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Resumen 11

Resumen

El transporte publico rural en los municipios de la sabana de Bogota, en especial
en el municipio de Chia, aunque ha existido oferta de transporte publico, las rutas y
cubrimientos en el Municipio no se han modificado desde hace 30 afios, al principio no
se pensob en las necesidades de los habitantes rurales y aun en este tiempo con una
produccion agricola menor y mayor numero de habitantes rurales no se han
contemplados aspectos para mejorar el transporte, motivo por el cual, las rutas se
establecieron de tal manera que recogieran a los campesinos y productos del campo
llevandolos a la plaza o parque principal del municipio para realizar sus actividades de
comercio.

El municipio de Chia se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Bogota y por
su beneficiosa ubicacidn ha sido uno de los municipios donde mayor nimero de personas
han migrado para encontrar una mejor calidad de vida sin estar lejos de la ciudad, esta
situacion se ha visto reflejada en el alto desarrollo urbanistico, de tal manera que las
personas que en la actualidad habitan el municipio no solo necesitan desplazarse a la
plaza centrar o parque, sino también a sitios de interés como son los centros educativos,
comerciales, religiosos, deportivos y culturales.

Es por esta razén que se hace necesario replantear las rutas de transporte publico
rural que prestan el servicio a la poblacién, pensando en estos puntos de interés para los
usuarios, también en la recurrencia de las rutas y los recorridos realizados. El desarrollo
de este proyecto pretende implementar un analisis espacial para la reestructuracion de
estas rutas vigentes, de tal manera que mejore la calidad del servicio para los ciudadanos
y la movilidad del municipio. Palabras clave: movilidad, transporte, transporte publico,

municipio de Chia, rutas, malla vial, SIG.
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Introduccion

Este trabajo inicia con el planeamiento de una situacién problema que se presenta
en la mayoria de municipios, mas exactamente en el &mbito de la movilidad. Es asi como
este proyecto tiene como objetivo generar una propuesta para mejorar la calidad de vida
de las personas que se movilizan en la ciudad. El interés de este proyecto esta enfocado
en el municipio de Chia, por lo tanto, se pretende implementar un analisis espacial para
la reestructuracion de las rutas de transporte publico rural dentro del municipio, esto con
el fin de mejorar la movilidad dentro del municipio y prestar un mejor servicio de
transporte a los usuarios del sistema, sin dejar de lado a los demés actores del sistema
de transporte como son: las empresas prestadoras del servicio, los conductores de los
vehiculos y las autoridades locales. La movilidad eficiente en una ciudad garantiza el
bienestar y una mejor calidad de vida de los ciudadanos, existen varias alternativas para
desplazarse de un lugar a otro en un municipio, entre estos esta el transporte publico,
gue esta normalizado por autoridades locales y regionales.

Los Sistemas de informacién geogréafica son una herramienta Gtil para el analisis,
gue permiten simular situaciones o eventos que se presentan en el entorno, de esta
manera se pueden realizar estudios y hacer prondsticos, en el ambito de la movilidad
mas exactamente del andlisis de las rutas de transporte publico existen diversas
investigaciones que se han desarrollado con el fin de mejorar costos, tiempo, distancias.
Adicionalmente existen algoritmos informaticos y matematicos que se han desarrollado
para solucionar temas relacionados con el mejoramiento y estructuracion de rutas. En

los antecedentes encontrados se destaca la importancia de los SIG y las multiples
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maneras en que se puede procesar la informacion para realizar estudios de movilidad,
todas con el fin de mejorar tiempo, costo y distancias en recorridos.

Con la informacion recolectada se pretende implementar un analisis espacial con
la utilizacidn de un software SIG que muestre la situacion que se presenta con el recorrido
de las rutas de transporte publico, a su vez el modelo tendra informacion de interés como
son los paraderos, terminales tiempos de recorrido y en general todas las variables que
permitan realizar el andlisis de estos eventos, con el fin de mejorar tiempos, costos en
los recorridos de las rutas existentes, identificado las principales falencias y proponiendo
soluciones a las mismas. El resultado esperado de este estudio sera un referente para
las autoridades locales para plantear, formular y promover politicas publicas para el

mejoramiento del servicio.



1. Planteamiento del problema de investigacion y justificacion

1.1. Descripcion del area problemética

En los ultimos afios se ha presentado un incremento significativo en la migracién
de poblacion hacia el municipio de Chia, desde la ciudad de Bogota y otros municipios.
Segun su ubicacion geogréfica y la facilidad de acceso a la capital del pais y con cerca
de 145,752 habitantes (Municipio de Chia, 2020), Chia se ha convertido en uno de los
municipios con la mayor poblacién en la sabana, es asi que, con el incremento en el
namero de habitantes se presentan problemas de movilidad, dificultando el acceso a
lugares como centros educativos, centros comerciales, lugares de trabajo y en general
lugares de interés para los habitantes. Segun datos de la Secretaria de Movilidad y de la
Alcaldia Municipal de Chia, la malla vial aproximada del municipio en la zona urbana es
de 74 kilbmetros, la velocidad promedio en que circulan los vehiculos es de 20 KM/H,
adicionalmente la cantidad de vehiculos supera la capacidad de algunas de las vias
principales esto genera congestion vehicular en zonas, principalmente en las
intersecciones, salidas y entradas al centro del municipio, por otro lado, en la mayoria de
vias rurales se presenta buena movilidad en vehiculos.

Con el alto desarrollo urbano que se ha presentado en los ultimos afios en el
municipio de Chia y las ultimas actualizaciones que modificaron zonas rurales del
municipio pasando a zonas de expansion urbana o centros poblados, en este escenario,
se revela que la poblacién del municipio seguira aumentando en los proximos afios.

Algunas causas del problema de movilidad en el municipio dependen de diversos

factores entre los que se encuentran: el estado de la infraestructura de la malla vial del
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municipio, transito de vehiculos pesados de municipios aledafios y Bogot4, la falta de
sefalizacion de algunas vias y las falencias del servicio de transporte publico.

Actualmente el sistema de rutas de transporte rural en el municipio esta disefiado
en torno al centro historico del municipio, es decir, tienen establecidas sus rutas para que
transiten alrededor del parque principal del municipio, esto genera problemas de
movilidad en el centro y retrasos en la prestacién del servicio, si se realiza el andlisis y
reestructuracion de los trazados de estas rutas los usuarios se beneficiaran
disminuyendo los tiempos, desplazamientos y costos en el uso de este servicio.

Tomando como referencia el Acuerdo del POT (Acuerdo 100 POT, 2016) vy los
estudios previos que se han realizado en cuanto a la movilidad del municipio, resulta
necesario descentralizar el transito de vehiculos de servicio publico en la zona histérica
del municipio, también se deben establecer alternativas para mejorar los recorridos de
rutas para los usuarios en la zona rural, de manera que, se logre mejorar el servicio de
transporte que se presta actualmente.

En la actualidad se han propuesto iniciativas para mitigar la congestion vehicular
y el flujo de transporte de carga por las vias de acceso al municipio, entre las que se
encuentran las restricciones en horarios establecidos para vehiculos de trafico pesado
en la zona urbana, de igual forma, se han mejorado el estado de las vias implementando
sefalizacion, demarcacion y semaforizacion de rutas de ciclo via para motivar a los
habitantes a hacer uso de la bicicleta como medio de transporte.

Por otra parte, el servicio de transporte publico rural en el municipio actualmente
se realiza por empresas privadas que se regulan bajo la normatividad vigente por el

Ministerio de Transito, la supervision y vigilancia de la prestacion de este servicio a la
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comunidad lo realiza la Secretaria de Movilidad del municipio. El servicio de transporte
rural presenta algunas falencias en cuanto a temas relacionados a la prestacion de
servicios, esto genera quejas y reclamos de la comunidad. Es labor de la alcaldia por
intermedio de la Secretaria de Movilidad gestionar y establecer dinamicas que mejoren
y beneficien a la ciudadania conforme a la prestacion del servicio de transporte y a la
movilidad dentro del municipio.

1.2. Formulacion del problema

En el municipio de Chia con el crecimiento de la poblacién, se presentan
problemas en el sistema de transporte publico, porque a pesar de los esfuerzos de las
empresas prestadoras del servicio hay falencias en cuanto a la planeacion y ejecucién
de las rutas que se encuentran implementadas, esto genera inconformismo de los
ciudadanos, sobrecostos en la operacién de los vehiculos y alto trafico en algunas vias
del municipio. El uso del transporte publico es una necesidad para las personas que
habitan el municipio de Chia, dado que integra las actividades que se realizan tanto en
la zona urbana como en la zona rural. El facil acceso y buena movilidad dentro del
municipio mejora la calidad de vida de los habitantes, disminuyendo los tiempos de
recorridos y comodidad en los traslados en el servicio de transporte publico.

El sistema de transporte publico en el municipio de Chia se establecio mediante
decretos municipales, donde se autoriza a empresas privadas conformadas dentro del
mismo municipio a prestar el servicio. Segun el Acuerdo del POT (Acuerdo 100 POT,
2016), se establecen proyectos con el fin de mejorar el sistema de transporte publico, en

los que se destaca la elaboracion e implementacién de un plan de movilidad, en el cual
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se estructure un plan de transporte publico colectivo y veredal de pasajeros en el
municipio.

Por lo anterior, es necesario establecer mejoras y/o la estructuracion de un
sistema de rutas en el transporte publico rural, considerado todos los factores que
intervienen en el sistema, como son: los usuarios, los prestadores de servicios, la malla
vial, los vehiculos, el marco normativo, entre otros; con esto se busca el mejoramiento
del acceso y la movilidad dentro del municipio, razones por lo cual es preciso
“Implementar un analisis espacial para la reestructuracion de rutas de transporte
publico rural en el municipio de chia”.

1.3. Justificacion

El mejoramiento de la movilidad es un tema de importancia para las
administraciones municipales, regionales y nacionales, si se tiene una mejor movilidad
no solo se mejora la calidad de vida de los ciudadanos, también se mitigan los efectos
de la contaminacion proveniente del mal funcionamiento del sistema de transporte
publico y particular. Si se cuenta con un sistema de transporte publico organizado y
funcional, los costos de operacion y mantenimiento de los vehiculos, se disminuirian y
se prestaria un mejor servicio a la ciudadania.

De igual forma, si se realiza un analisis minucioso a todos los factores que estan
presentes en el sistema de transporte se puede hacer un ajuste y reestructuracion de
rutas de transporte rural en el municipio de Chia donde se vean beneficiados todos los
usuarios del sistema. El desarrollo urbano y rural del municipio de Chia ha aumentado
en los ultimos afos, esto genera la necesidad de realizar mejoras pensando en

soluciones que beneficien a los usuarios principales del sistema de transporte.
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Tomando como referencia informacion relacionada en el POT del municipio
(Acuerdo 100 POT, 2016) se puede evidenciar que algunos conceptos de perfiles viales
son insuficientes con respecto a la cantidad de vehiculos que circulan en las vias
principales y en las arterias del municipio, esto genera caos vehicular y a su vez los
inconformismos en usuarios del transporte publico, todo esto se ve reflejado en las
guejas interpuestas en las empresas prestadoras de este servicio y en los organismos
de transito correspondientes.

La finalidad de este proyecto es implementar un analisis espacial de las rutas que
actualmente estan en funcionamiento, de acuerdo a esto realizar los ajustes y la
reestructuracion de las mismas. El resultado de este andlisis sera una herramienta util
para la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes, la Secretaria de
Movilidad del municipio y las empresas prestadoras del servicio de transporte publico

rural.



2. Antecedentes

Los temas relacionados con la movilidad, son de interés para las autoridades ya
sea a nivel local o nacional, dada la importancia de este tema se pueden evidenciar
investigaciones previas donde se plantean algunas alternativas de solucion, al realizar
una revision y andlisis de las investigaciones precedentes relacionadas con temas
concernientes a la reorganizacion y optimizacion de rutas, es importante resaltar algunos
de estos documentos.

Teniendo en cuenta la publicacién de (Florez et al., 2016) en la cual se destaca la
importancia que dan a los sistemas de informacién geografica para realizar analisis de
redes de transporte en escenarios urbanos, también resaltan que los sistemas de
informacién geogréfica pueden facilitar la integracion de andlisis espaciales y
geoestadisticos, que han sido ignorados en modelos logisticos y con los cuales
mejorarian la toma de decisiones en este campo. A su vez, en su publicaciébn muestra
gue el método propuesto a partir del uso de Network Analyst permitio integrar multiples
aspectos como el numero de usuarios en la ruta, velocidad, tiempos de recorrido,
distancias, asi con esta integracion se facilitd la comparacion de mdultiples criterios para
evaluar la eficiencia de la ruta obtenida en relacidn a la ruta de transporte existente.

En el trabajo realizado por (Lopez, 2016) se propone la generacion de un modelo de
rutas optimas para la instalacion de ciclo carriles en la ciudad de Barranquilla, con el
propoésito de generar una herramienta para la gestion de la movilidad y, que ademas,
estimule el uso de la bicicleta como un medio transporte sostenible, se destaca como
una solucién a la movilidad y a descongestionar el uso de los transportes convencionales

como es el transporte publico.
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En el trabajo desarrollado por (Guevara Orozco, 2017) cuyo objetivo es aplicar los SIG
para la actualizacion y funcionamiento de los sistemas de transporte publico del canton
Riobamba, propone la construccion de una base de datos que puede ser actualizada de
manera organizada para proveer un analisis espacial y de esta manera tomar decisiones
por parte de las entidades encargadas, adicional se realiz6 la interpretacion de diferentes
rutas lo que permiti6 establecer: funcionamiento, tiempos, entornos, longitud de
recorridos, y en consecuencia, generar parametros que permitan desarrollar un analisis
para mejorar el transporte publico de esta ciudad.

En el articulo realizado por (Castellanos Barrero, 2010) se muestra como los SIG ofrecen
variados métodos y herramientas que favorecen la reduccion de tiempos de andlisis, la
adquisicion de datos y en especial la toma de decisiones en la planeacién de los
territorios; también se resalta la importancia que estos toman a la hora de agilizar
procesos de analisis y construccion del territorio para toma de decisiones a tiempo.

En la publicacion realizada por (Aliseda et al., 2003) se destaca la importancia de los SIG
como herramienta para el calculo de los niveles de accesibilidad y la elaboracion de la
cartografica de los productos finales. El objetivo principal de este trabajo es la
construcciéon de un modelo de transporte en el territorio de Extremadura (Espafia), a
partir de la creacion de un SIG, con el fin de inventariar, analizar y planificar las
infraestructuras en el territorio desde lo econdémico y social tomando como indicadores
nucleos mas poblados de esta ciudad.

La publicacién realizada por (Ruiz Pérez et al., 2003) cuyo objetivo final fue el disefio y
la implementacion de un aplicativo orientado al personal técnico de la Consejeria de

Educacion del Gobierno para facilitar las tareas de gestion de rutas escolares.
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En el articulo publicado por (Cantergiani et al., 2008) se visualiza el esfuerzo por definir
indicadores para el diagnostico de la sostenibilidad urbana con el fin de cuantificar, dado
esto los SIG ayudan a valorar la sostenibilidad del desarrollo territorial, se busca el disefio
de indicadores especialmente en la elaboraciéon con herramientas SIG.

El documento descrito por (Zeng et al., 2010) presenta un modelo de datos de transito
basado en la tecnologia de sistemas de informacion geografica (GIS), que utiliza redes
de nodo de arco y gestiona los datos fundamentales con funciones de punto, enlace,
poligono y registro. En este modelo, se genera y mantiene una red de transporte de
manera dinamica, por lo tanto, admite funciones de planificacién, construccion, gestion,
operacion y optimizacion para las instalaciones y rutas de transito.

Lo planteado por (Asmael, 2016), en el estudio de caso desarrollado en la ciudad de
Bagdad busca analizar el transporte publico existente utilizando SIG y recomendando
rutas de transito 6ptimas para cumplir con los requisitos de la futura demanda de viajes.
Los objetivos principales son explorar las caracteristicas de viaje existentes en el area
de estudio, desarrollar una matriz de viaje origen-destino entre la terminal de autobuses
utilizando el software Trans CAD, para sugerir escenarios futuros utilizando datos
anuales.

La investigacion realizada por (Farooq et al., 2018) tiene por objetivo generar un modelo
de transporte entre Beijing y XiongAn, para aumentar la conexion y la conectividad,
reducir el tiempo de viaje y aumentar la capacidad de transferencia entre los dos centros
(Beijing-XiongAn). Se realizé el analisis de la red de transporte existente entre estas
ciudades y se propuso una red que logre manejar la demanda futura. Esta investigacion

se desarrollo en dos etapas, en la primera se indago la variedad de opciones utilizando
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el sistema de informacion geografica (SIG), donde se plantearon dos opciones una linea
de ferrocarril interurbano existente, una nueva linea de ferrocarril de alta velocidad y
opciones de autopistas. En la segunda etapa se evaluaron estas opciones mediante
multiples criterios, utilizando el proceso de jerarquia analitica. ElI andlisis SIG vy
multicriterio que sugiri6 como mejor opcion el construir una nueva linea de ferrocarril de
alta velocidad.

Se encuentran algunos antecedentes que, aunque no estan relacionados con los
sistemas de informacién geografica es importante resaltar sus investigaciones y aportes
al tema de la operatividad del transporte publico. La investigacion realizada por (Pefia
Morales, 2017) en la cual propone un algoritmo evolutivo multiobjetivo para la creacién
de horarios utilizando vehiculos de diferentes tipos en la prestacion de servicio del
transporte publico, en el contexto de ciudades inteligentes. El enfoque de optimizacion
multiobjetivo, establece dos objetivos, como lo son reducir los costos de operacion y
minimizar la pérdida de la calidad de servicio.

Ahora bien, en la tesis desarrollada por (Mauttone, 2005), se estudia el problema de
optimizacién de recorridos y frecuencias en sistemas de transporte publico que consiste
en hallar un conjunto de recorridos y valores de frecuencias, de forma que, se logre
optimizar los objetivos de los usuarios y los operadores, esto con base en la informacion
geogréfica y de demanda con un enfoque de optimizacién combinatoria.

En el articulo publicado por (Parras & Ramirez, 2016) se destaca la importancia de los
sistemas de informacion geogréfica, ya que son idéneos para analizar la forma en que
se mide la distancia, el modo en que se realizan los andlisis de accesibilidad y

conectividad espacialmente, el resultado de todos estos datos nos muestra que las
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aplicaciones SIG, son apropiadas para la gestién del transporte, el mantenimiento y
conservacion de las infraestructuras.

En el Xl Congreso de Ingenieria del Transporte (Ojeda Toche & Tovar Plata, 2016)
destacan la importancia del analisis espacial, puesto que esta es una herramienta que
permite manipular los datos espaciales, el analisis espacial y la actual evolucion de los
sistemas de informacion geografica, permitiendo también valorar todos los escenarios
geogréficos y, en consecuencia, convertirse en apoyo para la toma de decisiones de
diferentes procesos y actividades que ocurren en cualquier territorio.

En el trabajo desarrollado por (Cerquera Escobar, 2011) muestra la importancia de la
geografia del transporte que tiene como obijetivo el estudio espacial de los transportes
en cuanto a los desplazamientos de personas, esta geografia del transporte se puede
definir como el conocimiento de los sistemas de transporte que hacen frente a las
necesidades de desplazamiento de personas, con esto podemos afirmar que el maximo
objetivo de la geografia del transporte es superar el espacio que existe entre un origen y
un destino para lograr trasladar personas.

Por otra parte, en la tesis realizada por (Villanueva Zamora, 2017) se destaca que para
la realizacion de un analisis espacial es necesario tener en cuenta los origenes y destinos
de los viajes efectuados en una ciudad, cuales son los modos de viaje y que las
herramientas para obtener un mejor analisis son aquellas que mezclan las distancias
mas cercanas con informacion estadistica.

En el articulo realizado por (Espindola Lara et al., 2019) describen los sistemas de
informacion geografica, se han centrado esencialmente en la movilidad de las personas

y en la actualidad la problematica que tienen las entidades gubernamentales es la de
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impulsar el traslado de los ciudadanos, optimizando las rutas, mejorando los tiempos de
frecuencia y garantizando la calidad del transporte publico.

En la publicacion realizada por (Bouzas, 2014) se destaca la importancia que tienen los
sistemas de informacién como herramienta para el desarrollo de herramientas utiles y
versatiles para entender, ordenar y gestionar cualquier territorio, ya que los SIG por su
capacidad de gestion espacial, son el sistema indicado para prestar ayuda a los sistemas
de transportes, porque con estos se tendria la opcién de controlar los parametros de
diferentes variables, como por ejemplo el tréfico, las infraestructuras y el mantenimiento
entre otros.

En el trabajo desarrollado por (Granja Alencastro & Alvarez Ochoa, 2018) determinan
para la ciudad de Quito una forma de interactuar con los diferentes actores del sistema
de transporte, para optimizar recursos y una nueva distribucién espacial de paraderos,
entre otras alternativas, todo esto con las herramientas metodoldgicas y analiticas de los
sistemas de informacién geogréfica, aplicados a la cartografia.

De igual manera, como sefiala (Geoinnova, 2016) se representa la utilizacion de los
sistemas de informacion geografica para el analisis espacial en redes de transporte,
como instrumento de consulta sobre la red vial, teniendo en cuenta los sentidos, flujos,
dimensiones, todo esto con el fin de calcular las propiedades de la red, la conectividad,
diametro y una seleccion de ruta 6ptima.

En el articulo realizado por (Vizcaino Monroy & Plascencia Bernal, 2012) describen la
importancia de los sistemas de informacion para la toma de decisiones sobre la

movilidad, dado que los SIG permiten gestionar y analizar la informacion espacial y
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gracias a esto se obtiene como resultado disponer rapidamente de la informacion para
resolver los problemas.

Segun el estudio de (Salado Garcia et al., 2006) se hace referencia a la utilidad de las
distintas herramientas de analisis incorporadas en los sistemas de informacion
geografica, para la elaboracién de un sistema que ayude con la red de transporte publico
en una ciudad, ya que el SIG permite estudiar el problema de la accesibilidad espacial
de una red, también facilito la cartografia de las diferencias, en el acceso a la red entre
distintas zonas de la ciudad, todo esto contribuye a trazar rutas optimas, a disefar y
evaluar distintos escenarios de oferta y demanda de transporte, ambas
georreferenciadas.

En el trabajo argumentado por (Backhoff Pohls & Vazquez Paulino, 2002) cuyo objetivo
central es disefiar, estructurar e implantar un sistema informético eficiente, versatil y
sencillo para el registro, andlisis y representacion de la informacion geogréfica y
estadistica asociada al sistema de transporte mexicano; de tal forma que se disefiara un
mecanismo de acceso, consulta y representacion de la informacion, todo esto con el fin
de sistematizar el registro y la actualizacion de la informacion georreferenciada relativa
al transporte y su infraestructura.

El articulo realizado por (Delgado Rivero et al., 2016) muestra como los sistemas de
informacion geograficos SIG, se conectan con las bases de datos para diversas
aplicaciones, el principal objetivo de este articulo es describir las utilidades que tiene
SIGRed para el anélisis de datos georreferenciados en problemas donde sea necesario

hacer uso de los métodos, a su vez, describe como SIGRed esta desarrollado con
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tecnologias libres y de codigo abierto, implementado en un ambiente web que lo hace
multiplataforma e independiente de la tecnologia de los usuarios que lo utilicen.

Ahora bien, (Martinez et al., 2018) menciona en su texto, un proyecto ejecutado por la
universidad de concepcioén, su finalidad es recopilar, generar, procesar y publicar
informacion territorial e indicadores del sistema de transporte, esto se desarrollé en una
plataforma SAGI y ESTU (informacion geogréfica base e indicadores espaciales
procesados en ambiente SIG-Server) y un componente WEB, que permite la gestion y
publicacién de contenido espacial. El resultado de este proyecto es la elaboracion de
visores de mapas con capas de informacién georreferenciada de transporte y usos de
suelo, ademas de visores de analisis espacial para la realizacion de filtros y geoprocesos.
En el articulo que (Moya Fernandez, 2017) ejecutd, se destacan la planificacién y
administracion que requieren los activos del transporte como lo son el uso de
herramientas tecnolégicas que faciliten el trabajo y garanticen la optimizacién del uso de
recursos, asi como una mayor capacidad de respuesta. Un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) requiere un alto nivel de calidad, precisién y detalle en los datos, asi
como de un buen equipamiento en cuanto a hardware y software.

Por otra parte, en el documento realizado por (Imasgal, 2020) se destaca los SIG y la
capacidad que tiene en la gestion espacial, son sistemas indicados y muy aptos para
prestar ayuda a los sistemas de transporte, ya que estos nos permiten controlar las
diferentes variables como lo puede ser el mantenimiento y conservacion de
infraestructuras, trafico, sistemas de navegacion para vehiculos, entre otros. La gestion

del transporte publico es uno de los usos potenciales de los Sistemas de Informacion
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geografica, permitiendo la gestion de las distintas rutas, optimizacion de distancias y
tiempos de ruta.

En el proyecto realizado por (Calfin Quintana, 2015) describe un sistema de informacion
georreferenciado en este caso opera como base de datos geograficos, asociado a los
objetos que se encuentran en mapa digital, el objetivo es dar una respuesta pronta a los
usuarios de las consultas realizadas, analizando y relacionando la informacién con una
localizacion geografica, los cuales estan conectados a mapas con base de datos. El
propésito del proyecto es generar una aplicacion web que cumpla la funcion de
planificador de rutas en una red de transporte publico.

Asimismo, el articulo realizado por (J. A. Gutiérrez et al., 2012) se destaca la importancia
de los modelos de transporte a la hora de predecir situaciones futuras y mejorar en la
toma de decisiones en la movilidad de una ciudad, en el estudio que se realiz6 se ofrecio
una metodologia que sirva para disefiar modelos de transporte que ayuden a gestionar
la informacién obtenida en los planes de movilidad en la ciudad de Mérida.

Segun lo expuesto en documento de (Juan David guarin Gonzéalez, juan Manuel Olarte
Ortiz) diagnosticaron, disefiaron e implementaron una ruta éptima para la distribucioén de
productos lacteos en el area urbana de Fusagasuga, gracias a la identificacion del
problema se logré minimizar los tiempos y las distancias de entrega y gracias a esto se
redujeron costos.

En el texto desarrollado por (Guarin Gonzalez & Olarte Ortiz, 2015) diagnosticaron,
disefiaron e implementaron una ruta 6ptima para la distribucion de productos lacteos en
el area urbana de Fusagasuga, gracias a la identificacion del problema se logré minimizar

los tiempos y las distancias de entrega y gracias a esto se redujeron costos.
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Finalmente, en el trabajo de investigacién interpretado por (Tonya Tapia, 2015) muestra
la importancia que tienen los sistemas de informacion geogréfica, tanto en la parte
alfanumérica como en la informacion gréfica, ya que con esta informacién permite
disefar bases de datos espaciales, toda esta observacion da respuesta a una consulta
realizada por un usuario, dentro de un marco web publicado en internet, como se muestra

en el desarrollo del proyecto.






3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Implementar un analisis espacial para la reestructuracion de rutas de transporte
publico rural existentes en el municipio de Chia, con el fin de mejorar la calidad de este

servicio.

3.2. Objetivos especificos

1. Identificar las variables que se deben tener en cuenta para el andlisis espacial de
rutas de transporte publico.

2. Implementar un analisis espacial a partir de las variables identificadas para la
estructuracion de nuevas rutas.

3. Estructurar las rutas de servicio de transporte publico de acuerdo al andlisis espacial
realizado.

4. Analizar los resultados obtenidos para seleccionar las rutas Optimas que mejoren el

sistema.






4. Referente Contextual

El municipio de Chia est& ubicado en el departamento de Cundinamarca, al norte
de la ciudad de Bogot4, hace parte de la provincia de sabana centro, cuenta con dos vias
de acceso principal a la capital, una por la autopista norte, circulando por la avenida
Pradilla y otra por el municipio de Cota, tiene un area total de 7980,65 hectareas,
discriminadas en una area de 620,80 hectareas en la zona urbana y 7359.85 hectareas
en la zona rural, predominan las pendientes planas en el terreno, se encuentran dos
reservas naturales ubicadas en los cerros orientales y otra en los cerros occidentales
donde, a su vez, se encuentra un resguardo indigena. Durante el transcurso del afio la
temperatura generalmente varia de 7 °C a 19 °C. (Municipio de Chia, 2020) Segun datos
del censo DANE 2018, la poblacion del municipio es de 129.613 habitantes distribuidas
en la zona urbana y rural, la mayoria de la poblacién se encuentra ubicada en el sector
urbano alcanzando un 79 % y en la zona rural se encuentra el restante 21 % de la
poblacion del municipio, cabe resaltar que en la zona rural existen centros poblados y

zonas de expansion donde se aglomera mayor numero de personas.

llustracion 1. Localizacion del Municipio de Chia dentro del
Departamento de Cundinamarca. Fuente: (Municipio de Chia, 2020).
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Este municipio esta conformado por ocho veredas y por tres sectores, un sector urbano
principal y dos sectores de zonas de expansion urbana. Segun datos oficiales del
departamento es uno de los municipios de Colombia con mayor nivel de desarrollo
humano y en el departamento es el municipio con el menor porcentaje de poblacién con
Necesidades Basicas Insatisfechas (Municipio de Chia, 2020), en las ultimas décadas se
han realizado muchos desarrollos urbanisticos en los que se destaca principalmente la

construccion de residencias y conjuntos residenciales para estratos medios y altos.
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llustracion 2. Municipio de Chia, Localizacion de las Veredas y Zona Urbana. (Elaboracion
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017)).

Actualmente, existen en el municipio cuatro zonas de parqueo o terminales terrestres
para transporte de uso publico, estan distribuidos de la siguiente manera: un terminal es
destinado para la ubicacion de todos los vehiculos que se movilizan hacia la ciudad de
Bogota (1), por otro lado, esta adecuado otro espacio de parqueo para el transporte que
se moviliza hacia los municipios de Cajica y Cota (interdepartamentales) (2), también

existe un parqueadero habilitado para los vehiculos de menos capacidad transportadora



Referente Contextual 23

como son los colectivos (9 pasajeros) que cubren rutas urbanas hacia la avenida Pradilla
y hasta el CC Centro Chia (3), por ultimo, existe un terminal urbano donde se concentran
todos los vehiculos que prestan servicio de transporte a todas las veredas del municipio

y a la zona urbana, denominado terminal urbano (4).

/// e 5t - S
& Ny A

llustracion 3. Localizacion de los terminales autorizados
en el municipio de Chia para Transporte Publico (Elaboracion Propia).

Segun la reglamentacion del Acuerdo del POT (Acuerdo 100 POT, 2016) el sistema vial
del municipio, es el conjunto de vias y elementos complementarios que garantizan la
conexion funcional de los diferentes sectores del municipio, también su conectividad con
la regién, las vias estan determinadas por la jerarquia y la conexién entre estas, las
cuales son: vias arteriales, vias zonales, vias locales, vias peatonales publicas,
servidumbre y ciclo rutas, sus caracteristicas se evidencian en los perfiles viales
definidos. En este documento se plantea implementar perfiles viales en la malla vial del
municipio, su mayoria sera la construccion de bici carriles, estas medidas mejoran la
situacion de la movilidad del municipio dado que los habitantes hacen gran uso de este

medio de transporte en su cotidianidad. De igual manera, se encuentran definidas las
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condiciones minimas de los perfiles viales en la resolucion 3177, los cuales podrian ser

ajustados dependiendo del desarrollo urbanistico propuesto. (Resolucion 3177, 2017).
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llustracién 4. Perfiles viales definidos en la Resolucié/n
3177. Fuente: (Resolucién 3177, 2017).

El servicio de transporte publico rural dentro del municipio es prestado por tres empresas
de transporte que tienen aproximadamente 220 vehiculos con diferentes capacidades
transportadoras, las cuales tienen rutas ejecutadas por cada empresa y de manera
compartida, la mayoria de vehiculos que cumplen con las rutas urbanas se concentran
en un mismo terminal a excepcion de los colectivos con capacidad de 8 pasajeros, los
cuales tienen un paradero adicional, el hecho que la mayor cantidad de automotores se
concentren en el mismo centro de despacho genera congestion vehicular en los
alrededores de este paradero.

Las empresas prestadoras del servicio de transporte rural tienen cobertura en la totalidad
del municipio, actualmente circulan en el municipio 20 rutas (Alcaldia Municipal de Chia,
2017), estas se caracterizan por tener un mismo inicio y fin, a su vez la mayoria cubren
los recorridos por las diferentes veredas. El servicio de transporte es prestado por
vehiculos tipo Microbus con capacidad de transportar a 19 pasajeros, también

camionetas tipo Vans con capacidad de 8 pasajeros.



5. Referente Normativo y legal

En este marco normativo y legal se definen leyes y decretos a nivel nacional y
local que establecen los lineamientos, formas y condiciones para la prestacion de
servicios de transporte publico de pasajeros, teniendo en cuenta la seguridad y
proteccién de los usuarios.

Ley 336 de 1996, “Por la cual se adopta el estatuto nacional de transporte y se
dictan Disposiciones generales para los modos de transporte”.

Articulo 6 de la ley 336 de 1996, define el transporte publico como: “conjunto
organizado de operaciones tendientes a ejecutar el traslado de personas o cosas,
separada o conjuntamente, de un lugar a otro, utilizando uno o varios modos, de
conformidad con las autorizaciones expedidas por las autoridades competentes basadas
en los reglamentos del Gobierno Nacional”. (Ley 336, 1996).

Articulo 9 de la ley 336 de 1996, establece que: “el servicio publico de transporte
dentro del pais tiene un alcance nacional y se prestara por empresas, personas naturales
o juridicas, legalmente constituidas de acuerdo con las disposiciones colombianas y
debidamente habilitadas por la autoridad de transporte competente. La prestacion del
servicio publico de transporte internacional, a mas de las normas nacionales aplicables
para el caso, se regira de conformidad con los tratados, convenios, acuerdos y practicas,
celebrados o acogidos por el pais para tal efecto”. (Ley 336, 1996).

Articulo 31 de laley 336 de 1996, precisa que para la prestacion del servicio “los
equipos destinados al servicio publico de transporte en cualquier modo, deberan cumplir
con las condiciones de peso, dimensiones, capacidad, comodidad, de control gréfico o

electrénico de velocidad maxima, de control a la contaminacion del medio ambiente, y
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otras especificaciones técnicas, de acuerdo con lo que se sefale en el reglamento
respectivo, para efectos de la homologacion correspondiente. Es obligacién de las
autoridades de transito estipular, desarrollar y reglamentar la obligacién de la revision
técnico mecanica vehicular en transporte publico y privado y con tal objetivo adoptar una
politica nacional de centros de diagndstico automotor”. (Ley 336, 1996).

Articulo 34 de la ley 336 de 1996, establece que: “las empresas de transporte
publico estan obligadas a vigilar y constatar que los conductores de sus equipos cuenten
con la licencia de conduccion vigente y apropiada para el servicio, asi como su afiliacion
al sistema de seguridad social segun los prevean las disposiciones legales vigentes
sobre la materia. La violacion de lo dispuesto es este articulo acarreara las sanciones
correspondientes”. (Ley 336, 1996).

Ley 1083 de 2006, “Por medio de la cual se establecen algunas normas sobre
planeacion urbana sostenible y se dictan otras disposiciones. Movilidad sostenible en
Distritos y Municipios con Planes de Ordenamiento Territorial”.

Articulo 2 de la ley 1083 de 2006, establece que: “los alcaldes de municipios y
distritos deberan adoptar mediante Decreto los Planes de Movilidad. Estos planes de
movilidad deberan contener: 1) Identificacion de los componentes relacionados con la
movilidad, 2) Articular los sistemas de movilidad con la estructura urbana, disefiar una
red peatonal y de ciclo rutas que complemente el sistema de transporte. 3) Reorganizar
las rutas de transporte publico y trafico sobre ejes viales que permitan incrementar la
movilidad y bajar los niveles de contaminacion. 4) Crear zonas sin trafico vehicular, las
cuales seran areas del territorio distrital o0 municipal, a las cuales Unicamente podran

acceder quienes se desplacen a pie, en bicicleta, o en otros medios no contaminantes.
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5) Crear zonas de emisiones bajas, a las cuales Unicamente podran acceder quienes se
desplacen a pie, en bicicleta o en otro medio no contaminante. 6) Incorporar un Plan
Maestro de Parqueaderos, el cual debera constituirse en una herramienta adicional para
fomentar los desplazamientos en modos alternativos de transporte”. (Ley 1083, 2006).

Decreto 170 de 2001, tiene como objeto “reglamentar la habilitacion de las
empresas de Transporte Publico Colectivo Terrestre Automotor de Pasajeros del radio
de accion Metropolitano, Distrital y/o Municipal y la prestacién por parte de estas, de un
servicio eficiente, seguro, oportuno y econdémico, bajo los criterios basicos de
cumplimiento de los principios rectores del transporte, como el de la libre competencia y
el de la iniciativa privada, a las cuales solamente se aplicardn las restricciones
establecidas por la Ley y los Convenios Internacionales”. (Decreto 170, 2001).

Decreto 176 de 2001, cuyo objeto es: “establecer las obligaciones de las
empresas de transporte publico terrestre automotor y fijar el régimen de sanciones

aplicable a cada modalidad de servicio”. (Decreto 176, 2001).






6. Referente tedrico

Al abordar un tema como es el andlisis de rutas de transporte publico, se deben
tener en cuenta temas como: movilidad, transporte, transportes publicos, usuarios,

analisis de redes, entre otros, a continuacién, se hace un recuento de estos temas.

6.1. Movilidad

La movilidad se entiende como la necesidad o el deseo que tienen las personas de
moverse de un lugar a otro, de esta manera se ve como un derecho que es necesario
preservar y garantizar, sin ningun tipo de discriminacion. En este escenario se perciben
varios protagonistas que son: los peatones, ciclistas, usuarios de transporte publico,
usuarios de automavil particular, motociclistas, entre otros. La buena movilidad debe
proveer que todos estos usuarios se sientan satisfechos de usar el medio de transporte
gue mas les favorezca.

Segun lo expuesto por (A. Gutiérrez, 2012) es la capacidad de las personas de acceder
a los lugares donde se brindan los servicios y oportunidades necesitados, sea esto por
mejorar la facilidad de desplazamiento, o bien por mejorar la proximidad. La movilidad es
un parametro o variable cuantitativa que mide la cantidad de desplazamientos de las
personas o los bienes en un determinado sistema socioecondémico, y la accesibilidad un
parametro o variable cualitativa que indica la facilidad con que las personas salvan la
distancia que los separa de los lugares donde satisfacen sus necesidades o deseos.

La movilidad y el transporte son atributos de la satisfaccion de necesidades y deseos de
las personas. La movilidad es una practica social de desplazamiento en el territorio que

conjuga deseos y necesidades de desplazamiento y capacidades de satisfacerlos.
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A continuacion, se hace un recuento de componentes tedricos que estan inmersos en el
tema de la movilidad, y a su vez, encaminan el desarrollo de este trabajo.

= Mallavial

La malla vial se define por las lineas de los ejes viales de una ciudad que en conjunto
forman una red, su funcion primordial es brindar accesibilidad a las personas a predios y
sitios publicos.

Se entiende por malla vial el conjunto de vias que constituye la infraestructura necesaria
para la movilizacién de bienes y personas. Esta integrada por las vias locales principales
y las vias del sistema arterial. La malla vial tiene una organizacién propia y definida, que
comprende subsistemas, que a su vez estan compuestos por la malla vial arterial,
intermedia y local. (Saldarriaga & Navarro, 2016).

La clasificacion de la malla vial (Resolucién 3177, 2017) se define por la jerarquia de
conexion que realizan las vias, las cuales son:

Vias arteriales: son las vias que realizan conexién a escala urbana e interconectan con
sistemas viales rurales y regionales.

Vias Zonales: son las vias que realizan conexion a escala zonal, interconectando
sectores.

Vias locales: se definen como las vias que realizan conexiones funcionales a escala
local.

Vias peatonales publicas: son aquellas vias que son destinadas Unicamente a la
circulaciéon peatonal en circuitos zonales.

Servidumbres: se definen como el derecho de vias que permiten la conexion al interior

de predios especificos.
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Ciclorrutas: hacen parte de la infraestructura publica o &reas destinadas de manera
excesiva o compartida para la circulacién de bicicletas.

= Perfiles viales

También conocidos como secciones trasversales de via que definen la distribucién del
espacio de circulacion dentro de las vias. Los detalles de perfil vial muestran las
dimensiones y caracteristicas de los elementos de un tramo especifico sobre la via. El
disefio geométrico de la seccion transversal consiste en la descripcion de los elementos
de la via, esto permite definir la disposicién y dimensiones de los elementos que la
componen. Los perfiles viales deben contener algunos elementos basicos como son: via,
berma, cunetas, taludes y elementos complementarios.

Para el municipio de Chia, segun lo dispuesto en la (Resolucién 3177, 2017), se definen
las condiciones minimas de los perfiles viales que se indican en el acuerdo POT donde
se definen las dimensiones y caracteristicas de cada uno de los elementos que lo
componen, estan determinadas por el tipo de via que depende del ancho de las mismas,
a su vez el trazado vial y los perfiles propuestos estan sujetos a estudios técnicos que
de acuerdo a las necesidades y desarrollos constructivos seran modificados. Para el
desarrollo de este proyecto, estos documentos de caracterizacion de las vias y perfiles
viales, seran de vital importancia para tomar decisiones en cuanto a las vias que estén
aptas para la circulacién de vehiculos del servicio publico.

= Transporte

El transporte es una actividad que consiste en trasladar algo de un lugar a otro, ya sean
mercancias o individuos. Existen varios tipos de transporte: el transporte acuatico,

transporte por carretera, transporte en ferrocarril, transporte aéreo, entre otros. Todos
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estos se encaminan a ofrecer menor tiempo de traslado y mayor comodidad al usuario.
El desarrollo tecnoldgico de los medios de transporte esta ligado al desarrollo urbano de
las ciudades o regiones, también depende del desarrollo de la infraestructura con que se
cuente. El principal interés del transporte se centra en los medios que permiten el
desplazamiento.

El transporte terrestre se entiende como el conjunto de medios de transporte que se
desplazan sobre la superficie de la tierra. Histéricamente, el transporte nace por la
necesidad de desplazar a las personas o bienes de manera masiva, a lo largo de
mayores distancias o velocidades. Las primeras instancias de transporte se relacionaban
con animales que tuvieran suficiente fuerza para llevar en sus lomos a los seres humanos
0 para tirar de una carreta.

Ahora bien, para llevar a cabo estos desplazamientos se debieron construir vias que
permitieran conexion entre diferentes ciudades o lugares. Algunas de las caracteristicas
gue tiene el transporte terrestre es el requerimiento de vias condicionadas, tlineles y
puentes que atraviesen diferentes ciudades o campos, esta infraestructura garantiza el
buen desplazamiento de los vehiculos, y a su vez el progreso de un pais o region. El
transporte terrestre incorporado en las ciudades permite la existencia del transporte
urbano que esta compuesto por: autobuses, automoviles, motocicletas, tranvias, trenes
y subterraneos que trasladan a los ciudadanos dia a dia. (Raffino, 2020).

= Transporte publico

El transporte publico se concibe como la forma de desplazar de un lugar a otro a una
gran cantidad de personas que tienen en comun el mismo punto de partida y un mismo

destino. Estos desplazamientos se realizan en diversos medios como autobuses, taxis,



Referente tedrico 33

tranvias, trenes, ferrocarriles suburbanos, ferris, por nombrar algunos. Los usuarios que
hacen uso de estos tipos de transporte se deben someter a la regulacion vigente que
realizan los entes gubernamentales. La diferencia entre el transporte publico y privado
es que los usuarios del transporte publico deben adaptarse y acogerse a los horarios y
rutas que ofrezca el operador del servicio. El transporte publico contiene unas
caracteristicas propias que son la demanda y la oferta, entendiéndose por demanda los
pasajeros que hacen uso del servicio y, por otro lado, la oferta es compuesta por los
vehiculos, la infraestructura y los operadores o conductores.

= Terminales y Paraderos

Son los lugares reglamentados por las autoridades locales o regionales, como
estacionamiento o punto de partida y llegada de las rutas de transporte. Estos lugares
estan determinados por los estudios técnicos de la zona y los sistemas de operacion de
los medios de transporte, para el servicio publico se establecen terminales, paraderos,

estaciones, puntos de control, entre otros.

Google Earth|

llustracién 5. Terminal de transporte Urbano Chia.
Fuente: (Google Earth Street View, 2018).

Para el municipio de Chia los centros de despacho y la reglamentaciéon de los mismos

esta dada por el (Decreto 40, 2016), en este documento se establecen las condiciones
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del centro de despacho de transporte urbano para el municipio. Se dispone del predio 43
ubicado en la manzana 6 de la zona urbana del municipio como instalaciones e
infraestructura para este fin, el objetivo principal de este espacio es ofrecer seguridad a
los usuarios y brindar a la comunidad un lugar adecuado para que las empresas de
transporte de pasajeros garanticen la prestacion del servicio de forma continua y
obligatoria. Otros objetivos son: mantener Optima su infraestructura, centralizar puntos
de despacho para facilitar el control de rutas y horarios, ademas de contribuir al desarrollo
urbano armonizado del municipio.

La finalidad del reglamento establecido es brindar una buena calidad de servicio que
estara bajo la vigilancia de la Secretaria Municipal de Movilidad. La planta fisica del
centro de despacho esta comprendida por: oficina de administracion, taquilla, sala de
espera, patio de maniobras, oficina de control de despacho, plataforma de ascenso y
descenso de pasajeros y areas comunes.

De igual forma, se determina el horario de operacion que es de 4 a.m. hasta las 11 p.m.
y las restricciones para realizar algunas actividades dentro de este lugar como las ventas
ambulantes, el transito de bicicletas, motos o carros particulares, entre otros. Las
condiciones técnicas y reglamentos establecidos para el funcionamiento de este centro
de despacho seran utiles para el desarrollo de este proyecto y se buscara mejorar para
el aprovechamiento de este espacio, y asi reducir la congestion vehicular en este sector.
Segun informacion del sistema geografico del municipio “Sigeo Chia”, (Alcaldia Municipal
de Chia, 2017), en el municipio existen 472 paraderos autorizados para el ascenso y
descenso de pasajeros, que estan debidamente sefalizados y autorizados por la

Secretaria de Movilidad, tanto en la zona urbana como en la zona rural.
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= Vehiculos y empresas prestadores de servicio

Los vehiculos de transporte publico que cubren las rutas de operacién en el municipio de
Chia, se rigen por las normas exigidas por las empresas y por las autoridades de transito
locales.

Las empresas prestadoras del servicio de transporte urbano y rural estan regidas por las
autoridades locales que les brinda las condiciones de prestacion del servicio, estas son:
Autoservicio Chia Ltda., Transportes Valvanera S. y Flota Chia. Por una parte, la
empresa Autoservicio Chia Ltda., fue creada en el 1939, con la fundacioén de socios,
funcionando con 30 vehiculos tipo taxi que cubrian rutas del centro de Chia a municipios
cercanos como Cota y Suba. Esta construida legalmente desde el afio 1987, con
registros ante Camara y Comercio y las autoridades de transito (Auto Servicio Chia Ltda,
2017). La operacion de sus vehiculos y rutas se centra en el municipio de Chia y
municipios de la sabana norte de Bogoté. Actualmente, esta empresa presta servicios de
transporte en diferentes modalidades como el servicio de taxi, intermunicipal, especial y
urbanos, para lo urbano ofrece servicio colectivo brindando desplazamiento en todo el
municipio, cubriendo la totalidad de las rutas.

Por otra parte, la empresa Transportes Valvanera presta servicios relacionados con el
transporte intermunicipal, turismo y urbano, para el servicio urbano atienden 5 rutas que
operan dentro de la zona urbana y rural del municipio. Finalmente, la empresa Flota Chia
Ltda., se dedica a la prestacion de servicio de transporte terrestre de pasajeros por
carretera a nivel intermunicipal, urbano y especial, opera principalmente en la sabana de
Bogota, esta constituida desde el afio 1954, actualmente presta el servicio a 4 rutas del

transporte publico urbano de pasajeros.
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Los vehiculos que prestan el servicio de transporte cumplen con la capacidad
transportadora, emitida por el municipio por medio de las empresas, estos vehiculos
tienen una capacidad de hasta 19 pasajeros, deben cumplir con las normas técnicas para
la prestacion del servicio, a saber, son vigilados por la superintendencia de transito y
transporte por medio de la Secretaria de Movilidad del municipio. Estos vehiculos
funcionan con tipo de combustible ACPM, tienen tarjeta de operacién para transitar por
las vias urbanas y rurales del municipio, deben cumplir con la caracterizacién dispuesta
en la ficha técnica para servicio publico urbano, que tiene una vida Gtil de 20 afios,
pasado este tiempo se realiza la desintegracion total de estos vehiculos, las empresas y
la Secretaria de Movilidad son las encargadas de velar por el cumplimiento de estas
caracteristicas y asi dar el aval para la circulacion de los vehiculos, por lo cual, deben
ejercer control y vigilancia sobre el estado y condiciones de funcionamiento de los

mismos.

llustracion 6. Vehiculos prestadores de servicio publico urbano.

Fuente: (Auto Servicio Chia Ltda, 2017).
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= Rutas Actuales
Las rutas de transporte publico se definen como los recorridos por donde deben circular
los vehiculos autorizados para esta actividad. Las rutas se establecen por medio de las

solicitudes de la comunidad del servicio de transporte.

Para el municipio de Chia las rutas urbanas y rurales han sido definidas segun solitud de
la comunidad por medio de las Juntas de Accion Comunal, adicionalmente el estudio
técnico y capacidad de las vias de circulacion, son legalizadas mediante resoluciéon
emitida por la autoridad local competente. Las rutas son prestadas por las empresas de
servicios publicos destinadas y autorizadas para este fin, las empresas acogiéndose a la
resolucién y con estudios de movilidad determinan los horarios y tiempos de recorrido de
las mismas, las tarifas del servicio son definidas por el alcalde municipal de acuerdo a
los estudios previos del sector.

Actualmente, las rutas que prestan el servicio, tienen punto de inicio y final al terminal de
transporte urbano, donde se realiza el despacho y control de llegada y salida de los
vehiculos. La distancia de recorrido de las rutas varia dependiendo el lugar de destino,
la ruta que tiene menor distancia recorre 5 km en el trayecto de ida y regreso, por otro
lado, la ruta que tiene mayor distancia de recorrido transita 26,9 km, tomando para ambas

el mismo punto de inicio y fin.
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llustracién 7. Ruta a la Vereda Bojacéa (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de
Chia, 2017)).

6.2. Puntos de interés

Al abordar este tema se hace referencia a los lugares geogréaficos donde se concentra la
mayor cantidad de usuarios que requieren el servicio de transporte publico de pasajeros.
Los usuarios se pueden caracterizar de acuerdo a las necesidades que desean
satisfacer, por ejemplo: ir a su lugar de trabajo, ir al lugar de estudio o ir a un centro de
salud, a continuacion, se hace una descripcion de estos lugares.

= Centros poblados

Segun concepto del (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE,
2013), se define como “la localizacion geografica de nucleos o asentamientos de
poblacion, se determina cuando hay concentracion minima de 20 viviendas contiguas,
vecinas o adosadas entre si, ubicadas en area municipal 0 no municipal como
corregimientos, dicha concentracion de viviendas presentan caracteristicas como la

delimitacion de vias vehiculares y peatonales”.
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En el municipio de Chia los centros poblados estan localizados dentro de la zona rural
del municipio, se caracterizan por tener viviendas de estrato 2, 3 y 4, las poblaciones
residentes en estos centros son en su mayoria, empleados, personas de clase media. El
area correspondiente a centro poblados en el municipio es de aproximadamente 100,5
Ha, esta area esta distribuida en las veredas del municipio, de esta manera, vereda 2 —
Fonqueta con el 27 %; vereda 3 - Fagua tiene el 8 %; vereda 4 — Bojaca tiene el 4 %;
vereda 7 — La Balsa tiene el 10 %; vereda 8 — Cerca de Piedra tiene el 13 % y por ultimo
la vereda 9 — Tiquiza tiene el 38 %. Las veredas restantes del municipio no tienen centros
poblados definidos, estas son la vereda 5 - Yerbabuena y vereda 6 - Fusca, estas se
encuentran ubicadas en la parte oriental del municipio, se caracterizan por tener zonas
de desarrollo de vivienda campestre y condominios en su mayoria en estrados 4, 5y 6,
también se resalta que, estas veredas estdn conformadas por la reserva natural de los
cerros orientales, y a su vez por la autopista norte, por lo que la vivienda de centros
poblados no es caracteristica. También es importante resaltar que dentro del municipio
en la vereda 2 existe un resguardo indigena que es reconocido por el Ministerio del
Interior, donde hay gran cantidad de usuarios del sistema de transporte, tiene una
extension de 195,68 Ha y esta localizado en la zona occidental del municipio.

En el andlisis de rutas de transporte, estos centros poblados serdn tomados como
referencia, puesto que hay gran cantidad de usuarios concentrados en estas zonas del

municipio.
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Centros Poblados|

llustracion 8. Localizacion de Centros Poblados
en el municipio de Chia. (Elaboracion Propia. Fuente: (Acuerdo 100 POT, 2016)).

= Comercio

Se entiende como los establecimientos donde se venden o compran productos. También
es tomado como el intercambio de bienes y servicios entre personas o entidades.

En una actividad de intercambio con propésitos de lucro, puesto que se realiza
habitualmente por personas o instituciones llamadas comerciantes. El trueque consistia
en el intercambio de bienes o propiedades, es decir, se adquiere la propiedad de un bien
y entrega otro en pago de su valor o la mitad del valor del bien adquirido se paga
mediante la entrega de otro bien o en efectivo. La moneda o dinero, es un medio
acordado en una comunidad para el intercambio de mercancias y bienes, a su vez el
dinero no solo se usa para el intercambio, también es una unidad de cuenta y una
herramienta para almacenar valor, histéricamente ha habido diferentes tipos de dinero,

por ejemplo: dientes de ballenas, cacao, conchas marinas, sin embargo, el mas comun
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y extendido en el mundo ha sido el oro. El comercio se clasifica de acuerdo a sus
intereses, existen varios tipos de comercio como son: comercio interior, exterior,
terrestre, maritimo, al por mayor, al por menor, por cuenta propia, en comision o por
cuenta ajena. (EcuRed, 2020).

En el municipio de Chia el comercio que se desarrolla cominmente es el comercio al por
menor, la mayoria de establecimientos se dedican a la venta de articulos de primera
necesidad como alimentos, vestuario o zapatos. La mayor parte de estos
establecimientos se ubican en la zona urbana del municipio, que se denomina zona
histérica y son las manzanas contiguas a la plaza principal del municipio. A su vez se
destaca que el municipio cuenta con cuatro grandes centros comerciales ubicados dos
en la vereda Bojaca y dos en la zona urbana, estos centros comerciales aglomeran
cantidad considerable de personas en especial en épocas festivas, estos centros
comerciales son: Centro Chia Centro Comercial, Centro Comercial Fontanar, Centro
Comercial Plaza Mayor y Centro Comercial Sabana Norte, aunque en el municipio
existen mas centros comerciales, estos se destacan por la capacidad de albergar mayor
cantidad de personas y ofrecer mas productos y servicios a las mismas.

= Centros Educativos

Los centros educativos se definen como lugares ubicados geograficamente donde se
reiinen personas con un fin comuan, se caracterizan por impartir algin tipo de ensefianza
en cualquier nivel educativo.

En el municipio de Chia se encuentran diferentes centros educativos, existen jardines
infantiles, colegios, institutos de educacion técnica, educaciéon no formal y universidades.

Existen 21 instituciones educativas departamentales de caracter publico, que ofrecen
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niveles de primaria y bachillerato, distribuidas tanto en la zona urbana como rural del
municipio, adicionalmente, se cuenta con una sede de la Universidad de Cundinamarca,
también se ubica el campus de la Universidad de la Sabana, como uno de los mas
representativos, que concentra gran namero de personas tanto de la zona como de la
ciudad de Bogota, y los municipios aledafios. EI municipio de Chia cuenta con,
aproximadamente, 73 instituciones educativas para basica y bachillerato de caracter
privado, lo que genera gran movilidad de estudiantes y personal para estas instituciones.
También existen 12 centros educativos de nivel de educacién superior, técnica y
tecnoldgica, que, en su mayoria, ofrecen ensefianza para el trabajo técnico en diferentes

areas.
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[lustracion 9. Localizacion de Centros Educativos

en el municipio de Chia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).
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= Centros de salud, culturay esparcimiento.
Los centros de salud se definen como lugares donde se proveen servicios médicos a los

ciudadanos, estos pueden ser hospitales, clinicas y centros de salud especializada.
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Estos centros se caracterizan por ser de orden privado o publico, para el caso del
municipio de Chia, se encuentra un hospital de caracter publico ESE Hospital san
Antonio de Chia, de igual forma, hay 18 centros de atencion médica de caracter privado,
por ejemplo: Clinica Chia S.A., Clinica Universitaria de la Sabana, Clinisanitas Chia,
Coomeva, Compensar, Colmedica, Salud Vida, Ecoopsos, Medimas, Clinica Meredy,
entre otras. Asimismo, en el municipio se encuentran varios consultorios de médicos de
salud especializada como son las clinicas odontoldgicas y estéticas; dichos centros
médicos en su mayoria se concentran en la zona urbana del municipio, algunos a las
afueras de las vias principales como la Av. Pradilla y la autopista norte.

Por otro lado, los centros culturales se definen como los espacios fisicos que se destinan
para la difusién de expresiones artisticas y educativas, como son las bibliotecas, teatros
y centros de ensefianza de artes en cualquier ambito. En el municipio de Chia estos
lugares se ubican en la zona urbana del municipio, se destacan la Biblioteca y Auditorio
municipal HOQABIGA, la Casa de la Cultura, estos son de caracter publico, por lo que la
poblacion puede acceder a estos centros culturales sin restricciones, acogiéndose a la
normativa vigente para su uso.

A saber, los centros de esparcimientos se dividen en centros deportivos y de
entretenimiento; el municipio cuenta con unidades deportivas ubicadas tanto en la zona
urbana como rural. En la zona urbana se resalta la Villa Olimpica o Estadio Municipal,
también el Coliseo de la Luna, y la Concha Acustica, estos tienen una ubicacion contigua
uno al otro, por lo que los desplazamientos en estos lugares se hacen principalmente
caminando. Existen unidades deportivas en las diferentes zonas del municipio para

garantizar el acceso al deporte de toda la poblacién. Se tiene que, en la vereda Bojaca
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donde se encuentra un sector urbano o corregimiento adicional al centro de municipio,
se localiza una unidad deportiva, producto de las sesiones que se obtienen por la
construccion y desarrollo urbanistico de este sector. Las demas veredas y zonas del
municipio cuentan en su mayoria con unidades deportivas que no aglomeran mayor
cantidad de personas, son centros deportivos que estan en desarrollo urbanistico o
construccion actualmente.
6.3. Tecnologias de los Sistemas de la Informacién Geografica - TIG

Las Tecnologias de la informacién geogréfica nos permiten la representacion de datos
gue estén ubicados en cualquier lugar del planeta, de esta forma poder analizar
diferentes pardmetros, fenébmenos o acontecimientos en el territorio y la relacion de los
mismos. Las TIG han tenido gran evolucion, gracias al desarrollo de Internet muchos
proyectos tienen por fundamento principal poder compartir recursos como servidores de
mapas, bases de datos distribuidas y tecnologias que permiten la interoperabilidad entre
sistemas. (Carol & Alberto, 2009).

Las TIG, en concreto los sistemas de informacién geogréfica, la teledeteccion, la
cartografica digital, los GPS y la Fotogrametria, constituyen una nueva ciencia en
creciente expansion, debido a su variabilidad en su aplicacion con distintos ambitos como
el medio ambiente, los recursos naturales, la demografia, la gestion de servicios publicos,
el urbanismo, el ordenamiento del territorio, la planificacion del transporte, el

geomarketing, analisis de redes, entre otros. (Nieto Masot, 2016).



Referente tedrico 45

llustracion 10. Tecnologias de la Informacion
Geografica —TIG. Fuente: (Nieto Masot, 2016).

» Sistema de Informacion geografica — SIG

Es importante inicialmente definir Sistema de informacion Geografica, de este modo, un
SIG es fundamentalmente una herramienta para trabajar con informacion
georreferenciada. Un SIG debe permitir la realizacion de operaciones: lectura, edicion,
almacenamiento y en generar, gestion de datos; para el andlisis de dichos datos, esto
incluye consultas sencillas, elaboracion de modelos complejos; generacién de resultados
tales como mapas, informes y graficos. Un SIG estd conformado por tres subsistemas
fundamentales: subsistema de datos, subsistemas de visualizacion y creacion de
cartogréfica, y por ultimo un subsistema de analisis. A su vez, un SIG debe tener cinco
elementos basicos: Datos (materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, contienen
informacién basica vital), Métodos (conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar
sobre los datos), Software (aplicacion informatica que pueda trabajar con los datos e
implemente los métodos anteriores), Hardware (equipo necesario para ejecutar el
software). Personas (son las encargadas de disefiar y utilizar el software siendo el motor

del SIG). (Olaya, 2017).
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llustracion 11. Elementos que forman un SIG. Fuente: (Olaya, 2017).

» Informacion geogréfica

La informacién geografica se puede dividir en dos componentes principales: el
componente espacial y el componente teméatico. Por una parte, el componente espacial
se refiere a la posicion de un sistema de referencia establecido, este componente hace
gue la informacién pueda calificarse como geografica, gracias a esto la informacion tiene
una localizacién, responde a la pregunta ¢Ddénde?, este componente se entiende por el
sistema de referencias o coordenadas. Por otro lado, el componente tematico, responde
a la pregunta ¢Qué?, haciendo referencia a la naturaleza de dicho fenébmeno y sus
caracteristicas particulares, de manera que, la componente tematica puede ser de
distintos tipos: numérica o alfanumérica, por un lado, la informacion Numérica puede
encontrarse en varios grupos (Nominal: valor que representa una identificacion; Ordinar:
valor numérico que determina el orden. Intervalos: diferencia entre valores de las
variables. Razones: pertenencia de una variable a un grupo.). Por ultimo, en la
informacion Alfanumérica se deben tener en cuenta la relacién de la informacion, es
decir, la dimension, esta puede ser puntos, lineas, poligonos, relieves, poligonos

tridimensionales. (Olaya, 2017).
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= Datos geogréficos

Los datos son necesarios para hacer que el resto de componentes de un SIG cobren
verdadero sentido y puedan ejercer su papel en el sistema, la verdadera razén de los
SIG reside en los datos. Resulta necesario tener conocimientos sobre las caracteristicas
fundamentales del dato geografico, su forma y sus propiedades, de estos dependen los
procesos que se puedan realizar. Es relevante conocer como los datos se gestionan y
almacenan en un entorno digital, este es un aspecto informético que se desarrolla por la
disciplina de la gestion de bases de datos. Segun el aumento del volumen de datos,
también aumenta los origenes de estos y las formas en que la informacion geografica
puede recogerse. Un aspecto clave para el buen uso de los datos geograficos en un SIG
es saber integrar datos de distintas procedencias, para hacer estos procesos se debe
entender como se afecta las propias caracteristicas de los mismos datos. También se
debe tener en cuenta que la calidad de los datos sea confiable. (Olaya, 2017).

= Sistemas de Referencia

Un sistema de referencia es un grupo de convenciones y conceptos tedricos modelados
que permiten definir, la orientacién, ubicacion y escala de tres ejes (X, Y, Z) el sistema
es realizado mediante puntos reales, estos puntos se denominan marco de referencia.
En su mayoria, las posiciones (X, Y, Z) se expresan en términos de coordenadas: latitud
y longitud, las cuales requieren de un elipsoide de referencia. La orientacion y ubicacion
del elipsoide asociado a un sistema coordenado se conoce como Datum Geodésico. El
sistema de referencia terrestre es el sistema geocéntrico el cual es determinado,
mantenido y proporcionado por el servicio internacional de rotacion terrestre y sistemas

de referencia, este sistema define su origen en el centro de masa terrestre. El sistema



48 Implementacion de un andlisis espacial para la reestructuracidn de rutas de
transporte publico rural en el municipio de Chia

de referencia geocéntrico para las Américas (SIRGAS) esta conformado por una red con
mas de 180 estaciones geodésicas, esta distribucion ofrece un cubrimiento homogéneo
sobre el continente y las condiciones necesarias para que las redes nacionales estén
vinculadas, el datum geodésico esta definido a partir de los parametros del elipsoide
GRS80. (Division de Geodesia de la Subdireccion de Geografia y Cartografia del Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi, 2004).

= Bases de datos

Una Base de Datos Geografica es un conjunto de datos geograficos organizados de tal
manera que permiten la realizacion de andlisis y la gestion del territorio dentro de
aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica. Ademas, las bases de datos se
utilizan de soporte para la implantacion de servicios geogréficos relacionados con las
Infraestructuras de Datos Espaciales y su contenido es fundamental en los procesos de
produccion cartograficos. El componente principal de una base de datos es el modelo de
datos que consiste en la formalizacién conceptual o descripcion de las entidades
geograficas, la implementacion del modelo debe facilitar la explotacion y optimizacion del
almacenamiento para conseguir mejor rendimiento en las consultas.

La descripcion de los diferentes productos de una base de datos queda reflejada en las
denominadas especificaciones del producto. En ellas se recogen tanto el catalogo de
objetos geograficos asociado como el sistema de referencia, la calidad de los datos y los
metadatos, asi como la captura, el mantenimiento y la distribucion de los mismos.
(Instituto Geografico Nacional, 2010). Una base de datos relacional esta organizada en
tablas y relaciones entre tablas. De esta manera, las tablas se organizan en campos y

registros de manera similar a las columnas y filas de una hoja de céalculo. Cada registro
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de una tabla representa un objeto con las mismas propiedades, por ello, las propiedades
estan almacenadas en un campo de un tipo determinado, asimismo, toda tabla tiene una
clave primaria formada por un campo o un conjunto de campos. Las tablas de una base
se pueden relacionar con otras tablas mediante claves foraneas. Algunas ventajas de las
bases de datos son la facilidad en el manejo de grandes volumenes de datos, alto
rendimiento en consultas, seguridad de acceso a la informacién, integridad referencial y
no duplicidad de los datos, acceso concurrente y transaccional a los datos, copias de
seguridad y recuperacion de datos.

Ahora bien, los datos geogréficos son la representacion digital de entidades, objetos o
fendmenos que ocurren sobre la superficie de la Tierra o cerca de esta. Las bases de
datos geogréficos deben almacenar y permitir la exportacion, modificacion y consulta de
entidades que recopilen informacion tanto geografica como alfanumérica.

En otras palabras, un elemento geografico es un conjunto de la geometria que lo
representa sobre el territorio y los atributos alfanuméricos que describen las propiedades.
Existen dos maneras de almacenar informacion geografica: por una parte, el
almacenamiento de datos vectoriales, que son objetos tipo punto, linea o poligono, por
otro lado, el almacenamiento de datos tipo raster, pueden ser de tipo cobertura o
imagenes raster.

También todos los datos geogréficos tienen en comun una localizacion sobre la tierra
gue puede ser capturada y almacenada, y unos atributos y propiedades que caracterizan
estos datos. Los datos geograficos, al igual que los datos simplemente alfanuméricos, se

pueden guardar en multitud de formatos y modelos. (Plana et al., 2006).
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= Modelos espaciales

Son representaciones del mundo real que emplean un conjunto de datos y objetos que
pueden ser desplegados bien sean como un mapa, consultas, edicion y analisis.

Para almacenar eventos de la realidad y reducirla a un conjunto de valores numéricos se
requiere un proceso gque consta de tres epatas fundamentales, inicialmente se requiere

el establecer un modelo geografico o conceptual de la realidad geografica y su

comportamiento, es la forma en que se va a interpretar la realidad geogréafica, se busca
conceptualizar el espacio estudiado, la variable tratada y la variacién de esta a lo largo
del espacio; este modelo es un esquema de la forma como se entiende el evento
geogréafico. Algunos modelos geogréaficos destacados son: el modelo de Campos, donde
un campo es un modelo de variacion dentro de un marco dimensional, en el cual cada
punto dentro de dicho marco tiene un valor de la variable estudiada, por otro lado, el
modelo Entidades discretas, no asocia a cada punto geografico un valor, sino que
concibe un entorno geografico como un espacio vacio sobre el que se sitian distintos
elementos que lo van rellenando.

La siguiente etapa es establecer un modelo de representacion o modelo de datos, es

decir, una forma de recoger el modelo conceptual y sus caracteristicas propias,

reduciendo a una serie finita de elementos, los modelos de representacion son el Modelo

raster y el modelo vectorial. La Ultima etapa es establecer un modelo de almacenamiento,
plantea basicamente un esquema de cdmo convertir unidades recolectadas en el modelo
de datos en valores numéricos de la manera mas eficiente. Es decir, como escribir dichos
valores en un soporte digital o guardarlos en la memoria del ordenador de la mejor

manera posible. Los modelos de almacenamiento deben atender principalmente a dos
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necesidades basicas, que son las que definiran su idoneidad para cada tarea y tipo de
dato: Minimizar el espacio ocupado por los datos y Maximizar el rendimiento de las

operaciones. (Olaya, 2017).

a) .. AT b)

llustracion 12. Comparacion entre esquema del modelo de
representacion vectorial (a) y raster (b). Fuente: (Olaya, 2017).

= Anélisis de redes

El analisis espacial es el estudio cuantitativo de fendmenos que se manifiestan en el
espacio, para realizar estos analisis es pertinente revisar la posicion, superficie y
distancia, ya que, se necesita que esta informacion esté referenciada espacialmente. El
resultado del analisis espacial son capas de datos graficos, tablas de datos, escalares o
vectores. Existen varios tipos de andlisis espacial como son: consulta espacial, analisis
topologico, medicion, combinacion, trasformaciones, analisis de superficies, estadistica
descriptiva, inferencia, toma de decisiones, optimizacion y modelizacién. (Olaya, 2017)
El analisis de redes se define como un sistema de elementos interconectados, con lineas,
cruces de conexion y puntos, que representan las posibles rutas desde una ubicacion a
otra. El analisis de ruta permite el trazado de la ruta mas Optima entres dos puntos.

(Madrigal Aguilera, 2013).
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6.4. Software SIG
El software es uno de los componentes fundamentales para la construccion de un SIG,
se encuentran software de tipo comercial y de tipo libre. EI mas conocido de forma
comercial es ESRI como pionero en soluciones SIG, estos software con caracteristicas
comerciales deben contar una licencia que tiene un costo, también existen algunos
software libres que permiten el desarrollo de proyectos educativos entre otros con
funciones y desarrollos similares a los software comerciales.
= Software libre
El software libre tiene una serie de caracteristicas que lo describen como la libertad de
usar el programa con cualquier propésito, la libertad de estudiar como funciona el
programa y adaptarlo a las necesidades del usuario, libertad de distribuir copias, libertad
de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras para beneficiar a mas usuarios.
Debe garantizar una serie de derechos o libertades al usuario. (Saria & Palazon
Ferrando, 2004)
Es una alternativa para los paises en desarrollo, permite un acceso mas directo y fluido
a las herramientas informaticas y una mayor difusion de las mismas y de los
conocimientos asociados a ellas. Un software libre para una determinada tarea permitira
a aquellos usuarios tener un acceso adecuado a sus funcionalidades, y encontrar asi, de
forma Optima, una herramienta que aplicar en su trabajo, a diferencia de las limitaciones
gue establece el software privativo o comercial. Adicionalmente, el software libre puede
ser modificado y permite que se ofrezcan servicios de diversa indole basados en él,
abriendo asi vias para la creacion de actividades y negocios sostenibles que pueden

tener un impacto positivo en el desarrollo de la economia del pais. (Olaya, 2009).
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Existen muchos software libres, por ejemplo: QGIS, es tal vez uno de los mas populares
y nombrados, puede automatizar la produccién de mapas, procesar datos geoespaciales
y generar figuras cartograficas complejas, si bien las herramientas son amplias, también
cuenta con complementos mejor conocidos como plugins, que son el resultado de los
desarrollos de usuarios y la comunidad QGIS, de alguna manera el esfuerzo y la
cooperacién de los usuarios es la clave del éxito de este software.

Esta también gvSIG, en 2004, este proyecto surgié como una opcion de software libre y
coédigo abierto en Espafia, este supera a otros en desarrollo 3D, ofrece la mejor
visualizacion 3D disponible en SIG de cddigo abierto, a su vez es bueno para trabajos

de campo en teléfonos moviles gracias a su interfaz y herramientas GPS. Whitebox TAG,

existe desde 2009, es muy Uutil para temas de hidrologia, es una herramienta para

aplicaciones hidrogeomorfologicas, tiene gran uso de datos LIiDAR. SAGA GIS, ofrece

un conjunto de métodos geocientificos, proporciona una interfaz grafica de usuario y una
aplicacion facil de usar, es muy util para modelado ambiental. GRASS GIS, fue
desarrollado por el cuerpo de ingenieros del ejército de los estados unidos como una
herramienta para el manejo de la tierra y la planificacion ambiental, es muy util en disefio
cartografico, procesamiento de imagenes, manipulacion digital de terreno y estadisticas.
Por otra parte, MapWindow, posee herramientas de procesamiento, identificacion de
caracteristicas, visor de mapas y disefio de impresion, cuenta con herramientas de mayor
nivel como TauDEM para la delineacién automética de cuencas hidrograficas. ILWIS,
dirigido en especial para planificadores, bidlogos, administradores del agua y usuarios
geoespaciales, se utiliza para la teledeteccion con herramientas de clasificacién de

imagenes, mejoras y manipulacion de bandas espectrales.
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GeoDa, se utiliza principalmente para introducir a nuevos usuarios en el analisis de datos
espaciales, su principal funcién es la exploracion de datos en estadistica. uDig, es una
buena opcion para cartogréfica basica, Mapnik permite importar mapas base como
ArcGIS, es facil de usar, el catalogo, la simbologia y la funcionalidad de Mac OS son de
gran utilidad. OpenJump, maneja bien los grandes conjuntos de datos, tiene un buen

renderizado, puede generar gréaficos circulares, diagramas y otros. (ArcGeek, 2019).
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llustracion 13. Software libre (Elaboraciéon Propia)
= Software QGIS

QGIS es una aplicacion profesional de SIG que esta construida sobre Software Libre y
de Cdbdigo Abierto, es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo0). Corre sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta numerosos
formatos y funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos. Es un proyecto
impulsado por voluntarios, donde se aceptan contribuciones en torno a la forma de
codigo, correccion de errores, reportes de errores, aportes de documentacion, apoyo y
soporte a otros usuarios. Proporciona una creciente gama de caracteristicas a través de
sus funciones basicas y complementos, se pueden visualizar, editar, analizar datos y
disefiar mapas imprimibles. También proporciona un explorador de archivos espaciales,
una aplicacion de servidor y aplicaciones web. QGIS Desktop, permite crear, editar,
visualizar y publicar informacién geoespacial. En el servidor QGIS se pueden publicar

proyectos y capas como servicios WMS, WMTS, WFS y WCS. A su vez, QGIS tiene
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varias aplicaciones optimizadas que permite llevar informacion a campo. Este software
es muy extenso en documentacion de apoyo para la utilizacién de las herramientas y
procesos. (QGIS, 2020).

= Herramienta de analisis de redes

Existen varias herramientas para realizar este tipo de analisis, con datos propios o con

servicios de datos existentes. Algunas herramientas son: Herramientas de analisis de

red predeterminadas de QGIS, Las herramientas de andlisis de red de procesamiento

predeterminadas se incluyen por defecto en QGIS. Proporcionan funcionalidad para
calcular rutas de menor costo y areas de servicio (distancia o tiempo) en funcion de
nuestros propios datos. Se pueden hacer andlisis de: ruta mas corta de capa a punto,
ruta mas corta de punto a capa, ruta mas corta de punto a punto, servicio de area de
capa, servicio de area de punto.

Complemento QNEATS3, abreviatura de QGIS Network Analysis Toolbox 3, tiene como

objetivo proporcionar sofisticados algoritmos QGIS Processing-Toolbox en el campo del
analisis de red. QNEAT3 se integra en la Caja de herramientas de procesos de QGIS 3
y ofrece diversos algoritmos: desde la resoluciébn mas simple de calcular rutas més cortas
hasta tareas mas complejas como Iso-Area, también conocido como areas de servicio,
poligonos de accesibilidad y el calculo de OD-Matrix (matriz origen-destino).

Complemento Hqgis, actualmente, es compatible con geocodificacion, enrutamiento,

basqueda de PDI y andlisis de is6cronas. Hqgis no expone toda su funcionalidad a la
caja de herramientas Procesamiento, en cambio, el conjunto completo de
funcionalidades se proporciona a través de la interfaz grafica del complemento. Plugin

ORS Tools, ORS Tools proporciona acceso a la mayoria de las funciones de
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openrouteservice.org, basadas en OpenStreetMap. El conjunto de herramientas incluye
enrutamiento, isocronas y calculos matriciales, ya sea de forma interactiva en el lienzo
del mapa o desde archivos de puntos dentro de la Caja de herramientas de Procesos.
Se establecen amplios atributos para archivos de salida, incluyendo duracion, longitud y
ubicaciones de inicio / finalizacion.

ORS Tools se basa en datos de OSM, sin embargo, el uso de este complemento requiere

una clave API openrouteservice.org. Plugin TravelTime [de pago], este complemento

afiade una barra de herramientas y algoritmos de procesamiento que permiten consultar
la API de la plataforma TravelTime directamente desde QGIS. La API de la plataforma
TravelTime permite obtener poligonos basados en tiempos de viaje reales utilizando
varios modos de transporte, o que permite resultados mucho mas precisos que los
simples célculos de distancia. (Morales, 2019).

= Algoritmo de Andlisis

El algoritmo de Dijkstra, mas conocido como el algoritmo de caminos minimos, es un
algoritmo para la determinacion de camino mas corto dado un vértice de origen al resto
de vértices de un grafico con valores en cada arista, su nombre se refiere a Edsger
Dijkstra, quien lo describio por primera vez en 1959. Existen multiples aplicaciones para
este algoritmo donde se hace necesario conocer el camino de menor costo entre dos
vértices, por ejemplo: en la distribucion de productos a una red de establecimientos
comerciales, distribucion de correos postales, entre otros. El problema del camino mas
corto de un vértice a otro consiste en determinar el camino de menor costo, desde un
vértice u a otro vértice v. El costo de un camino es la suma de los costos (pesos) de los

arcos que lo conforman. (EduRed, 2020).



7. Metodologia

7.1. Enfoque metodolégico

El desarrollo de este proyecto se ejecutard mediante un enfoque cuantitativo,

dado que las caracteristicas del fenomeno del servicio de transporte que se estudia son
medibles cuantitativamente. Los datos que se recolectan se estandarizaran y se realizara
estadistica espacial para tomar puntos de interés en el desarrollo.
El andlisis de datos espacial estara contenido de datos cuantificables, como son la
cantidad de usuarios, las distancias de las rutas de recorrido, las caracteristicas viables
del municipio. Todos estos son datos que tienen un valor real que puede ser objeto de
analisis.

7.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio en el que se abordara el desarrollo del proyecto, sera un estudio
descriptivo, puesto que el tema es el transporte publico y para realizar un analisis se
deben tener en cuenta todos los componentes que lo conforman, se realizara la medicién
de conceptos ya presentes, y finalmente se definiran las variables que son relevantes
para el desarrollo.

7.3. Disefio de la investigacion
De acuerdo a los objetivos propuestos, se desarrollaran 4 etapas principales.

= |dentificacion de elementos y parametros que se tendran en cuenta para el desarrollo

del analisis: esta es la primera etapa de la investigacion, su principal fin seré la
descripcion de las caracteristicas del sistema de transporte actual, por ejemplo,
cantidad de rutas, descripcién y categorizacion de usuarios que intervienen, horarios

y puntos espaciales de mayor concurrencia en el sistema, entre otros.
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= Desarrollo del andlisis espacial: en esta etapa se realizara la estructuracién de las

variables que intervienen el sistema. La creacion del andlisis de datos espacial,
estableciendo los condicionales y aspectos generales que se identificaron en la fase

anterior, mediante software SIG.

= Disefio de rutas: posteriormente se llevara a cabo la elaboracion de rutas de acuerdo
a las variables del sistema y al analisis planteado en la etapa anterior se procedera a
realizar el trazado de las rutas que cumplan con los criterios establecidos.

» Estructurar y analizar de los resultados: por ultimo, se organizaran los resultados

obtenidos por categorias con el fin de analizarlos y asi dar respuesta a los diferentes
actores dentro del sistema.
7.4. Operacionalizacion de variables
A continuacion, se describen algunas variables que intervienen en el sistema de

transporte publico, relacionandola con un indicador medible.

Variable Indicador

Tiempo de recorrido de rutas
de transporte publico urbano
y rural en Chia.

Calcular el tiempo que tarda en recorrer un vehiculo
desde un punto inicial hasta un punto final.

Distancia que recorre un
vehiculo realizando una ruta
establecida.

Calcular la distancia que recorre un vehiculo desde un
punto inicial hasta un punto final.

Periodos de recurrencia de
cada ruta.

Calcular el tiempo que tarda en pasar una ruta después
de otra.

Velocidad promedio de las
vias.

Calcular la velocidad promedio de las vias principales.

Distancias entre puntos de
interés.

Calcular las distancias que separan los diferentes puntos
de interés donde los usuarios requieren el servicio.

Cantidad de paraderos vy
centros de despacho.

Calcular la cantidad de zonas de paraderos y a su vez
centros de despacho habilitados para los vehiculos.

Tabla 1. Variables e Indicadores. (Elaboracion Propia).
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7.5. Planeamiento y desarrollo de la metodologia

La metodologia se desarrolla en 4 etapas con el fin de alcanzar los objetivos

propuestos.

Etapas \ Objetivo Descripcion
Identificacion 1. Identificar las variables que se | Definir  caracteristicas
de elementos y | deben tener en cuenta para el | del sistema de
parametros. andlisis espacial de rutas de | transporte.

transporte publico.
Desarrollo del | 2. Implementar un analisis | Estructuracion de las
analisis espacial a partir de las variables | variables que
espacial. identificadas para la | intervienen el sistema
estructuracién de nuevas rutas. para su analisis.

Disefio de 3. Estructurar las rutas de servicio | Elaboracién de rutas de
rutas. de transporte publico de acuerdo | acuerdo al andlisis
al analisis espacial realizado. espacial.

Estructurar y|4. Analizar los resultados | Organizar los resultados
analizar los | obtenidos para seleccionar las | obtenidos por categorias
resultados. rutas oOptimas que mejoren el | para analizarlos y dar

sistema.

respuestas.

Tabla 2. Esquema Propuesto de metodologia (Elaboracién Propia).

= Etapa 1 - Identificacion de elementos y parametros. En esta etapa se busca

precisar caracteristicas propias del sistema de transporte, de esta manera se

definiran aspectos importantes como son la identificaron de la poblacion, la

descripcion de la malla vial, la definicion de paraderos y la identificacion rutas

actuales.

v

Identificacion de la Poblacién

Para determinar los usuarios que realizan uso del medio transporte publico inicialmente

se estimo la cantidad de habitantes por cada vereda esto de acuerdo al “Diagndstico

Municipal de Chia. Plan de Desarrollo 2020-2023” (Alcaldia Municipal de Chia, 2020), de

esta manera se determiné que la vereda con mayor cantidad de habitantes es la Vereda

Bojaca, con un aproximado de 12757 habitantes, seguido por la Vereda La Balsa con
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6178 habitantes, a su vez, seguido por la Vereda Fonqueta con 3258 habitantes, a

continuacion se ejemplifican graficas para visualizar mejor estos datos.

Nombre Poblacién

Vereda Bojaca 12757
Vereda La Balsa 6178
Vereda Fonqueta 3258

Vereda Tiquiza 2688

Vereda Cerca de Piedra 2620

Vereda Fagua 2427
Vereda Yerbabuena 2248
Vereda Fusca 710
Tabla 3. Cantidad de habitantes por Vereda (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de
Chia, 2020)).
Poblacion
2%

N

m\ereda Bojaca m Vereda La Balsa = Vereda Fonquets
Vereda Tiquiza = Vereda Cerca de Piedra m Vereda Fagua
m VeredaYerbabuena = Vereda Fusca

llustracion 14. Porcentaje de cantidad de habitantes por Vereda (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2020)).
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llustracion 15. Cantidad de habitantes por Vereda (Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2020) (Base Map ESRI, 2020)).
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Posterior a estimar la poblacién por vereda, se establecieron parametros para determinar
la cantidad de usuarios del servicio de transporte publico, de esta manera se establecio
gue los usuarios que hacen uso de este servicio se ubican en los estratos 1, 2, 3 y 4;
estos usuarios se ubican en centros poblados dentro de la zona rural, asimismo, en el
“Diagnéstico Municipal de Chia Plan de Desarrollo 2020-2023” (Alcaldia Municipal de
Chia, 2020), se establecen porcentajes de participacion de los habitantes en modos de
transporte asi se establece que el 9 % de la poblacion hace uso del transporte publico

urbano.
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Estrato por Vereda

VeredaTiquiza | —
Vereda Cerca de Piedra

Veredala Balsa Qe
VeredaFusca &

Vereda Yerbabuena [

Vereda Bojacd | s
VeredaFagua g

Vereda Fonqueté ]
0 100 200 300 400 5300 600 7OO 800 S00
4m3m2ml

llustracion 16. Cantidad de habitantes segun el estrato por Vereda (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2020)).

Tomando como base estos datos se estima la cantidad de usuarios en un dia por vereda,
de acuerdo a los resultados la vereda Fagua tiene la mayor cantidad de usuarios,

seguidos por la vereda la Balsa y Vereda Fonqueta, a continuacién, se exponen algunas

gréficas para visualizar mejor estos datos.

Nombre Usuarios

Vereda Fagua 808
Vereda La Balsa 603
Vereda Fonqueta 547

Vereda Tiquiza 415

Vereda Cerca de Piedra 371

Vereda Bojacéa 348
Vereda Yerbabuena 118
Vereda Fusca 48

Tabla 4. Cantidad de usuarios por Vereda (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de
Chia, 2020)).
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Usuarios
4% 1%

e

» Vereda Fagua s Vereda La Balsa » Vereda Fongueta
» Vereda Tiguiza n Vereda Cerca de Piedra » Vereda Bojaca

» Vereda Yerbabuena n Vereda Fusca

llustracion 17. Porcentaje de cantidad de usuarios por Vereda (Elaboracion Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2020)).
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llustracion 18. Cantidad de usuarios por Vereda (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2020) (Base Map ESRI, 2020)).
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De aduerdo al analisis de estos datos de poblacion y usuarios, se establece que, las
veredas de la zona sur y occidente de la cabecera urbana del municipio de Chia
requieren mayor presencia de servico de transporte publico urbano, pues la cantidad de
usuarios es mayor que las veredas de la zona oriental y norte del municipio, asi las
veredas donde se requiere mayor servicio son: Vereda Fagua, Vereda La Balsa, Vereda
Fonqueta, Vereda Tiquiza y Vereda Cerca de Piedra, por otra parte, aunque se requiere
el servicio, la cantidad de usuarios es menor para la Vereda Bojaca, Vereda Yerbabuena,
Vereda Fusca. Adicionalmente, es importante resaltar que la cantidad de usuarios de la
Vereda Bojaca, podria ser mayor, puesto que se localiza un corrigimiento de la zona
urbana dentro de esta vereda, estos datos de poblacion urbana no fueron tenidos en
cuenta para este estudio, dado que el analisis y desarrollo de este trabajo se realiz6 para

la zona rural del municipio de Chia.

v' Malla Vial
Teniendo en cuenta la informacion previa de la malla vial del municipio de Chia, se realizé
depuracion de la misma estableciendo vias privadas, publicas y servidumbres, de esta
manera, se realiz6 la categorizacion de las mismas para determinar cuales son 6ptimas
para hacer recorridos de transporte de servicio publico, a su vez, se tuvo en cuenta
informacion de la poblacién, por lo cual, se suprimen vias y en especial servidumbre que
son de dificil acceso, vias cerradas, o0 entradas a predios privados que si bien son de uso

publico su transito es de uso restringido por la propiedad.
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llustracion 19. Malla Vial previa (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017)
(Base Map ESRI, 2020))

llustracion 20. Malla Vial depurada (Elaboracién Propia. Fuente:(Alcaldia Municipal de Chia,

2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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Segun informacion de la malla vial se muestra el tipo de material de las vias rurales,
determinado por cuatro grupos: vias en material tipo Adoquin, Asfalto, Mejorada y
Recebo. A continuacién, se muestra el porcentaje de material en las vias por cada una

de las veredas.

Tipo de Material

1005
80%
B0
40%
20%

0%

mADOQUIN  mASFALTO MEIORADA RECEBO

llustracion 21. Tipo de material de las vias por vereda (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2017)).

Con la informacion recolectada del tipo de material de las vias principales de la malla vial
y teniendo en cuenta que las vias rurales tienen doble sentido vial, para este estudio, se
estipuld la velocidad maxima promedio permitida de tal manera que, las vias con material
tipo asfalto tienen una velocidad mayor y las vias en material tipo recebo tendran una

velocidad menor.
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llustracion 22. Malla vial, Velocidad maxima promedio (km/h) (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).

Se visualiza en la ilustracién 23 que la velocidad méaxima promedio para la zona rural se
establece entre 20 km/h y 40 km/h, ademas, se puede ver que la velocidad maxima de
80 km/h corresponde a la Autopista Norte en las veredas Fusca y Yerbabuena, en las

cuales no existe mayor niamero de usuarios del servicio de transporte publico.

v' Paraderos
Para determinar los paraderos de las rutas transporte publico se tom6 como referencia
inicial los paraderos de las rutas escolares, de esta manera se establecioé la ubicacion de

los mismos con respecto a cada una de las veredas.
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llustracién 23. Paraderos existentes de rutas escolares (Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).

Con la visualizacion de estos paraderos se pudo determinar que no tenian cobertura en
la totalidad de las vias de la zona rural del municipio, motivo por el cual, se realiz6 la

depuracion de esta informacién para la zona urbana.

Con el fin de identificar y precisar la ausencia de paraderos se tomo la informacion de
los paraderos actuales aplicando poligonos proximales de Thiessen se visualiza la
necesidad de proponer paraderos adicionales a los escolares para tener cobertura en la

malla vial rural y garantizar la prestacion del servicio en las diferentes veredas.
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llustracion 24. Paraderos actuales aplicando poligonos proximales de Thiessen (Elaboracion
Propia).
Segun los resultados obtenidos al aplicar poligonos proximales de Thiessen, se
determina que se debe complementar los paraderos, de acuerdo a esto se realiza una
visualizacion y fotointerpretacion a la imagen satelital de Google earth con actualizacion
del afio 2020, asimismo, se toma en cuenta la informacion de construcciones rurales,
obtenida de datos libre del IGAC y la capa de centro poblados, se realiza el analisis de
las mismas y se proponen puntos de interés, con esto se busca complementar los

paraderos ya existentes.
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llustracion 25. Paraderos propuestos (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia,
b2017) (Base Map ESRI, 2020)).

Como resultado se establecieron puntos de interés y se determin6 una calificacion en
una escala de 1 a 5, estableciendo 5 unidades para los puntos con mas importancia o
aglomeracién de usuarios y 1 unidad para los puntos menos importantes o con menor

numero de usuarios.

E '1« / cq//”
llustracion 26. Puntos de interés - importancia con respecto a usuarios. (Elaboracién Propia.
Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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llustracion 27. Paraderos propuestos por vereda (Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).

v' Rutas Actuales
De acuerdo a informacion de rutas rurales actuales, tomada del visor geografico de la
Alcaldia de Chia, se establecio la demarcacion actual de las diferentes rutas, dado que,
al consultar con diferentes usuarios y conductores se estimo el tiempo de recorrido y la

frecuencia de las mismas.
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TIEMPO

NUMERO NOMBRE F'?(I\Eﬂfnlt'fglsc):'p‘ RECORRIDO D'S(TKAN'\I')C'A
(Minutos)
1 FONQUETA 2 30 30 4.9
2 FONQUETA 10 35 7.7
3 SAMARIA 8 50 7.9
4 TIQUIZA 10 35 8.4
5 CIRCULAR COLMENA 15 30 8.7
6 LA BALSA - LAS JUNTAS 10 45 9.8
7 BOJACA 4 35 10
8 BOSQUE DE CHIA 15 45 10.3
9 FAGUA RINCON 10 50 13.1
10 GUANATA FAGUA 15 50 14.1
11 PEAJE 4 40 15.5
12 PORTICO 10 40 17.1
13 CENTRO CHIA - RIO FRIO 5 60 18.2
14 CERCAD[I)EEJILDJILEI([;RA - 20 10 20 16.1
15 SINDAMANOY 30 70 21.2
16 YERBABUENA 30 70 26.9

Tabla 5. Rutas de transporte rural, tiempo de recorrido, frecuencia (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2017)).

A continuacion, se muestra la demarcacion de cada una de las rutas por vereda,
mostrando de esta manera el cubrimiento que tienen en todo el municipio, del mismo
modo, se puede visualizar que diferentes rutas tienen recorridos por el mismo segmento
vial. La visualizacion de esta informacién se us6 como base para el andlisis de los

recorridos propuestos en las nuevas rutas.
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llustracion 28. Rutas de transporte ru

llustracion 29. Rutas de transporte rural — Vereda Tiquiza (Elaboracién Propia. Fuente:
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(Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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(Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).

ral — Vereda Fonqueta (Elaboracién Propia. Fuente:
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llustracion 30. Rutas de transporte rural — Vereda Fagua (Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).

eda Tiquiza

\ereda Yerbabuena

5

llustracion 31. Rutas de transporte rural — Vereda Bojacé (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia
Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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llustracion 32. Rutas de transporte rural — Vereda Cerca de Piedra (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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llustracion 33. Rutas de transporte rural — Vereda La Balsa (Elaboracién Propia. Fuente:
(Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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llustracion 34. Rutas de transporte rural — Vereda Yerbabuena y Vereda Fusca (Elaboracion
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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» Etapa 2 - Desarrollo del analisis espacial.

En esta etapa se busca estructurar las diferentes variables y elementos que intervienen
en el sistema. De acuerdo a los resultados obtenidos en la etapa anterior, con la
identificacion de los elementos del sistema se realiz6 el andlisis espacial de los paraderos
propuestos, teniendo en cuenta la importancia de estos, de acuerdo con la escala
asignada, de esta manera, se determiné mediante HotSpots, esta herramienta identifica
clusters espaciales estadisticamente significativos de valores altos (puntos calientes) y

valores bajos (puntos frios), (ArcGIS, 2021).
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llustracién 35. Puntos de interés - HotSpots (Elaboracion Propia. Fuente: (Base Map ESRI,
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A su vez, con el informe de resumen del vecino mas cercano promedio, se puede ver
gue estos datos estan agrupados, donde el valor critico con relacién a estos es que hay
poca poblacién en unos y bastante poblacion en otros, los datos analizados se comportan

de manera normal, no hay variaciones adicionales.

Average Nearest Neighbor Summary

Mearest Neighbor Ratio: 0.664533
z-score: -12.174358

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-scora)

0.01 mmm <-2.58
p-value: 0.000000 0.05 &= -2.58--1.96
010 3 -1.96--1.65
— [ -1.65-165
010 3 1.65-1.96
0.05 EE 1.96-2.58
0.01 EE =258
«— | ——
Significant Significant

_ u

Clustered Random Dispersed

Given the z-score of -12.1743580811, there is 3 less than 1% likelihood that this dustered
pattern could be the result of random chance.

Average Nearest Neighbor Summary
Observed Mean Distance: 161.4547 Meters
Expected Mean Distance: 242.9355 Meters

Nearest Neighbor Ratio: 0.664599

Z-score: -12,174358

p-value: 0.000000

Dataset Information
Input Feature Class: puntos_interes
Distance Method: EUCLIDEAN
Study Area: 84985399.464495

Selection Set: False

llustracion 36. Resumen del vecino mas cercano promedio (Elaboracion Propia. Fuente:
(ArcGIS, 2021)).
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Por otro parte, se aplico la herramienta de densidad de Kernel que consiste en calcular
la densidad de las entidades en la vecindad de esas entidades, asi para los puntos esta
herramienta calcula la densidad de las entidades de punto alrededor de cada celda raster

de salida (ArcGIS, 2021).

llustracion 37. Densidad de Kernel (Elaboracion Propia).

= Etapa 3 - Disefio de rutas.
Considerando los resultados conseguidos en las etapas anteriores y haciendo uso de la

informacion obtenida se realizé la demarcacién de las rutas, se tuvieron en cuenta
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factores como la velocidad de las vias, la densidad de la poblacion, en especial los

paraderos y los usuarios que hacen uso del servicio.

Se realiz6é un analisis espacial mediante la herramienta “Spatial Join”, haciendo cruces
de las capas de puntos de interés segun la deteccion de puntos de mayor importancia y
la capa malla vial considerando la velocidad méxima permitida sobre las vias, de esta
manera se obtuvo como resultado una capa espacial tipo linea donde se resaltan las vias
por donde deben ir las rutas, y a los lugares donde estas deben ir, teniendo en cuenta la

cantidad de usuarios.

llustracién 38. Malla vial — Puntos de interés. (Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal
de Chia, 2017) (Base Map ESRI, 2020)).
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Cabe aclarar que, la informacién de la zona urbana no se tuvo en cuenta por lo cual
establecieron paraderos o puntos de inicio y fin de las rutas al ingresar a la cabecera

urbana del municipio.

En lailustracion 39, se muestran en escala de colores (rojo, amarillo, verde), las vias que
deben estar cubiertas por una ruta de transporte publico, segun el nimero de usuarios,

las caracteristicas de velocidad y estado de estas vias es 6ptimo el trazo de estas rutas.
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llustracion 39. Spatial Join vias y paraderos. (Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal
de Chia, 2017).
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Tomando como base estos resultados se procedié a la demarcacion de las rutas por
cada vereda, buscando que no existieran traslapes entres las mismas, y su vez, mayor

cobertura de estas. Como resultado se realizd el trazo de 18 rutas, de las cuales se
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conservo el recorrido de 4 de estas, pues se encuentran sobre las veredas de Fusca y
Yerbabuena, donde se localizan los cerros orientales del municipio y existe limitacion de
vias publicas, puesto que se encuentra la autopista norte, donde los usuarios tienen mas
acceso al transporte, ya que esta es la entrada principal al municipio de Chia desde la

ciudad de Bogota.

DISTANCIA Tiempo estimado

NUMERO NOMBRE RUTA

(km) de recorrido (min)
1 FONQUETA 1 4.7 12
2 FONQUETA 2 3.7 10
3 CERCA DE PIEDRA 1 4.1 11
4 CERCA DE PIEDRA 2 4.9 13
5 TIQUIZA 1 4.2 11
6 TIQUIZA 2 4.1 11
7 FAGUA 1 5.3 14
8 FAGUA 2 11.7 26
9 BOJACA 1 6.2 15
10 BOJACA 2 5.9 15
11 BOJACA 3 5.3 14
12 LA BALSA 1 2.6 8
13 LA BALSA 2 3.7 10
14 LA BALSA 3 4 11
15 FUSCA 1 8.8 21
16 FUSCA 1 9.6 22
17 YERBABUENA 1 20 43
18 YERBABUENA 2 14.2 31

Tabla 6. Rutas de transporte rural Propuestas (Elaboracién Propia).
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llustracion 40.Rutas de transporte publico rural Propuestas. (Elaboracién Propia. Fuente (Base
Map ESRI, 2020)).
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= Etapa 4 - Estructurar y analizar de los resultados.

Ahora bien, de acuerdo a los resultados obtenidos en las etapas anteriores se realiza la
visualizacion y descripcion de cada una de las rutas resultantes por cada una de las
veredas, de esta manera se describen las 18 rutas que se establecieron, todas con el fin

de transportar a los usuarios de los puntos de interés establecidos de la zona rural a la

zona urbana del municipio.
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IIustraC|on 41. Rutas de transporte publlco rural Propuestas- Vereda Fonqueta (Elaboracién
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).

Enlailustracion 41, se muestra el trazado propuesto para las rutas de la vereda Fonqueta
donde se determinan dos rutas de transporte publico, por lo tanto, se hace cubrimiento
a la totalidad de usuarios que se tienen, a su vez, se puede observar que las rutas estan
trazadas pasando por los centros poblados y también por los puntos establecidos como
de interés, igualmente, se puede observar que una de las rutas se establece por el punto
sefialado como resguardo indigena de Chia, donde existe mayor nimero de usuarios y
no se tenia acceso al servicio. Teniendo en cuenta la informacion de la velocidad de la
malla vial y la distancia de la ruta, se calcula un tiempo de recorrido estimando para cada
una de las rutas de la siguiente manera: Ruta FONQUETA 1, tiempo de recorrido de 12

minutos y la Ruta FONQUETA 2, tiempo de recorrido de 10 minutos.
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Para la vereda Cerca de Piedra se realiz6 el trazado de dos rutas de trasporte rural, se
considerd que sobre esta vereda se ubica en la malla vial parte de la variante, esta via
es la salida del municipio de Chia al municipio vecino de Cota, y a su vez a Bogota, por
esta razon se definid solo el paso de una ruta sobre esta via, no obstante, el regreso de
la misma pasando por parte la vereda Fonqueta, con el fin de no generar mayor
congestion vehicular en esta via. Las rutas establecidas estan determinadas con el fin
de transportar la mayor cantidad de usuarios, disminuir los tiempos y no tener traslapes
entre las mismas, en el mismo sentido vial; si bien estas rutas se traslapan en algun
segmento de via, se encuentran en diferente sentido vial esto con el fin de tener mayor

oferta a los usuarios y menor tiempo de recorrido.

J ~, % R
/) \.&er?/da jqueta'o b L:7

llustracion 42. Rutas de transporte publico rural Propuestas - Vereda Cerca de Piedra.
(Elaboracion Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).

Con la informacion recolectada de la distancia y la velocidad estimada de la malla vial se

determind la velocidad para cada ruta de la vereda Cerca de Piedra, de esta manera la
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Ruta CERCA DE PIEDRA 1, tiene un tiempo estimado de recorrido de 11 minutos y la
ruta CERCA DE PIEDRA 2, tiene un tiempo estimado de recorrido de 13 minutos, estos
tiempos de recorrido se determinan tomando como punto de inicio y fin los puntos
establecidos mas cercanos a la zona urbana del municipio.

En la ilustracion 43 se muestra el trazado de dos rutas establecidas para la vereda
Tiquiza, aunque es adyacente a la zona urbana del municipio tiene solo entrada y salida
por un puente vehicular que cruza el rio, de esta manera, y para determinar el trazado
de las rutas se definié para una de estas que la salida se realiza pasando por la vereda
Fonqueta, pero sin traslapar con las rutas establecidas para esta vereda. Asi, se busca
gue las rutas de esta vereda al igual que las demas, inicien y finalicen sus recorridos al
ingreso de la zona urbana, también circulen por los centros poblados de la vereda, para
cubrir la mayor cantidad de usuarios.

Analogamente, de acuerdo con la informacion obtenida de distancia y velocidad
permitida, se calcul6 el tiempo de recorrido estimado para las dos rutas, de esta manera
para las rutas TIQUIZA 1y TIQUIZA 2, que tiene una distancia de recorrido de 8.4 km y
8.2 km respectivamente, se determind el tiempo de recorrido estimado de 11 min,

iniciando y finalizando en la zona urbana del municipio.
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/

llustracion 43. Rutas de transporte publico rural Propuestas - Vereda Tiquiza. (Elaboracién
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).

Del mismo modo, de acuerdo al analisis de las variables para la Vereda Fagua se
establecieron dos rutas, esta vereda no es adyacente a la zona urbana, adicionalmente
tiene un nimero considerable de usuarios, por lo tanto, se establecen los trazados de las
rutas pasando por las veredas adyacentes a esta, para la ruta FAGUA 1, se realiza el
ingreso por la vereda Bojaca y el retorno a la zona urbana por la vereda Tiquiza, se busca
gue las rutas no se traslapen con la ruta de estas veredas, si existe traslape que sea en
diferente sentido vial. Para la FAGUA 2, se establece el paso por los dos centros
poblados mas distantes de la zona urbana, por lo que se propone el ingreso y finalizacion

de esta ruta por la vereda Bojaca.
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llustracion 44. Rutas de transporte publico rural Propuestas - Vereda Fagua. (Elaboracién

Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).

De acuerdo a la informacién de distancia y velocidad, se calcula un tiempo estimado de

recorrido para cada una de las rutas, por ello, para la ruta FAGUA 1, la cual tiene una

distancia de recorrido de 10.6 km, se determind un tiempo de recorrido de 14 minutos y

para la ruta FAGUA 2, que tiene una distancia de 23.4 km se determind un tiempo de

recorrido estimado de 26 minutos.

Para la vereda Bojaca se tiene en cuenta un factor adicional, en su zona geografica se

encuentra el corregimiento urbano denominado Calahorra, considerando este aspecto,

se determina que existe mayor nimero de usuarios que se requieren desplazar a la

cabecera urbana principal de este municipio, por esta razén, se determinan tres rutas.
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Se determina el inicio y fin de las rutas BOJACA 1 Y BOJACA 2, por via denominada
carrera 9, que a su vez es una via secundaria que comunica al municipio de Chia con el
municipio vecino de Cajica. Para la ruta BOJACA 3, se determina su recorrido sobre la
via principal o variante que comunica al municipio de Chia con Cajica pasando por puntos
de interés que se destacan como son el Centro comercial Centro Chia y el Centro

Comercial Fontanar.
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llustracion 45. Rutas de transporte publico rural Propuestas - Vereda Bojaca. (Elaboracion
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).
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Con informacion de la distancia y velocidad permitida de la malla vial se determiné el
tiempo de recorrido estimado para cada una de las rutas, por lo tanto, para la ruta
BOJACA 1, con una distancia de 12.4 km, se determin6 un tiempo de recorrido estimado
de 15 minutos, para la ruta BOJACA 2, la distancia es de 11.8 km y el tiempo estimado
es de 15 minutos, y por Gltimo para la ruta BOJACA 3, la distancia es 10.6 Km, y el tiempo
de recorrido estimado es de 14 minutos.

En la ilustracion 46 se muestra el trazado establecido para tres rutas de transporte de la
vereda La Balsa, se determind el inicio y fin de las rutas especialmente por la carrera 10
del municipio que a su vez en la zona rural es denominada la via Guaymaral, esta via
comunica al municipio con la ciudad de Bogota es una via alterna a la autopista norte,
para la ruta LA BALSA 1, se inicia por la via la variante y se finaliza el recorrido sobre la
carrera 10, para laruta LA BALSA 2 se inicia y finaliza el recorrido sobre la via la variante,

y por ultimo para la ruta LA BALSA 3, el recorrido inicia y finaliza sobre la carrera 10.

o
-]

ca de Piedra

llustracion 46. Rutas de transporte publico rural Propuestas - Vereda La Balsa. (Elaboracion
Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).
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Para las rutas de la vereda La Balsa se determina el tiempo de recorrido teniendo en
cuenta la distancia y la velocidad maxima permitida para cada una de estas vias, para la
ruta denominada LA BALSA 1, que tiene una distancia de 2.6 km, se calcula un tiempo
de recorrido de 8 minutos, considerando que esta es la ruta de menos distancia y aunque
su recorrido no es mayor rodea un centro poblado donde hay mayor nimero de usuarios,
ademas, paralaruta LA BALSA 2, que tiene una distancia de 7.4 km, se estima un tiempo
de recorrido de 10 minutos, y por ultimo para la ruta LA BALSA 3, que tiene una distancia
de 8 km, se calcula y estima un tiempo de recorrido de 11 minutos.

Como se indico en el disefio de las rutas para las veredas de Fusca y Yerbabuena se
conservaron las rutas ya establecidas actualmente, puesto que para estas veredas se
presentan restricciones con el acceso a las vias, ya que esta zona hace parte de los
cerros orientales del municipio y algunas vias son privadas de acceso a condominios o
son vias cerradas.

A continuacién, en la ilustracién 47, se muestran el trazado de las rutas para las veredas
de Fusca y Yerbabuena a las cuales no se les hizo ningun tipo de cambios en sus

recorridos.
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Vereda Yerbabuena

(@]

i6n 47. Rutas de transporte publico rural - Vereda Fusca y Vereda Yerbabuena.
(Elaboracién Propia. Fuente: (Alcaldia Municipal de Chia, 2017).



8. Resultados

8.1. Resultados alcanzados

Como resultados de este trabajo se obtuvieron, inicialmente, la identificacion de
las diferentes variables del sistema de transporte, con esta informacion se realiz6 el
analisis, estructuracion y trazado de las nuevas rutas, con el fin de establecer las mejoras
en tiempo, distancia y beneficio a los usuarios de las mismas, a continuacion, se realiza
una comparacion de las rutas existentes y las rutas propuestas para cada una de las
veredas del municipio de Chia.

Para todas las veredas las rutas establecidas actualmente se encuentran traslapadas en
algunos segmentos de via con el mismo sentido vial, lo que genera congestion de las
vias, en las rutas propuestas se establecié que las rutas en su mayoria no se debian
traslapar y si exista traslapes estos no estuvieran en el mismo sentido vial, para evitar

congestiones en las vias.

Se establecio el trazado de 18 rutas de transporte, 2 rutas mas de las que se tienen

establecidas actualmente en el sistema.

Realizando la comparacion de las rutas para la vereda Fonqueta, se obtiene mayor
cubrimiento de las rutas propuestas y menos tiempo de recorrido de las mismas en

comparacioén con las rutas actuales establecidas.

DISTANCIA Tiempo estimado

NOMBRE RUTA

(km) _ derecorrido (min)
Actual 7.7 35
e e Propuesta 7.4 12
Actual 4.9 30
FOGLIR = Propuesta 3.7 10

Tabla 7. Comparacion de rutas para la vereda Fonqueté (Elaboracion Propia).



94 Implementacién de un analisis espacial para la reestructuracion de rutas de
transporte publico rural en el municipio de Chia

Vereda Tiquiza

|:| Limite Veredas
|:| Perimetro Urbano

Lss RUTAS ACTUALES
M RUTAS_PROPUESTAS

'ereda Fonqueta

ano Principal

&
Vereda‘cgggla de Piedra

A

Vereda Cercade Piedra

Vereda La Balsa

llustracion 48. Comparacion de rutas para la vereda Fonqueté (Elaboracion Propia. Fuente:
(Base Map ESRI, 2020)).

Para la vereda Cerca de Piedra se establecieron dos rutas propuestas y en las rutas
actuales solo se cuenta con una ruta que adicional a recorrer vias de la vereda Cerca de
Piedra se conecta con la zona urbana del municipio, lo que genera mas tiempo en los

recorridos.

Tiempo
NOMBRE RUTA DISTANCIA estlmad_o de
(km) recorrido

(min)
CERCA DE Actual 19.1 70
PIEDRA 1 Propuesta 4.1 11
CERCA DE Actual N/A N/A
PIEDRA 2 | propuesta 4.9 13

Tabla 8. Comparacion de rutas para la vereda Cerca de Piedra (Elaboracién Propia).
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llustracion 49. Comparacion de rutas para la vereda Cerca de Piedra (Elaboracion Propia.

Fuente: (Base Map ESRI, 2020)).

En la vereda Tiquiza se cuenta actualmente en el sistema de transporte con una ruta, se
realizé la propuesta con el trazado de dos rutas, de esta manera se tiene mayor

cubrimiento y menor tiempo de recorrido de las mismas.

Tiempo
NOMBRE RUTA BAS /A estimado de
(km) : .
recorrido (min)
Actual 8.4 35
TIQUIZA 1
Propuesta 4.2 11
Actual N/A N/A
TIQUIZA 2
Propuesta 4.1 11

Tabla 9. Comparacién de rutas para la vereda Tiquiza (Elaboracién Propia).
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llustracion 50. Comparacion de rutas para la vereda Tiquiza (Elaboracién Propia. Fuente: (Base
Map ESRI, 2020)).

Para la vereda Fagua se proponen dos rutas demarcadas, de tal manera que no se

traslapen entre si como sucede con las actuales para obtener un mejor cubrimiento y

transito de las mismas.

Tiempo
NOMBRE RUTA DISTANCIA estlmad_o de
(km) recorrido
(min)
Actual 14.1 50
FAGUA 1
Propuesta 5.3 14
Actual 13.1 50
FAGUA 2
Propuesta 11.7 26

Tabla 10. Comparacion de rutas para la vereda Fagua (Elaboracion Propia).
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llustracion 51. Comparacion de rutas para la vereda Fagua (Elaboracion Propia. Fuente: (Base
Map ESRI, 2020)).

En la vereda Bojaca se tienen establecidas tres rutas, se proponen tres rutas teniendo

en cuenta las variables y condiciones ya establecidas, con el fin de brindar un mejor

servicio.

DISTANCIA Tiempo estimado

NOMBRE RUTA (km) de recorrido (min)

) Actual 10 =
BOJACA 1

Propuesta 6.2 15

, Actual 10.3 45
BOJACA 2

Propuesta 5.9 15

, Actual 18.2 60
BOJACA 3

Propuesta 5.3 14

Tabla 11. Comparacion de rutas para la vereda Bojaca (Elaboracién Propia).
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llustracién 52. Comparacién de rutas para la vereda Bojacé (Elaboracion Propia. Fuente: (Base
Map ESRI, 2020)).

Para la vereda La Balsa se tienen actualmente tres rutas de transporte publico, se
propone el trazado de tres rutas disminuyendo el tiempo de recorrido y distancia

recorrida.
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NOMBRE RUTA DISTANCIA Tiempo estimado de

(km) recorrido (min)
Actual 7.9 50
LABALSA L Pro:l:J:sta 2.6 8
Actual 8.7 30
LABALSA 2 Pro;t?:sta 3.7 10
Actual 9.8 45
LABALSA3 Pro;uu:sta 4 11

Tabla 12. Comparacioén de rutas para la vereda La Balsa (Elaboracién Propia).
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llustracion 53. Comparacion de rutas para la vereda La Balsa (Elaboracion Propia. Fuente:
(Base Map ESRI, 2020)).
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Segun los planteamientos y analisis de las variables para las veredas de Fusca y
Yerbabuena no se realizaron cambios en los recorridos, pues estas veredas se
encuentran sobre los cerros orientales donde no existen vias publicas y alternas; para el
transito de las rutas se encuentra la autopista norte que las atraviesa, de esta manera
los distintos usuarios tienen en su mayoria facil acceso a diferentes rutas de transporte

publico.

OMBRE R - D A A € ado de
ecorriao
FUSCA 1 Actual 8.8 21
FUSCA 1 Actual 9.6 22
YERBABUENA 1| Actual 20 43
YERBABUENA 2| Actual 14.2 31

Tabla 13. Rutas para las veredas de Fusca y Yerbabuena (Elaboracion Propia).

Visualizando la informacion recolectada de tiempo y distancia recorrida por cada una de
las rutas y la comparacion que se realizé con respecto a las actuales, se puede ver que
las rutas propuestas cubren mayor nimero de usuarios y zonas geograficas que las rutas
actuales no recorren. Adicionalmente, se disminuye el tiempo de recorrido, pues se
propone realizar las rutas por diferentes vias buscando que estan rutas no se traslapen
entre si, a su vez si estan trazadas sobre la misma via se busca que el sentido vial no
sea el mismo para estas, con el fin de ofrecer mayor oferta a los usuarios y buscar que
tarden menos tiempo en llegar a sus destinos, asimismo, se fijo como inicio y fin de estas
rutas los puntos de ingreso a la zona urbana, pues este estudio se determind

exclusivamente para las rutas de la zona rural de municipio de Chia.
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8.2. Discusién de Resultados

Segun la comparacion y analisis de las rutas actuales y propuestas, por ejemplo:
para las rutas de la vereda Fonqueta se disminuye el tiempo de recorrido en 15 minutos
y 20 minutos respectivamente para cada ruta, ademas, la distancia se disminuye en 0.30
kmy 1.2 km para cada uno de los recorridos.

Adicionalmente, para las rutas de la vereda Cerca de Piedra, donde solo existia
una ruta y ahora se proponen dos, se disminuye el tiempo de recorrido tomando inicio y
fin a la zona urbana, en 20 min y en distancia de 1 km menos del recorrido actual, pues
para estas rutas se evita el transito por la vereda vecina.

Continuando, en la vereda Tiquiza donde Unicamente existia una ruta, se sugieren
dos, donde se disminuye la distancia de recorrido en 4 km y el tiempo en 20 minutos,
evitando transitar por la vereda vecina, adicionalmente se propone una nueva ruta para
acceder a puntos de concentracion de usuarios que no tenian cubrimiento de transporte.

Para las rutas de la vereda Fagua se proponen dos rutas, de esta manera en una
de las rutas se disminuye el tiempo de en 15 minutos y la distancia en 2 km, y en la
segunda ruta propuesta se disminuyen 20 minutos y una distancia de 1 km.

Por otro, las dos para la vereda Bojaca se recomiendan tres rutas donde para
todas se disminuye un tiempo de 10 minutos y la distancia de recorrido se disminuye en
2.5 km, generando recorridos mas cortos y puntuales en busca de generar menos
congestion vehicular.

Por ultimo, en las rutas establecidas para la vereda La Balsa disminuye su tiempo
de recorrido en 20 minutos y la distancia en 3 km, siendo mas Optimas y generando un

mejor transito.
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De acuerdo con los resultados alcanzados, es posible realizar un analisis de
variables a partir de una regresion lineal, esto con el fin de plantear un modelo espacial
gue determine rutas y frecuencias mas optimas.

Los resultados y la informacion producto de este trabajo sera util para la Secretaria
de Movilidad del municipio de Chia, y a su vez para las empresas que prestan el servicio
de transporte, también el resultado del analisis sera una herramienta para la toma de

decisiones de las autoridades locales.



9. Conclusiones

- En este trabajo se implement6 un andlisis espacial para la reestructuracion de
rutas de transporte publico rural existentes en el municipio de Chia, con el fin de mejorar
la calidad de este servicio. Lo mas importante del andlisis fue la disminucion de tiempo y
distancia de recorrido, con estas modificaciones se benefician mas usuarios, asi con la
ayuda de herramientas SIG se determinaron los puntos mas relevantes para el recorrido
de las rutas.

- De acuerdo a los resultados, no todas las rutas son objeto de modificacion, pues
el dificil acceso y pocas vias publicas transitables impiden establecer variables para el
andlisis y mejoras en ciertas rutas.

- El uso de herramientas SIG permite identificar y depurar informacién contenida
en las variables del sistema de transporte, para evitar tomar datos no fundamentales para
el analisis y alcanzar el objetivo propuesto.

- La informacién correspondiente a la malla vial del municipio, presenta falencias
en cuando a la continuidad de las vias publicas, existen gran nimero de servidumbres y
vias privadas, lo que impide incluir la totalidad de esta informacion para el analisis de las
rutas, adicionalmente se presenta invasion del espacio publico lo que restringe el transito
de vehiculos transporte publico.

- Con el analisis y aplicacion de diversas herramientas SIG, sobre las variables
identificadas del sistema se realizé la demarcacion de rutas para cada una de las

veredas, teniendo en cuenta la malla vial, puntos de interés y usuarios.
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- Se debe mejorar la sefalizacion, demarcacion y semaforizacion en las vias del
municipio, pues este factor seria muy util para el analisis, adicionalmente, aunque existe
captura de esta informacién no es clara y completa para tenerla en cuenta.

- Los paraderos y terminales de trasporte son insuficientes para la cobertura total
de los vehiculos y rutas de transporte publico, esto genera congestion vehicular y
problemas de la movilidad.

- Con los resultados obtenidos y en analisis se observa el mejoramiento del
sistema en cuento a la disminucién del tiempo y distancia en las rutas propuestas con
respecto a las actuales, el mayor cubrimiento a los distintos usuarios.

- Se debe disefiar ciclo rutas, puesto que el uso de medios de transporte

alternativos como la bicicleta tienen gran acogida por parte de los usuarios.



10. Recomendaciones

Para el mejoramiento de este analisis o la creacidon de uno nuevo, a pesar de que
las variables y elementos del sistema fueron las apropiadas para el caso de estudio se
recomienda incluir mas variables al sistema, donde se consideren costos de rodamiento
de los vehiculos, costos de pasajes para los usuarios, entre otros, con el fin de poder
incorporar otros enfoques y tipos de andlisis complementarios de interés.

Dado que el analisis aplicado en la zona rural dio resultados apropiados, se
sugiere aplicar este analisis incluyendo las variables propias del sector urbano y
complementando con otras variables especificas de este sector, asi definir articulacion
entre las rutas de todo el municipio.

Adicionalmente, se recomienda realizar una articulacion de este andlisis de rutas
de transporte rural con el sistema de rutas de transporte urbano para el municipio,
teniendo en cuenta las variables establecidas y evaluadas para cada uno de los sectores.

Finalmente, se recomienda establecer paraderos y terminales satélites que sean

suficientes para la cobertura de vehiculos y rutas.
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