente”, como lo son bicicletas,
patinetas e incluso personas movilizandose a pie, debido a la mejora en el sistema de
transporte y debido a las pobres condiciones, que ya se mencion6 anteriormente, de las vias
para llegar a la Escuela en este tipo de vehiculos.

Si bien estos son supuestos, son situaciones que pueden facilmente presentarse de manera
individual o en conjunto, por lo que es importante tenerlos en cuenta y, evaluarlos en caso de que
este estudio se desarrolle a un nivel de factibilidad.
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Estudio Riegos

Como se muestra a continuacion, se realiza la clasificacion y plan de manejo de los riesgos durante
la operacion del proyecto:

Riesgo Probabilidad Impacto Plan de manejo
Accidente vial en Llegada tarde | Desviar el recorrido de las
el recorrido de las Alta dela rutas para lograr llegar a

rutas comunidad tiempo
Disponibilidad y No se logre Actualizar las bases de
calidad de Alta prestar un |datos al iniciar cada periodo
informacién buen servicio académico.
. . Acordar con la empresa
Accidente vial de Llegada tarde
prestadora de los buses el
alguna de los Alta dela ]
) envio de otro bus para
buses de las rutas comunidad .
cubrir la ruta
Exigir a la empresa
Fallas mecanicas Llegada tarde | prestadora de los buses que
en algunos de los Baja dela los vehiculos cumplan con
buses de las rutas comunidad lo exigido por la ley para
transitar
Manifestaciones
gue puedan Llegada tarde | Desviar el recorrido de las
afectar la dela rutas para lograr llegar a
prestacion del comunidad tiempo
servicio
Tener reservas de
Aumento Aumento del | contingencia que permitan
excesivo en el Bai costo de mantener el precio del
. aja L, ..
precio del operacidon del | servicio hasta llegar a un
combustible servicio acuerdo para un posible
aumento del mismo
Disminucion Disminucion . o
i Estudiar la posibilidad de
excesiva del ) del costo de L .
. Baja ., disminuir el precio del
precio del operacion del .
: . servicio
combustible servicio

Tabla 2. Riesgos identificados y clasificados en escala Baja, Medio y Alta. Fuente: Propia.
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Estudio Legal

Para este proyecto en especial, si bien estaria transportando en su mayoria estudiantes, al ser la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito la entidad que controlo este servicio de
transporte, se considera un transporte privado, segun lo estipulado en el decreto 170 de 2001,
articulo 5 — Transporte privado:

“De acuerdo con el articulo 5 de la Ley 336 de 1996, el transporte privado es aquel que tiende a
satisfacer necesidades de movilizacion de personas o cosas dentro del &mbito de las actividades
exclusivas de las personas naturales o juridicas.

Cuando no se utilicen equipos propios, la contratacion del servicio de transporte debera
realizarse con empresas de transporte publico legalmente constituidas y debidamente
habilitadas. ”

Por lo tanto, la Escuela al no contar con equipos propios debera realizar la contratacion del servicio
de transporte a empresas de transporte publico legales y seguir lo decretado por la constitucion
para el proceso de contratacion.

Adicionalmente la empresa que se contrate puede exigir reglas especificas para asi asegurar que
los equipos prestados no sean mal utilizados, por lo que la Escuela deberd decir en ese caso si acata
dichos requerimientos o si contrata el servicio con una empresa prestadora de servicio diferente.

Finalmente, una vez cumplido con lo anterior, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
como entidad prestadora del servicio puede exigir a la comunidad acatar ciertas reglas o
restricciones con el fin de asegurar que el servicio prestado sea de la mejor calidad prestada. Entre
estos requisitos se podria incluir:

o No consumir ningun tipo de alimento al momento de usar el servicio de transporte prestado
por la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

o No consumir ningun tipo de bebida caliente al momento de usar el servicio de transporte
prestado por la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.

o Respetar el espacio proporcionado por el medio de transporte para cada persona sin
incomodar a la persona que se encuentra continua a usted.

o En caso de violar alguna de las restricciones dichas anteriormente la persona en cuestion
no podré volver a usar este servicio durante lo largo del semestre en curso.
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Estudio Financiero

Se analizaron 3 posibles escenarios para determinar la viabilidad financiera del proyecto, teniendo
en cuenta que los buses que prestaran el servicio tendran una capacidad para 40 personas y operara
en un horario de lunes a sdbado. Hay que tener en cuenta que actualmente el servicio de
Transmilenio tiene un costo de 2.500 pesos Y si un estudiante se moviliza en este transporte dos
veces al dia y los dias de lunes a sdbado, semestralmente gasta 500.000 pesos en movilizarse a la

escuela en este servicio.

Opcidn 1

Los estudiantes que utilizaran el servicio realizaran el pago de los tiquetes a diario, en una
oficina que se creara para poder ofrecer este servicio. El costo de administracién se propone
de un 5% de los costos directos. El total de recorridos diarios es de 25. El costo por
recorrido es de aproximadamente 100.000 pesos. A continuacion, se muestra el analisis

realizado:

Descripcion Costo Cantidad |Dias de operacién |Costo Semestre
Operacion buses (40 pasajeros) $100,000 25 100 $250,000,000
Impresion tiquetes S50 1000 100 $5,000,000
Administracién (5%) $12,750,000 $12,750,000
Costo total $267,750,000

Tabla 3. Costo total para la opcion 1, considerando que el bus estd al 100% de capacidad. Fuente: Propia.

El costo total de operacion del sistema seria de aproximadamente 267°750.000 pesos por
semestre. Este valor puede variar dependiendo de la cantidad de recorridos y el precio que
se pueda acordar con la empresa prestadora de los buses.

En el caso idea de que el servicio tenga una demanda del 100% durante todo el semestre,
los ingresos por la venta de tiquetes de pasajes serian los siguientes:

Descripcién Precio Pasajeros [Cantidad Dias de operaciérIngreso Semestre
Ruta Portal suba S 3,000 40 4 100 $48,000,000
Ruta Centro suba S 3,000 40 4 100 $48,000,000
Ruta Cedritos S 2,500 40 3 100 $30,000,000
Ruta Codito S 2,500 40 3 100 $30,000,000
Ruta AK. 68 S 3,000 40 3 100 $36,000,000
Ruta Av. Boyaca S 3,000 40 4 100 $48,000,000
Ruta calle 80 S 3,000 40 4 100 $48,000,000
Ingreso Total $288,000,000

Tabla 4. Estudio de financiacion de la opcion 1, considerando que el bus estd al 100% de capacidad. Fuente:

Propia.
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Comparando los costos con los ingresos se obtiene:

Descripcidn Total

Costo total $267,750,000
Ingreso total $288,000,000
Excedentes $20,250,000

Tabla 5. Andlisis costo/beneficio para la opcidn 1, considerando que el bus estd al 100% de capacidad. Fuente: Propia.

Los excedentes serian de alrededor de 20°250.000 pesos al finalizar el semestre.

Ya que el servicio no tendra la demanda de 100% durante todo el semestre, se hacen unas
estimaciones con una demanda de aproximadamente 67% durante todo el semestre, esto
quiere decir que, para un bus de 40 personas, tan solo 27 personas utilicen este bus, por lo
cual los precios de los tiquetes aumentan de la siguiente forma:

Descripcion Precio Pasajeros |Cantidad Dias de operaciérIngreso Semestre
Ruta Portal suba S 4,000 27 4 100 $43,200,000
Ruta Centro suba S 4,000 27 4 100 $43,200,000
Ruta Cedritos S 3,000 27 3 100 $24,300,000
Ruta Codito S 3,000 27 3 100 $24,300,000
Ruta AK. 68 S 4,500 27 3 100 $36,450,000
Ruta Av. Boyaca S 4,500 27 4 100 $48,600,000
Ruta calle 80 S 4,500 27 4 100 $48,600,000
Ingreso Total $268,650,000

Tabla 6. Estudio de financiacion de la opcion 1, considerando que el bus estd al 67% de capacidad. Fuente: Propia.

Con esta consideracion los ingresos serian de alrededor de 268°650.000 pesos al finalizar

el semestre.

Descripcion Total

Costo total $267,750,000
Ingreso total $268,650,000
Excedentes $900,000

Tabla 7. Andlisis costo/beneficio para la opcion 1, considerando que el bus estd al 67% de capacidad. Fuente: Propia.

Comparando los costos con los ingresos, los excedentes serian de alrededor de 900.000
pesos al finalizar el semestre.

Esta opcion presenta la ventaja de que es exclusivo de quienes paguen por su pasaje y
presenta la desventaja que depende del niamero diario de personas que utilicen el sistema,
por lo cual se debe hacer una mayor promocién para su uso.
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Caso especial Covid — 19

Debido a que en el entorno actual se presenta la pandemia por el Covid — 19, y los medios
de transporte de personas no pueden operar con una capacidad mayor al 35%, se hace el
analisis correspondiente en caso de que los buses operen con una demanda del 30%. Es
decir que, para un bus de 40 personas, tan solo 12 personas utilicen este servicio.

Descripcidn Precio Pasajeros |Cantidad Dias de operacion [Ingreso Semestre
Ruta Portal suba S 9,100 12 4 100 $43,680,000
Ruta Centro suba S 9,100 12 4 100 $43,680,000
Ruta Cedritos S 8,100 12 3 100 $29,160,000
Ruta Codito S 8,100 12 3 100 $29,160,000
Ruta AK. 68 S 9,600 12 3 100 $34,560,000
Ruta Av. Boyaca S 9,600 12 4 100 $46,080,000
Ruta calle 80 S 9,600 12 4 100 $46,080,000
Ingreso Total $272,400,000

Tabla 8: Estudio de financiacion de la opcion 1, considerando que el bus estd al 30% de capacidad. Fuente: Propia

Con esta consideracion los ingresos serian de alrededor de 272°400.000 pesos al finalizar
el semestre. El aumento en cada ruta seria de alrededor de 5.100 pesos en comparacion con
la opcidn de tener los buses al 67% de la capacidad.

Descripcion Total

Costo total $267,750,000
Ingreso total $272,400,000
Excedentes $4,650,000

Tabla 9: Tabla 7. Andlisis costo/beneficio para la opcidn 1, considerando que el bus estd al 30% de capacidad. Fuente:

Propia

Comparando los costos con los ingresos, los excedentes serian de alrededor de 4°650.000
pesos al finalizar el semestre.

Opciodn 2

En esta opcion los ingresos de operacion del sistema se recaudaran mediante un aumento
en la matricula estudiantil de todos los estudiantes matriculados en la Escuela. Para
reemplazar el uso de tiquetes, se propone la implementacion de un aplicativo movil que
permita confirmar la reservacion de su asiento en el bus, y que lleve el control de cuantas
personas se movilizan en el sistema a diario, para asi poder optimizar la operacion del
sistema. El analisis realizado es el siguiente:
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Descripcidn Costo Cantidad |Dias de operacidn |Costo Semestre
Operacidn buses (40 pasajeros) $100,000 25 100 $250,000,000
Aplicativo movil $1,000,000 4 $4,000,000
Administracién (5%) $12,700,000 $12,700,000
Costo total $266,700,000

Tabla 10. Costo total para la opcion 2. Fuente: Propia.

Los costos totales del sistema al final del semestre son de aproximadamente 266°700.000

pesos.

Descripcion Precio Cantidad |Ingreso Semestre

Estudiantes pregrado $54,000 4000 $216,000,000
Estudiantes Posgrado $54,000 1000 $54,000,000
Ingreso total $270,000,000

Tabla 11. Aumento en la matricula considerando a todos los estudiantes matriculados, tanto de pregrado como de

posgrado. Fuente: Propia.

El costo adicional que tendria que pagar cada estudiante seria de 54.000 en su matricula.
Y el ingreso por este cobro seria de alrededor de 270°000.000 pesos.

Descripcion Total

Costo total $266,700,000
Ingreso total $270,000,000
Excedentes $3,300,000

Tabla 12. Andlisis de Costo/Beneficio para la Opcion 2. Fuente: Propia.

Comparando los costos con los ingresos se obtiene unos excedentes por 3°300.000 pesos

al finalizar el semestre.

Esta opcion presenta la ventaja que cualquier miembro de la comunidad de la Escuela
podria utilizar el sistema y presenta la desventaja que las personas que no puedan acceder
al sistema tengan que pagar para mantener la operacion de este.

Opcion 3

En esta opcidn los ingresos de operacion del sistema se recaudaran mediante un aumento
en la matricula estudiantil de todos los estudiantes matriculados en la Escuela que vivan en
Bogota. Para reemplazar el uso de tiquetes, se propone la implementacion de un aplicativo
movil que permita confirmar la reservacién de su asiento en el bus, y que lleve el control
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de cuantas personas se movilizan en el sistema a diario, para asi poder optimizar la
operacion del sistema. El analisis realizado es el siguiente:

Descripcion Costo Cantidad |Dias de operacién [Costo Semestre
Operacidn buses (40 pasajeros) $100,000 25 100 $250,000,000
Aplicativo movil $1,000,000 4 $4,000,000
Administracién (5%) $12,700,000 $12,700,000
Costo total $266,700,000

Tabla 13. Costo total para la opcion 3. Fuente: Propia.

Los costos totales del sistema al final del semestre son de aproximadamente 266°700.000

Pesos.
Descripcion Precio Cantidad [Ingreso Semestre
Estudiantes pregrado $71,000 3189 $226,419,000
Estudiantes Posgrado $71,000 614 $43,594,000
Ingreso total $270,013,000

Tabla 14. Aumento en la matricula considerando a solo los estudiantes matriculados en la ciudad de Bogotd D.C,
tanto de pregrado como de posgrado. Fuente: Propia.

El costo adicional que tendria que pagar cada estudiante que viva en Bogoté seria de 71.000
en su matricula. Y el ingreso por este cobro seria de alrededor de 270°013.000 pesos.

Descripcion Total

Costo total $266,700,000
Ingreso total $270,013,000
Excedentes $3,313,000

Tabla 15. Andlisis Costo/Beneficio para la opcion 3. Fuente: Propia.

Comparando los costos con los ingresos se obtiene unos excedentes por 3°313.000 pesos

al finalizar el semestre.

Esta opcion presenta la ventaja que cualquier miembro de la comunidad de la Escuela
podria utilizar el sistema y presenta la desventaja que las personas que no puedan acceder
al sistema tengan que pagar para mantener la operacion de este.

Al analizar las 3 opciones presentadas, se propone que los primeros 2 afios de operacién del sistema
sea mediante la opcion 1y que cuando la demanda del sistema indique que se debe aumentar el
namero de recorridos y el nimero de rutas, se pueda hacer la transicion hacia la opcion 2, para
asegurar la operacion del sistema y que no dependa del nimero de tiquetes vendidos.
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CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos en cada uno de los estudios, se concluy6 que el proyecto
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RUTAS COMO MEDIO DE TRANSPORTE
ALTERNATIVO PARA LA COMUNIDAD DE LA ESCUELA COLOMBIANA DE
INGENIERIA JULIO GARAVITO” es viable a un nivel de prefactibilidad.

Después de realizar el analisis del estudio técnico y financiero, se observa que el servicio es
autosustentable a corto y medio plazo y, a largo plazo y en una mayor escala, puede generar
beneficios los cuales pueden ser reinvertidos en el mejoramiento del servicio o en otros
proyectos que la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito considere necesiten mas
atencion.

Este proyecto, a pesar de ser una solucion parcial gue solo mitiga los impactos generados por
un ineficiente sistema de transporte puablico, es un proyecto temporal, el cual se basa
principalmente en este hecho, por lo que en caso de que la ciudad de Bogota D.C mejore el
servicio de transporte existente o implemente uno nuevo, este proyecto podria pasar a no ser
viable por lo que dado el caso debera reevaluarse y tomar la decision si continuar con el
servicio o no.

Al realizar el estudio técnico, se identifico que no existe una base de datos que relacione el
horario de los estudiantes con su lugar de residencia, por lo que, para que este proyecto pueda
desarrollarse y, en caso de que el proyecto demuestre ser viable a nivel de factibilidad, debe
considerarse la creacion de dicha base de datos la cual debe ser actualizada cada semestre para
que el servicio siempre pueda operar de manera eficiente.

Se observa que los datos proporcionados por los estudiantes al SIG de la Escuela tienen un
sesgo importante pues, estudiantes que no residen en Bogota D.C tienden a registrar la
direccion de residencia de sus ciudades natales y no la direccion en la que se encuentran
mientras cursan el semestre en la Escuela. De igual manera debe informarse a la comunidad
de estudiantes la importancia de estos datos, los cuales muchas veces son usados para estudios
como el presentado en este documento.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que, para la creacién de la base de datos mencionada en el apartado de
conclusiones, se debe normalizar las direcciones en un formato para asi hacer mas fécil el
analisis geografico de las direcciones de la comunidad de la Escuela que vive en Bogota
D.C, tal como se muestra a continuacion:

Ingrese la direccidn (segtn el ejemplo) y de clic sobre el botén Aceptar 1

(Diligencie los campos requeridos que identifiguen ia direccion actual; los campos que no requiera los puede dejar en blanco.
Vaya verificando en el recuadro inferior "DireccionGenerada” sudireccion)

Via Principal Via Secundaria Via Complemento
Ejemplo
Dag(*) 84(%) B Bis A sur No.8(*) B 62 Este
Escoja una Opcién v v v v T | No. il |= M

Direccion Generada:

Asistente Para el ingreso de la Direccion Parte Complementaria (Ej. INT 2 AP 505)

(Seleccione el tipo en la lista desplegable inferior, escriba en el recuadro el detalle y pulse el botén "Adicionar otro complemento”
Repita este proceso hasta tener toda la parte complementaria de la direccidn y vaya verificando en el recuadro superior
"Direccion Completa” su direccidn)

|  Escojaunaopcion v Adicionar otro complemento
=

S —

llustracion 20: Formato direcciones, tomado de
https://sdgs.bogota.gov.co/sdqs/publico/registrarPeticionario/?language=es

e En caso de que este proyecto pase a una fase de factibilidad debe estudiarse la posibilidad
de reemplazar el sistema de Tickets por uno digital, para asi no generar un constante
desperdicio de papel y, asi mejorar este proyecto en el ambito ambiental.

e Para que este proyecto sea exitoso debe realizarse una excelente camparia publicitaria, para
asi asegurar que este servicio logre alcanzar a toda la comunidad en el menor tiempo
posible.

e En caso de que este proyecto pase a una fase de operacién, obligatoriamente la Escuela
debe realizar el proceso de inscripcion de materias con mayor antelacion, para asi obtener
los datos necesarios para el planteamiento de las nuevas rutas para el semestre cursante y
asi este pueda operar desde el primer dia de clases.
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Para comprobar que el sistema este cumpliendo con el objetivo de mejorar la calidad de
vida de la comunidad, la entidad que la Escuela designe para la administracion del servicio
debera generar encuestas periodicas para asi comprobar la satisfaccion de los usuarios con
el servicio y poder implementar mejoras a este.

En caso de que este proyecto llegue a una fase de operacion debe considerarse crear una
ruta para el uso exclusivo del personal administrativo que trabaja en la Escuela puesto que
estos integrantes de la comunidad tienen horarios de entrada y salida que pueden variar
significativamente con los de los estudiantes, por lo tanto, las rutas existentes podrian
generar inconformidad en este sector.

Una vez creada la base de datos ya mencionada, se debe evaluar la posibilidad de creacion
de rutas para municipios y ciudades cercanas a las instalaciones de la Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito como lo es Chia y Zipaquira, puesto que en el SIG de la
Escuela no existe informacion suficiente para que sea representativa y por lo tanto no fue
posible una creacion de rutas en una fase de prefactibilidad.

Para el caso de COVID-19 evaluado en el estudio financiero, es importante aclarar que
debido a la emergencia sanitaria es muy probable que, en lo que se refiere al transporte de
personas, se vera restringido a lo largo de lo que queda del afio. Se espera que debido a esta
emergencia sanitaria las empresas de transporte se veran obligadas a reducir el precio de
prestacion de servicios, pero debido a que es imposible consultar un posible precio se
recomienda que, una vez que el sector se reactive y pensando en una fase de factibilidad,
se consulte directamente un precio considerando la situacion que este transcurriendo en el
pais en ese momento.

Esta opcion se plante como una posible manera de que la comunidad de la Escuela pueda
asi retomar de manera mas facil sus actividades una vez el confinamiento obligatorio
decretado por el gobierno finalice.
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ANEXOS

Encuesta

A continuacion, se presenta la ficha técnica de la encuesta aplicada a la comunidad
de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito:

Encuesta de movilidad 2020-1

Bienvenidos a la encuesta de movilidad de la Escuela Colombiana de Ingenieria, esta
encuesta tiene como objetivo recaudar informacién sobre cémo nos movilizamos.

*QObligatorio

1. Afos cumplidos *
Marca solo un dvalo.

15-25 afos
26-35 anos
36-50 afos

Mayor a 50 afios

2. Género*
Marca solo un ovalo.

Masculino

Femenino
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3.

En la Escuela, usted forma parte de la comunidad como: *
Marca solo un ovalo.

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

Empleado contratista (Seguridad, Cityparking, servicios generales, entre
otros.)

Padre de familia
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4. Sivive en Bogota, seleccione a continuacién la localidad en que reside
Marca solo un dvalo.

Usaquén
Chapinero
Santa Fe

San Cristdbal
Usme
Tunjuelito
Bosa

Kennedy
Fontibdn
Engativa

Suba

Barrios Unidos
Teusaquillo
Los Martires
Antonio Narifio
Puente Aranda
La Candelaria
Rafael Uribe Uribe
Ciudad Bolivar

Sumapaz



5. Si vive en un municipio, seleccione en el que reside

Marca solo un ovalo.

Jogooooooo000000000000

Bojaca
Cajica
Chia
Cogua
Cota

El Rosal
Facatativa
Funza
Gachancipa
La Calera
Madrid
Mosquera
Nemocdn
Soacha
Sibaté
Sopd
Subachoque
Tabio
Tenjo
Tocancipa
Zipacdn

Zipaquird
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6. 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

Automovil Compartido
Motocicleta o ciclomotor
Vehiculos eléctricos
Bicicleta-Patinetas

Caminando



7. En que medio de trasporte 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
Vehiculos eléctricos

Bicicleta

Caminando

8. Seleccione el total de kildmetros diarios que recorre entre la Escuela y su
residencia

Marca solo un dvalo.

0-5 kildmetros
6-10 kilémetros
11-15 kilémetros
16-20 kildmetros
25-30 kildmetros

31 kildmetros en adelante



9.

10.

11.

¢En qué rango se encuentran sus gastos diarios en transporte publico?

Marca solo un dvalo.

menos de $5.000
$5.001 - $10.000
$10.001 - $15.000 mas

de $15.001

¢Esta conforme con el precio del transporte publico?
Marca solo un évalo.

Si
No

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

Marca solo un ovalo.
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12.

13.

En caso de que usted use vehiculo particular, écon cuantas personas
comparte el vehiculo? (si no viaja en vehiculo particular seleccione la

opcién "No". Usted no cuenta como 1 persona, es decir, si usted comparte

su vehiculo con alguien mas seleccione la opcién "1").

Marca solo un dvalo.

5
No

¢ Estaria dispuesto a llevar a alguien mas en su vehiculo particular?
Marca solo un ovalo.

Si
No

No uso vehiculo particular
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14. Hora promedio en que llega a las instalaciones de la Escuela
Marca solo un dvalo.

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
Marca solo un dvalo.

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

Marca solo un dvalo.

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
17. éCuanto tiempo emplea en llegar a su residencia desde la escuela?

Marca solo un dvalo. menos de 30

menos de 30 minutos

de 30 minutos a 1 hora

de 1 horaa 1 hora y 30 minutos
de 1 hora y 30 minutos a 2 horas

mas de 2 horas
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18.

19.

¢Cuantos trasbordos realiza generalmente en su recorrido hasta la Escuela?

Marca solo un ovalo.

3
4

Mas de 4

éCuantos trasbordos realiza generalmente en su recorrido hasta su
residencia?

Marca solo un ovalo.

o

A w N R

Mas de 4
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20. Siexistiera mejores opciones de infraestructura o modos de transporte,
¢estaria dispuesto a cambiar el modo que emplea actualmente?

Marca solo un ovalo.

Si

No

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

Marca solo un ovalo.

Si
No

22. Siexistiera un sistema de rutas que transportara Unicamente a la
comunidad de la Escuela, ¢usted lo usaria?

Marca solo un ovalo.

Si

No

23. Situviera una red de ciclo infraestructura adecuada, éutilizaria la bicicleta
como medio de trasporte principal?

Marca solo un ovalo.
Si

No
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Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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Carta solicitud horarios y accesos estudiantes:

A continuacion, se muestra la carta de solicitud realizada y aprobada para la solicitud de la
informacion de los horarios de los estudiantes de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio

Garavito:
ﬂ ESCUELA
COLOMBIANA
OF INGENIERIA
I A0 GARMITD

Ingeniero,

Bogotd, D.C., 19 de febrero de 2020

Héctor Mutamoros Rodriguez
Decano de Ingenteria Civil,

Excuela Colombiana de Ingenierfa Julio Garavito.

Reciba un cordial saludo, la presente tiene como motivo solicitar la informacion de control
de necesos de ln universidad, asi como la informacion correspondiente a todas las listas de
estudinntes de pregrado y posgrado de todas las asignaturas que se dictan a lo largo de los 6
dins hibiles de clase, en lo posible que se encuentren clasificadas por franjas horarias.

La informacion solicitada serd usada como parte del trabajo dirigido “Estudio de
prefactibilidad para la implementacion de un sistema de rutas como medio de transporte
alternativo para la comunidad de la Excuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito "
realizado por los estudiantes Andrés Felipe Salinas Galeano y Brayan Alexander Vargas
Argliello de decimo semestre del programa de ingenieria civil con motivo de énfasis en el
dren de gerencin de proyectos,

Los estudiantes involucrados se comprometen a utilizar la informacion solicitada para
cumplir con los objetivos de trabajo dirigido y en caso de ser necesario se firmard un
compromiso asegurando cumplir la ley de Habeas data para ¢l tratamiento de la
informacion proporcionada,

Ale

4
\
ANDRES FELIPE SALINAS GALEANO WIRAYA ALI’.XAND’I VARGAS ARGOELLO

Fstudinnte de Ingenierla Civil,
Pscuels Colombiana de Ingenieria Julio
Charavito

\ )
L (/:\ b

FREDN OSWALDO CARRERO SANCIHEZ

Direclor de trabajo dirigido.

Unidud de Proyecton

Escuels Colomblana de Ingenierls Julio
Ciarnvito,

testidiante de Ingenieria Civil.

Escuela Colombiuna de Ingenieria Julio
CGaravito,
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Mapa SIG 2020-1

A continuacion, se presenta el mapa realizado en el programa ArcGis PRO:
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Mapa de rutas ECI.

A continuacion, se presentan las rutas disefiadas en el programa ArcGIS PRO:
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