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ABSTRACT

The present research aims to provide a diagnosis of the state of sustainable mobility
between the years 2015-2023 and offer potential solutions to promote the use of sustainable
mobility as a form of transportation. This document seeks to inform the public about the
importance of implementing sustainable mobility as a daily means of transport, considering that
this type of mobility helps reduce pollutants, vehicular traffic, and improve the health of its users.

With the objective of contributing to the environment through the use of clean energy in
the city of Tunja, this document aims to propose possible solutions to incentivize transportation
methods that are environmentally friendly and assist in reducing environmental pollution. These
methods include urban collective transportation, cycling, pedestrian modes, and micro-mobility.

Keywords: Intermediate Cities, mobility, sustainable mobility, modes of transport,

environment.



RESUMEN

La presente investigacion busca dar un diagndstico sobre el estado de la movilidad
sostenible entre los afos 2015-2023 y brindar posibles soluciones para promover el uso de la
movilidad sostenible como una forma de desplazamiento, con este documento se busca dar a
conocer a la ciudadania la importancia de implementar la movilidad sostenible como medio
cotidiano de transporte teniendo en cuenta que este tipo de movilidad nos ayuda a reducir
contaminantes, trafico vehicular y mejorar la salud de sus usuarios.

Con el objetivo de contribuir al medio ambiente por medio del uso de energias limpias en
la ciudad de Tunja se busca con este documento dar posibles soluciones para incentivar medios de
transporte que sean amigables y que nos ayudan a reducir la contaminacién ambiental como son
el transporte colectivo urbano, la bicicleta, modo peatonal y la micro movilidad.

Palabras Claves: Ciudades Intermedias, movilidad, movilidad sostenible, modos de

transporte, medio ambiente.



INTRODUCCION

Para el afio 2023 se ha visto un aumento en la implementacion de la movilidad sostenible
para ciudades intermedias (se entiende por ciudad intermedia a las ciudades que tienen entre
50.000 y 1.000.000 de habitantes) ya que nace la necesidad de buscar un medio alterno debido a
la cantidad de accidentes que se han venido presentando y la contaminacién ambiental que se vive
dia a dia por la cantidad de vehiculos que se desplazan en las vias.

Este diagndstico va dirigido a la ciudad de Tunja capital de Boyaca, Colombia donde se
ven que se han presentado grandes retos al momento de realizar la implementacion del uso de la
movilidad sostenible como medio de transporte habitual. Con este estudio se busca identificar
algunos de los problemas que actualmente impiden la correcta implementacién de este modo de
transporte.

Cuando se habla de movilidad sostenible se hace referencia al transporte de un usuario en
un vehiculo que no genera gases de efecto invernadero o no contamina, como lo es la bicicleta, el
uso de transporte colectivo urbano, vehiculo eléctrico, transporte peatonal, patineta o scooter
eléctrico. Son los medios mas convencionales y utilizados al momento de usar el transporte
sostenible.

Teniendo en cuenta la situacion planteada anteriormente la infraestructura vial, la
topografia, la distribucion de la poblacion, los planes de movilidad urbana, la educacion ciudadana,
las actividades econdmicas, son factores para considerar para ver qué tan factible es usar estos
medios de transporte. Tunja es una ciudad donde existe una alta demanda de vehiculos
convencionales, alto transito de estos y vias relativamente cortas a comparacion con ciudades
grandes que tienen autopistas grandes y extensas. Esto plantea desafios Unicos para quienes optan

por la movilidad sostenible.



Es importante destacar que muchas ciudades intermedias en el mundo, la movilidad
sostenible se ha considerado una solucion efectiva. Ayuda a reducir el consumo excesivo de
vehiculos tradicionales, como automoviles y motocicletas, que son conocidos por su alta
contaminacion ambiental y sonoridad. Asi mismo se ha demostrado que la compra masiva de
vehiculos tradicionales genera una alta circulacion en los corredores principales, mayores tiempos
de desplazamiento y alta contaminacién auditiva.

El diagnéstico de movilidad que se llevo a cabo incluye un andlisis del estado actual de la
movilidad de Tunja en términos generales Se evalud el flujo vehicular en las vias principales de la
ciudad, se examiné la infraestructura disponible para la movilidad sostenible, que incluye la
infraestructura de bicicletas, vias peatonales y de transporte colectivo urbano. Se recopilo
informacion relevante acerca del sistema de movilidad urbana en la ciudad de Tunja y su uso
cotidiano. Finalmente se realizo una encuesta a los usuarios para saber su punto de vista y unas
entrevistas a expertos en la materia, donde se determine cual es la percepcion de estos sistemas de
transporte y obtener informacion detallada como lo son costos, tiempo, eficiencia en la ciudad de
Tunja, basada en la planificacion urbana, buscando que estos planes sean mas eficientes y
generando un diagndstico que permita identificar los alcances y limitaciones de la movilidad y

transporte sostenible en la ciudad de Tunja.



CAPITULO 1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

A medida que se avanza en el afio 2023 segin los datos proporcionados por el banco
mundial se ha evidenciado que en los tltimos 10 afios han aumentado la cantidad de vehiculos que
se movilizan a nivel mundial y esto ha generado diferentes problematicas como son los accidentes
de transito en el cual mas de 1,35 millones de personas pierden la vida anualmente en estos y el
93% de las muertes se generan en paises desarrollados, ya que el consumo aumento diariamente.

Otro factor para considerar es que el aumento del transito de vehiculos genera una alta
contaminacion de gases de efecto invernadero y auditiva, lo cual genera altos perjuicios para los
habitantes.

En Colombia vemos que también dia a dia aumentan la cantidad de vehiculos que se
movilizan y que el trafico es cada vez mayor, en horas pico se pueden gastar horas en un trancén
y son horas de contaminacion para el medio ambiente que no se recuperan, en pro de mejorar y
buscar una solucion para este tipo de contaminacion se habla de movilidad sostenible, que es un
tipo de movilidad que busca reducir tanto los grandes trancones, accidentes y la contaminacion
que genera el aumento de vehiculos. En este trabajo se hablard acerca de una ciudad intermedia
como Tunja, Boyaca.

Tunja dia a dia crece y esto hace que cada vez cuente con mas habitantes que deseen
desplazarse de un lugar a otro, aumentando la cantidad de vehiculos que se movilizan por la ciudad
se ve que a pesar de que Tunja es una ciudad intermedia y que sus distancias son relativamente
cortas, en horas pico la gente gasta el doble de tiempo de un lugar a otro que en una hora comun,
esto ha generado que se tomen medidas como el pico y placa sin embargo se ha visto que la medida

no ha dado el efecto que se esperaba, es por esto que se propone promover la movilidad sostenible



y educacion vial para que estos modos de transporte sean de uso cotidiano, ya que nos ayudara a
reducir los altos trancones, accidentalidad, muertes, contaminacion ambiental y auditiva. En vista

de esta circunstancia, surgen las siguientes preguntas de investigacion.

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.2.1 PREGUNTA GENERAL:

(Cual es el estado actual (2015-2023) de la movilidad sostenible en la ciudad de Tunja en
sus principales corredores (Desde la Cra 11 con calle 2 hasta la calle 13 con Cra 11, centro historico
rodeando la calle 18 con carreras 8 y 12 hasta la calle 21 con carreras 8 y 12 Desde la plaza de
Bolivar por la avenida Maldonado, avenida norte hasta la UPTC y plaza de Bolivar por carrera 8
avenida circunvalar hasta el centro comercial Viva Tunja.)?

1.2.2 PREGUNTAS ESPECIFICAS:
e ;Cudles planes con respecto a movilidad sostenible se han realizado en los afos
2015-2023?
e ;Como percibe la ciudadania la movilidad sostenible como un medio de transporte
cotidiano?
e ;Como se podria incentivar el uso de la movilidad sostenible en la ciudad de Tunja?
1.3 JUSTIFICACION
Tunja en el transcurso del afio 2023 ha aumentado el crecimiento urbano y la consecuente
expansion poblacional se ha desencadenado desafios significativos en la movilidad de la ciudad.
La insuficiencia del servicio de transporte colectivo y la falta de infraestructura adecuada para

medios alternativos, como la bicicleta, han llevado a un incremento en el uso de vehiculos



particulares, lo que se traduce en un aumento del trafico, tiempos de desplazamiento y
contaminacion ambiental.

La emergencia del problema radica en la necesidad de urgencia para abordar la
problematica de movilidad en Tunja. El crecimiento desordenado y la falta de opciones de
transporte sostenible han llevado a una situacion insostenible en términos de congestion vehicular
y contaminacion. Esta situacion afecta no solo la calidad de vida de los habitantes, sino también el
medio ambiente. Por lo tanto, resulta crucial tomar medidas para promover la movilidad sostenible
como una solucién efectiva.

Se considera altamente factible llevar a cabo la investigacion, ya que se basa en datos reales
y en la necesidad urgente de abordar la problematica de movilidad en Tunja. Ademas, el acceso a
fuentes de informacion y la posibilidad de realizar encuestas y entrevistas con expertos y usuarios
hacen que la investigacion sea factible y totalmente viable.

El estudio beneficia a un amplio segmento de la poblacion en Tunja, ya que aborda una
problematica que afecta directamente a los usuarios de la ciudad. La implementacion de soluciones
efectivas en términos de movilidad sostenible beneficiara a todos los ciudadanos al reducir los
tiempos de desplazamiento, los costos, la contaminacién ambiental y auditiva.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio investigativo ofrece la oportunidad de
recopilar y analizar datos relevantes, realizar encuestas a usuarios y entrevistas a expertos en el
campo de la movilidad sostenible. Estos métodos proporcionaran informacion valiosa para
comprender a fondo la situacién y proponer soluciones y proyecciones efectivas.

A nivel personal y disciplinario, esta investigacion contribuira al crecimiento académico y
profesional del autor, permitiéndole adquirir conocimientos y experiencia en el campo de la

movilidad sostenible. Ademas, la investigacion tendra un impacto positivo en la disciplina de la



planificacion urbana y la sostenibilidad al ofrecer soluciones concretas para mejorar la movilidad

en ciudades intermedias como Tunja.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

Realizar un diagnoéstico del estado actual (2015-2023) de la movilidad sostenible en la
ciudad de Tunja en sus principales corredores (Desde la cra 11 con calle 2 hasta la calle 13 con
Cra 11, centro histérico rodeando la calle 18 con carreras 8 y 12 hasta la calle 21 con carreras 8 y
12. Desde la plaza de Bolivar por la avenida Maldonado, avenida norte hasta la UPTC y plaza de
Bolivar por carrera 8 avenida circunvalar hasta el centro comercial Viva Tunja.) para determinar
las condiciones de movilidad, evaluando la infraestructura de transporte (PEATONAL,
CICLORUTAS, VIAL), y proyecciones estratégicas de los modos de transporte SOSTENIBLE.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Analizar los planes de movilidad sostenible que han sido implementados en los afios
comprendidos del 2015 al 2023 en la ciudad de Tunja, a través de la aplicacion de
entrevistas a personas con conocimiento en el tema.

2. Establecer la percepcion que la ciudadania tiene acerca de la movilidad sostenible como
medio de transporte cotidiano.

3. Proponer alternativas para incentivar el uso de movilidad sostenible, con el uso de

tecnologias limpias como modos de transporte de forma cotidiana.



CAPITULO 2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO DE REFERENCIA
2.1 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) son 17 acuerdos que se buscan para la agenda
a 2030, donde se busca una mirada innovadora, integral y conjunta a nivel internacional. De esta
agenda hacen parte los estados miembros de las naciones Unidas quienes dicen que esta es una
agenda universal, que busca romper con las brechas entre paises que donan ayuda y otros que
reciben. Es una agenda que busca una gran alianza para el desarrollo de todos los paises
participantes.

Los ODS sirven también como una herramienta de planificacion y seguimiento para paises
a nivel tanto nacional como local. Estas ODS dan una vision a los paises para la implementacion
de manera agradable hacia un desarrollo sostenible que sea amigable con el medio ambiente.

ODS 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion en América Latina y el Caribe.

En este acuerdo se habla acerca de la industrializacion inclusiva y sostenible, junto a
innovacion e infraestructura, donde se busca fortalecer la economia y generacion de empleo e
ingresos, también estas son de gran importancia a la hora de introducir y promover las nuevas
tecnologias, comercio internacional y uso eficiente de recursos.

9.1 Desarrollar infraestructuras seguras, sostenibles y de calidad que permitan el desarrollo
economico y la accesibilidad para todos.

9.4 Para 2030 se busca modernizar la infraestructura y transformar la industrializacion a la
sostenibilidad, manejando los recursos de mejor manera y promoviendo la adopcion de tecnologias

limpias.



2.2 Ciudades Intermedias

De acuerdo con la plataforma en linea de Ciudades y Gobiernos Locales Unidos (2018),
una ciudad es considerada intermedia si cuenta con una poblacidén que oscila entre los 50,000
(cincuenta mil) y 1,000,000 (un milléon) de habitantes. Segin la ultima estadistica del DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) en 2018, Tunja, la ciudad principal y
capital del departamento de Boyaca, registro una poblacion de 191,683 (ciento noventa y un mil
seiscientos ochenta y tres) habitantes, lo que la posiciona como una de las capitales consideradas
intermedias en Colombia.

Impactos y predmbulo a los sistemas de movilidad sostenible

En el contexto de sostenibilidad urbana, se reconoce la relevancia del medio ambiente
urbano y su papel en el desarrollo con un impacto significativo en las ciudades intermedias. Segiin
Gonzales (2015), las corrientes globales se enfocan en resolver los desafios de movilidad a través
de tres pilares fundamentales: “La igualdad social, la armonia con el entorno ambiental y el
beneficio econdmico” (p. 91). Este autor sostiene que, mediante la incorporacion de estos tres
principios primordiales, se pueden crear sistemas de transporte que permitan movilizar a un mayor
nimero de pasajeros, empleando medios sostenibles a lo largo del tiempo, como el metro, los
autobuses y los sistemas de cables, entre otros.

No obstante, es fundamental comprender los diferentes tipos de transporte de movilidad y
su clasificacion para abordar el tema del transporte. Gonzales (2015) presenta una tabla descriptiva

que permite observar estas caracteristicas detalladamente:



Tabla 1. Medios y modos de Transporte

Modo Medio Forma de Transporte
Carretero Automovil, Bus, Bicicleta, Peatonal,
Motocicleta, Carro eléctrico, patineta scooter
TERRESTRE Ferrocarril Tren y/o metro
Cables Teleférico
AEREO Aéreo Aviones, Helicopteros.
ACUATICO Transportador Lancha, bicicletas acuaticas, barco

acuatico

Nota: Fuente Gonzales (2015) (P. 90)

A lo largo del transcurso de la investigacion se ha abordado en la informacion primaria
hablar de “Sistemas de transportes sostenibles” y su influencia en el desarrollo y evolucion positiva
de una ciudad, asi con los impactos resultantes de su implementacion, no obstante, la pregunta
clave que se plantea es ;Qué es un sistema de transporte sostenible? y ;Coémo se aplica dicho
sistema? Se entiende como sistema de transporte sostenible como el plan implementado por la
administracion local con el proposito de reducir el impacto negativo de la contaminacion
ambiental, incluyendo los gases de efecto invernadero, mientras se busca aumentar el impacto
economico y fomentar el desarrollo urbano a largo plazo. Ademas, se busca explorar alternativas
de flujo vehicular con el proposito de tener una ciudad que ofrezca diferentes opciones de transito
y transporte. Segun el autor Gonzales (2015), estos sistemas de transporte sostenibles se asocian
con cuatro elementos o factores de vital importancia e innegociables para lograr un desarrollo
positivo, impactante y una evolucion en el desarrollo de ciudades intermedias modernas:

1. Reduccion del transporte tradicional, es decir una correcta implementacion de

planeacion urbana, en el caso de Tunja un buen Plan de ordenamiento territorial (POT).
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2. El transporte alternativo al tradicional, buscar un modelo donde se eviten grandes
cantidades de emisiones de gases que contaminen al medio ambiente, como lo es la bicicleta, el
uso adecuado y constante de bus colectivo urbano (TUC), la patineta eléctrica, entre otros medios
limpios.

3. Implementacion de sistemas limpios, como el carro eléctrico, transporte de bajas
Emisiones de didxido de carbono y de gases que provocan el efecto invernadero, asi mismo una
alternativa a la infraestructura moderna para sistemas limpios.

4. Control y organizacion de flujos vehiculares, mediante disefios que reduzcan los
impactos ambientales negativos.

2.3 Planes de movilidad sostenible

En distintos paises del mundo, ciudades importantes han optado por la ejecucion de Planes
de Movilidad Urbanas Sostenibles (PMUS). Segiin Vega (2017), estos planes se refieren a la
sustitucion y creacion de medios y modos de transporte sostenibles, como lo son caminatas, el uso
de bicicletas y el fomento del transporte ptblico colectivo. El objetivo principal de estos planes es
lograr un crecimiento exponencial en la economia de la sociedad y fomentar la “cohesion social”,
al mismo tiempo que se mejora el medio ambiente y se busca el bienestar de todos los ciudadanos,
promoviendo asi un aire mas limpio y saludable.

Dentro de la movilidad general de una ciudad, se enfrentan varios desafios que van mas
alla del impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero, la contaminacion ambiental, el
ruido generado por el flujo vehicular y la inseguridad vial. Entre estos desafios, se encuentran los
efectos negativos en la salud ptiblica, como problemas respiratorios, asi como los costos constantes

asociados a la reparacion y mantenimiento de la infraestructura vial.
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Ademés, otro desafio significativo es la existencia de enormes trancones causados por la
presencia excesiva de vehiculos, a pesar de que muchos de estos vehiculos no llevan a su capacidad
maxima de ocupantes, ya que en su mayoria se conforman solo por 5 ocupantes. Segun Vega
(2017), una solucion viable ante esta problematica es fomentar el uso del transporte urbano
colectivo o bus publico, como se muestra en la siguiente figura 1:

Figura 1. Comparacion del uso de transporte vehicular vs transporte colectivo

urbano
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Fuente: UITP, [59).

Nota: Fuente Guia practica para la elaboracion e implantacion de Planes de Movilidad

Urbana Sostenible P. 40
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Enla Figura 1 se ilustra la relevancia e importancia de emplear el transporte urbano colectivo
como medio de transporte, evidenciando la reducciéon de la huella de carbono generada en
comparacion con el caso de 60 vehiculos individuales.

2.4 Modelos y sistemas de bicicletas y ciclorrutas en ciudades intermedias
El uso de la bicicleta como medio de transporte ha ganado considerable relevancia en los
ultimos afos a nivel mundial, debido a los numerosos beneficios que aporta a la salud del usuario.
El empleo de la bicicleta como forma de transporte contribuye a prevenir enfermedades
cardiovasculares, representa una excelente estrategia para contrarrestar el sedentarismo, y fomenta
habitos saludables de recreacion, deporte y desplazamiento, al tiempo que tiene un efecto positivo
en la economia personal del usuario. Segiin Pefialosa (2015), es un método indiscutible para
enfrentar problemas tales como la contaminacion ambiental, la congestion y el ruido vehicular.
El ambito de la investigacion en relacion con la bicicleta ha experimentado un notable
crecimiento, incluyendo estudios cientificos y articulos especializados. Se han desarrollado
modelos alternativos para el transporte urbano basados en la bicicleta, asi como disefios de
infraestructura especifica para bicicletas, como las bici rutas o ciclorrutas. Estos estudios también
han abordado el impacto que el uso de la bicicleta tiene en la disminucion de la contaminacion
ambiental causada por el transporte convencional. El interés de la comunidad cientifica en esta
tematica es elevado, en gran medida, debido a las normativas y estdndares establecidos por los
gobiernos actuales y de paises desarrollados (Mendivelso, 2020).
Grafica 1. Documentos de articulos publicados por afio sobre el ciclismo

urbano segun Scopus
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Nota: Fuente ciudades inteligentes y movilidad en bicicleta como factor de sostenibilidad.

un analisis en ciudades intermedias en Colombia Mendivelso (2020).

En la grafica 1 el autor resalta su investigacion relacionada con el uso y analisis de la
bicicleta en una ciudad intermedia de Boyacd, especificamente en la ciudad de Sogamoso,
Mendivelso (2020) realiz6 encuestas que revelaron que la gran mayoria de los usuarios emplean
este medio de transporte para trayectos menores a 10 km. Este hallazgo se convierte en un factor
relevante que motiva el uso de la bicicleta para todos los usuarios, lo que a su vez fomenta la
promocion de este transporte sostenible por parte de los entes regulatorios de la ciudad.

Las investigaciones que hizo el autor, tanto cientificas como de otros articulos

relacionados, tienen el potencial de incentivar a la comunidad a respaldar y apoyar estos métodos
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de transporte sostenible, ya que contribuyen al aumento del bienestar general. Estas
investigaciones proporcionan una base so6lida para la implementacion de programas y planes por
parte de las autoridades competentes, con el objetivo de mejorar y promover el uso de la bicicleta
y otros medios de transporte sostenible en la ciudad de Sogamoso y mas alla.

Ademas, el gobierno ha implementado normas y regulaciones basadas en la poblacion de
cada ciudad. De acuerdo con el articulo de Gonzales (2015), se establece que cada ciudad
intermedia debe desarrollar planes de ordenamiento territorial (POT) y planes de movilidad, asi
como realizar un seguimiento para reducir las emisiones de sustancias nocivas al entorno
ambiental. Estas medidas se encuentran respaldadas por la Ley 1083 de 2006 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En el articulo 1° de esta ley, se hace hincapié en el uso de transportes alternativos que no
generen contaminacion y se promueve el empleo de medios de transporte sostenibles. Asimismo,
se insta a crear y regularizar planes de movilidad que garanticen la existencia de rutas de transporte
no motorizado, como ciclo rutas y andenes adecuados, asi como infraestructura general que
favorezca el bienestar del medio ambiente y de los ciudadanos en general (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2006).

2.5 Sistemas de transporte Colectivo publico Urbano y el uso de buses de bajas emisiones

Segun Griitter (2014), el uso de autobuses hibridos representa una solucidon altamente
efectiva en términos de uso eficaz de la energia y disminucion de emisiones de gases perjudiciales
para el efecto invernadero y la contaminacion ambiental. Estos autobuses, que combinan sistemas
de propulsion eléctricos y convencionales, permiten lograr un ahorro significativo de combustible,
que oscila entre un 25% y un 35% en comparacion con los autobuses tradicionales de combustion

interna.
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Ademas de su impacto positivo en la reduccion de emisiones, los autobuses hibridos Surgen
como una alternativa altamente efectiva para afrontar los desafios relacionados con el medio
ambiente durante un periodo de aproximadamente 5 afios. Estos vehiculos son considerados una
opcion mas limpia y sostenible en el transporte publico, ya que ayudan a mejorar la calidad del
aire y a reducir las repercusiones adversas del cambio climatico.

La incorporacion de autobuses hibridos en las flotas de transporte publico puede ser un
paso significativo hacia un desplazamiento mas respetuoso del entorno ambiental y un importante

avance en la busqueda de alternativas mas sostenibles para el futuro.
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Figura 2. Buses hibridos en Bogota, alternativa para transporte sostenible

Nota: Fuente Rendimiento Real de Buses Hibridos y Eléctricos. Griitter Consulting. (2014)

En el contexto de la movilidad sostenible, los buses hibridos han adquirido una

significativa relevancia. En la figura 2, se presenta un ejemplar de estos vehiculos, los cuales estan
en circulacion o prestan servicio en la ciudad de Bogota, Colombia.
2.6 Topografia de la ciudad de Tunja

Es importante resaltar que, con el fin de realizar esta investigacion, no solo es suficiente

conocer dicha informacion, sino que es necesario comprender parte de la geografia y topografia

que conforman la ciudad. Esto permitiré identificar los corredores principales de transporte de la

ciudad y su configuracion topografica:
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Figura 3. Mapa topografico de la ciudad de Tunja General

i
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Nota: Fuente topographic-map.com.

Tomando en cuenta la figura 3, en la zona de estudio se evidencia una altitud constante
desde la carrera 11 con calle 2 (Los Hongos), que se encuentra a 2787 metros sobre el nivel del
mar, hasta la Carrera 9.2-10.% y calles 19.7-20.* (Plaza de Bolivar), que se encuentra a 2781 metros
sobre el nivel del mar.

Como lo muestra la figura 4:
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Figura 4. Mapa topografico de la ciudad de Tunja Zona de estudio 1

Nota: Fuente topographic-map.com.

La figura 4 se aprecia una notable diferencia de alturas en tres ubicaciones especificas: la
UPTC (Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia) se encuentra a una altitud de 2688
metros sobre el nivel del mar, el campus de la Universidad Santo Tomds a 2682 metros sobre el

nivel del mar, y el centro comercial Viva Tunja a 2680 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 5. Mapa topografico de la ciudad de Tunja Zona de estudio 2
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Nota: Fuente topographic-map.com.

La figura 5 resalta la zona de estudio 2 que compone la UPTC, el campus de la Universidad
Santo Tomas y el centro comercial Viva Tunja.

2.7 Leyes y normatividad colombiana

Ademas, el gobierno ha implementado normas y regulaciones basadas en la poblacion de
cada ciudad. De acuerdo con el articulo de Gonzales (2015), se establece que cada ciudad
intermedia debe desarrollar planes de ordenamiento territorial (POT) y planes de movilidad, asi
como realizar un seguimiento para reducir las emisiones de gases contaminantes al medio
ambiente. Estas medidas se encuentran respaldadas por la Ley 1083 de 2006 del Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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En el articulo 1° de esta ley, se hace hincapié en el uso de transportes alternativos que no
generen contaminacion y se promueve el empleo de medios de transporte sostenibles. Asimismo,
se insta a crear y regularizar planes de movilidad que garanticen la existencia de rutas de transporte
no motorizado, como ciclo rutas y andenes adecuados, asi como infraestructura general que
favorezca el bienestar del medio ambiente y de los ciudadanos en general (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2006).

2.8 Sistema urbano en la ciudad de Tunja

El sistema de transporte colectivo publico urbano de la ciudad de Tunja presenta un servicio
variado, el cual se ajusta a los factores que componen este sistema. Segtin lo expuesto por Gutiérrez
(2019) en su proyecto investigativo, se llevd a cabo un andlisis basado en cada uno de los elementos

que conforman el servicio, el cual fue representado en el siguiente diagrama:
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Figura 6. Elementos que componen la calidad del sistema de transporte

publico colectivo urbano de la ciudad de Tunja

DISTRIBUCION DE LA INCIDENCIA DE LOS ATRIBUTOS SOBRE LA CALIDAD
DEL SISTEMA DE TPCU

Costo; 17%
Comodidad; 33%

Nota: Fuente Ajuste al transporte publico colectivo urbano de Tunja: integracion con el
terminal interurbano. Gutiérrez 2019 P. 84

La figura 6 proporciona una representacion grafica que permite visualizar de manera clara
codmo interactian los distintos factores como costo, comodidad, rapidez y seguridad. para brindar
un servicio diversificado y completo a los usuarios.

Para calificar un servicio de transporte urbano, se deben considerar varios factores que
motiven e incentiven a los usuarios de Tunja a utilizarlo de manera constante, en cumplimiento

con el plan de movilidad establecido por las normas de sostenibilidad. En este contexto, los autores
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del estudio de calificacion de este servicio de transporte presentaron Los datos recopilados a través
de la encuesta (Gutiérrez, 2019):

Basandose en los elementos de sondeo, se observa que la calificacion otorgada por los
usuarios al servicio de transporte es de 5.64 en una escala de 1 a 10. Esta calificacion sugiere que
existen oportunidades de mejora para lograr un servicio de mayor calidad, lo que a su vez
contribuiria a fomentar el uso constante del transporte publico por parte de los usuarios.

Siguiendo este orden de ideas, si se implementa una mejora significativa en el servicio y
se busca un enfoque hacia un sistema de transporte publico de calidad para los ciudadanos, es
posible que el uso del transporte publico se incremente, reduciendo asi la dependencia de los
vehiculos particulares y, en consecuencia, disminuyendo la huella de contaminacion en la

atmosfera y las emisiones de gases contaminantes de efecto invernadero.
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CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOS
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Este proyecto de investigacion se desarrolla en base a una metodologia mixta, la cual nos
permite combinar procesos descriptivos y exploratorios, también se realizara un andlisis de tipo
cuantitativo y cualitativo desde la percepcion de fuentes primarios como son encuestas y
entrevistas, y secundarios como lo son documentos relacionados y planes que se han realizado
acerca del tema de investigacion.
3.1.1 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:
En la investigacion se utilizaron 2 instrumentos de investigacion:
1. Muestreo probabilistico y/o no probabilistico, con una técnica especifica de la encuesta,
como instrumento se realiz6 un cuestionario
2. Muestreo selectivo informantes clave, con la técnica especifica de entrevista, como
instrumento se realizo la cédula de entrevista
3.1.2 POBLACION Y MUESTRAS
El grupo de estudio se compuso de los habitantes de la localidad de Tunja que se
caracterizan por ser usuarios activos de sistemas de movilidad. Los datos se recopilaron a través
de grupos de WhatsApp pertenecientes a diferentes gremios y lideres de diversos tipos de
movilidad en la ciudad. En base a esta informacion, se realizé un muestreo que se considero el

tamano total de la poblacion objeto de estudio.

La definicion de las submuestras se baso en un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 4.38%. Para los usuarios, se calculé una submuestra de 500 personas a partir de un total

de 288,990 individuos, utilizando la ecuacion para poblaciones finitas.
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Dado el tamafio extenso de la poblacion, se consider6 la muestra finita. En el caso de la
aplicacion de encuestas, se asumio que la poblacion era infinita, y se llevaron a cabo los célculos
en consecuencia.

2
_ZiXpXq

N o2

P= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

7= Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)

N= Tamafio de muestra buscado.

E= Error de estimacion maximo aceptado.

Q= (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

En la siguiente tabla se presenta el nivel de confianza que se tomd a partir de los valores
de parametros estadisticos y dependen del nivel de confianza

Tabla 2. Nivel de Confianza y Z alfa

Nivel de confianza Z alfa

99,70% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674

Nota: Fuente Elaboracion Propia
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La Tabla que da el parametro estadistico a partir de un nivel de confianza estadistico
determinado.

De acuerdo con lo anterior, se puede asegurar que el tamafio de muestra buscado para este
tipo de poblacion es de 96 encuestas como lo presenta la anterior tabla.

Célculos de muestra:

Tabla 3. Parametro y valor

Parametro Valor
Z 1,960
P 50,00%
Q 50,00%
e 4,38%
n 500,00

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Para la ejecucion del enfoque metodoldgico de la investigacion, se llevaran a cabo las
siguientes actividades:

Primero se consulto cuales es el marco tedrico y los antecedentes a la investigacion para la
correcta propuesta de aplicacion a los instrumentos metodoldgicos, con las respectivas técnicas y
modos:

Entrevista: Este instrumento se emplea para adquirir informacion acerca de los diversos
actores involucrados en los corredores viales de Tunja, y recopilar opiniones proporcionadas por
cuatro empleados de instituciones tales como el Concejo Municipal, la Alcaldia y la Secretaria de
Transito y Transportes.

Cuestionario o encuesta: Un cuestionario o encuesta constituye una serie de interrogantes

organizadas con el proposito de obtener datos particulares de los individuos encuestados.
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3.2 MATERIALES
3.2.1 ENCUESTA
Se realiz6 la siguiente encuesta con las preguntas basados en un formulario de documento
de Google:

Primera pregunta:
1. (Cuadl es su género?
a. Hombre
b. Mujer

Segunda pregunta:
2. (Cual es su rango de edad?
a. Menor de 16 afios
b. Entre 17 a 25 afios
c. De 25 afos a 35 afios
d. De 35 afos a 45 afios
e. De45 a 55 afos
f. De 55 a 65 afios
g. Mas de 65 anos

Tercera pregunta:
3. (Cual es el modo de transporte que utiliza con més frecuencia?
a. Colectivo
b. Taxi
c. Automovil

d. Bicicleta
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Patineta Eléctrica
Carro Eléctrico
Moto

A pie

Cuarta pregunta:
(Cual es la percepcion que tiene usted en cuanto a la infraestructura vial en su modo de
transporte?

Muy buena

. Buena

Regular

. Mala

Muy mala

Quinta pregunta:

(Cuanto tiempo cree que se gasta usted del centro histdrico al centro comercial Viva Tunja
en hora pico en su modo de transporte que usa a diario?

Menos de 15 minutos

. Entre 15 minutos y 30 minutos

Entre 30 minutos y 45 minutos

. Entre 45 minutos y una hora

Entre una hora y hora y media

Mas de hora y media

Sexta pregunta:
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. (Qué tan seguro se siente usted al utilizar su modo de transporte?

. Muy seguro

. Seguro
Inseguro
. Muy inseguro

Séptima pregunta:

. (Cudl es el costo promedio diario que utiliza para transportarse? En pesos colombianos

(Precio pasaje, gasolina, etc.)

$0 - $4200

. $4200-3$ 6300

$6300 - $10000

. $10000 - $15000

Mas de $15000

Octava pregunta:

. (Qué tan comodo es su medio de transporte?

. Muy incomodo

. Incomodo

Normal

. Comodo

Muy comodo

Novena pregunta

. (Al salir de su casa que tan cerca es su lugar principal de destino en promedio?
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a. Menos de 1 km a la redonda
b. Delkma3km
c. De3kma5km
d. De5Kma 10 Km
e. Miasde 10 Km
Decima pregunta:
10. ;Usa el transporte publico colectivo urbano (bus) como modo de transporte?
a. Lo uso adiario
b. Lousode 3 a5 veces por semana
c¢. Lousode 1 a2 veces por semana
d. Nolo uso
3.2.2 ENTREVISTAS
Para la seleccion de la muestra de las entrevistas se seleccion6 personal capacitado y con
alto conocimiento y estudio en movilidad en la ciudad de Tunja:
Para el uso de la entrevista se realizaron las siguientes preguntas:
1. (Qué politicas se han implementado, segiin su conocimiento, en el municipio de
Tunja en materia de transporte sostenible (Transporte publico colectivo, peatones, bicicletas y
micro movilidad)?
2. (Qué fortalezas existen en el municipio de Tunja en materia de transporte sostenible
(Transporte publico colectivo, peatones, bicicletas y micro movilidad) desde su punto de vista?
3. (Qué debilidades existen en el municipio de Tunja en materia de transporte
sostenible (Transporte publico colectivo, peatones, bicicletas y micro movilidad) desde su punto

de vista?
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4. Qué planes en materia de transporte sostenible se tienen para Tunja?

5. Cudles cree usted que son las necesidades existentes en Tunja en cuanto a
infraestructura para bicicletas como modo de transporte cotidiano?

6. Qué deberia mejorarse en el Transporte Publico Colectivo Urbano (TPCU) para que
sea de excelente calidad y se incentive mas su uso?

7. Cudles cree usted que son las necesidades existentes en Tunja en cuanto a
infraestructura para peatones teniendo en cuenta el modo a pie como cotidiano?

8. (Desde su perspectiva como experto en su ambito profesional municipal de Tunja,
como percibe la infraestructura vial en Tunja?

3.2.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

Se realizé una revision profunda en cada articulo de repositorios universitarias, para la
aplicacion de las diferentes técnicas y usos de informacion para evaluar acertadamente los
elementos fundamentales del diagnostico de movilidad sostenible en la ciudad de Tunja, asi mismo

se busco documentos de estudios previos a la investigacion.
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CAPITULO 4 ANALISIS Y DISCUSION

Dentro del anélisis de resultados, para nuestro diagnostico se estructurd en 3 secciones
basados en la movilidad urbana sostenible. En primer lugar, se realiz6 un analisis acerca de la
informacion estructurada encontrada en estudios previos para hacer una sintesis respectiva de ello.
En segundo lugar, se elabor6 un estudio acerca del diagnostico en términos especificos
(Infraestructura vial, sistema de transporte publico colectivo urbano, sistema de bicicletas y
descripcion general de movilidad sostenible en la ciudad).

En tercer y ultimo andlisis se realizd una observacidn e interpretacion en las encuestas
realizadas a nuestra poblacion de estudio y las entrevistas realizadas como instrumento de
investigacion.

4.1 ENFOQUE ANALITICO SOBRE LA MOVILIDAD SOSTENIBLE EN TUNJA:
ESTADO DEL ARTE

Los resultados obtenidos en esta investigacion sobre movilidad sostenible en ciudades
intermedias, en particular el caso de Tunja, ofrecen valiosas perspectivas. En primer lugar, se
destaca el papel fundamental de las ciudades intermedias en la promocion de sistemas de
movilidad sostenible. Si bien constantemente las ciudades intermedias desempefian un papel
esencial en la implementacion de medidas de movilidad sostenible, lo que puede influir
significativamente en la reduccion de la congestion vehicular y la disminucion de las emisiones
contaminantes.

El estudio también revela que la adopcion de sistemas de bicicletas y ciclorrutas en
ciudades intermedias como Tunja es un enfoque prometedor. Aunque las ciudades intermedias

enfrentan desafios en términos de infraestructura, la implementacion de modelos de movilidad
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sostenible basados en la bicicleta puede resultar altamente eficaz en la reduccion de la dependencia
de los vehiculos motorizados y en la promocion de un estilo de vida mas saludable.

En cuanto a los planes de movilidad sostenible, los resultados indican la necesidad de
politicas y estrategias bien definidas y especificas para cada ciudad intermedia. No existe un
enfoque Unico que se adapte a todas las ciudades de este tipo, por lo que se requiere una
planificacion cuidadosa y adaptada a las condiciones y necesidades locales.

El analisis de sistemas de transporte colectivo publico urbano, especialmente la adopcion
de buses de bajas emisiones muestra que estas medidas tienen un impacto positivo en la reduccion
de la contaminacion atmosférica. Sin embargo, es esencial garantizar la viabilidad econémica y la
eficiencia de estos sistemas para su implementacion exitosa.

La investigacion en los documentos revisados destaca la importancia de los Objetivos de
diagnosticos sostenibles, con el fin de darle una proyeccién adecuada dentro de los planes de la
normatividad mundial, con el propdsito de establecer cuales aplicar, que son los objetivos 9, 9.1 y
9.4, donde determinan la implementacion de infraestructuras seguras, sostenibles e innovadoras.

La aplicacion de la legislacion y normatividad colombiana en la promocion de la movilidad
sostenible. Las regulaciones adecuadas pueden servir como un marco solido para impulsar la
adopcion de medidas de movilidad sostenible a nivel local.

Finalmente, el analisis de la topografia de Tunja resalta la influencia de la geografia en la
planificacion de sistemas de movilidad sostenible. La topografia que muestra la ciudad presenta
desafios particulares que deben ser abordados en la planificacion y disefio de rutas y sistemas de
transporte sostenible, en especial los sitios que no hay diferencia de alturas topograficas, como lo
son del viaducto “Juan Nepomuceno Nifo” de Tunja al Campus de la Universidad Santo Tomas y

el centro comercial Viva Tunja.
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En sintesis, los resultados de esta investigacién marcan la importancia de considerar las
ciudades intermedias en especial Tunja como actores clave en la promocién de sistemas de
movilidad sostenible. Los datos recopilados revelan que la implementacion de politicas y medidas
especificas para estas ciudades puede tener un impacto significativo en la reduccion de la
congestion vehicular y la contaminacion ambiental, lo que contribuye a una mejor calidad de vida
y un entorno mas sostenible.

4.2 DIAGNOSTICO DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN TUNJA COMO CIUDAD
INTERMEDIA
RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS ENCUESTAS APLICADAS

La muestra de estudio de las encuestas realizadas estuvo conformada por 516 ciudadanos
del municipio de Tunja, personas conformadas entre estudiantes universitarios, trabajadores,
comerciantes, personas en general.

Los resultados de la encuesta fueron las siguientes:

1. (Cual es su género?

a. Hombre

b. Mujer

Resumen de respuesta pregunta 1:

Tabla 4. Pregunta 1: Género

Genero Cantidad  Porcentaje

Hombre 301 59%
Mujer 212 41%

TOTAL 513 100%

Nota: Fuente Elaboracion Propia
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Seglin los resultados obtenidos por los datos obtenidos arrojan que de 516 encuestados solo
513 respondieron la pregunta, en el grafico 2 se puede observar de manera mas ilustrativa la
respuesta:

Grafica 2. Porcentaje de genero

¢CUAL ES SU GENERO?

m Hombre
m Mujer

Nota: Fuente Elaboracion Propia
Es importante entender que para este tipo de encuestas se requiere la distincion entre las
categorias de género masculino y femenino, ya que estas dos variables permiten analizar y
comprender como puede influenciar estos factores dentro de la movilidad sostenible, esto coincide
con lo citado por Mayorga (2018): La dimension de genero sirve para dar respuesta a los retos y
problemas que dan desarrollo e innovacidn de la sociedad.
2. (Cuadl es su rango de edad?

a. Menor de 16 afios



b. Entre 17 a 25 afos

c. De 25 afos a 35 afios
d. De 35 afos a 45 afios
e. De45 a 55 anos

f. De 55 a 65 afios

g. Mas de 65 anos

Tabla 5. Resumen pregunta 2

Rango Cantidad Porcentaje
Menor de 16 afios 14 2,7%
Entre 17 a 25 afos 179 34,9%
De 25 afios a 35 afios 170 33,1%

De 35 afios a 45 afios 82 16,0%
De 45 a 55 afios 47 9,2%
De 55 a 65 afios 12 2,3%
Mas de 65 afios 9 1,8%

TOTAL 513 100%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 3. Representacion grafica de tipo de Rango de edad

35
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Rango de Edad

Menor de 16 afios  mEntre 17 a 25 afios  ®m De 25 afios a 35 afios
De 35 afios a 45 afios ® De 45 a 55 afios De 55 a 65 afios

m Mas de 65 afios

Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 3 representa la distribucion por edades en la encuesta desvela la relevancia de
la edad en el contexto de la movilidad sostenible. Los resultados reflejan una clara concentracion
de participantes en el grupo de edad entre 17 y 35 afios, que representa aproximadamente el 68%
de los encuestados. Esto indica que la juventud y la poblacion de edad media temprana son los
segmentos de la poblacion mas activamente interesados en la movilidad sostenible. Esta tendencia
es crucial, ya que sugiere que la adopcion de practicas de movilidad mas sostenibles, como el uso
de la bicicleta o el transporte colectivo, estd estrechamente relacionada con la juventud y la
percepcidn de una poblacion mas joven.

3. (Cuadl es el modo de transporte que utiliza con mas frecuencia?

a. Colectivo



b. Taxi

c. Automovil

d. Bicicleta

e. Patineta Eléctrica
f. Carro Eléctrico

g. Moto

h. A pie

Grafica 4. Preferencias de transporte (usuarios)

Preferencias de transporte

APIE

MOTO

CARRO ELECTRICO
PATINETA ELECTRICA
BICICLETA
AUTOMOVIL

TAXI

COLECTIVO 243

0 50 100 150 200 250 300

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica S. Preferencias de transporte (Porcentaje)
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Porcentaje de usuarios

APIE

MOTO

CARRO ELECTRICO
PATINETA ELECTRICA
BICICLETA
AUTOMOVIL

TAXI

COLECTIVO 7,2%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 4 y 5 muestran los resultados de la encuesta sobre el modo de transporte mas
utilizado revelan una dindmica interesante en relacion con la movilidad sostenible. En primer lugar,
es evidente que el uso del automovil privado sigue siendo dominante, representando el 31% de las
respuestas. Esto indica un desafio significativo en la promocion de la movilidad sostenible, ya que
la alta dependencia de los vehiculos particulares contribuye a la congestion del trafico y a las
emisiones de gases contaminantes. Sin embargo, es alentador observar que el transporte colectivo,
con un 47%, es la opcion mas utilizada, lo que sugiere que una parte considerable de la poblacion
recurre a modos de transporte compartidos, lo que puede contribuir a reducir la congestion y

disminuir las emisiones.
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Ademés, la presencia de opciones de movilidad sostenible, como la bicicleta (5%), la
patineta eléctrica (2%) y el automovil eléctrico (1%), demuestra un interés emergente en
alternativas mas respetuosas con el medio ambiente. Estos porcentajes, aunque modestos en
comparacion con el uso del automovil, indican un potencial para promover y expandir atin mas la
movilidad sostenible en la poblacion. Para fomentar esta tendencia positiva, es crucial seguir
mejorando la infraestructura y la accesibilidad de estos modos de transporte alternativos y
promover campaias de concientizacion para impulsar un cambio hacia practicas de movilidad mas
sostenibles.

4. (Cual es la percepcion que tiene usted en cuanto a la infraestructura vial en
su modo de transporte?

a. Muy buena

b. Buena
c. Regular
d. Mala

e. Muy mala

Tabla 6. Resumen pregunta 4

Percepcion de . .
P Usuarios Porcentaje

Infraestructura
Muy Buena 1 0,2%
Buena 65 12,6%
Regular 217 42 1%
Mala 173 33,6%
Muy mala 59 11,5%
TOTAL 515 100,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 6. Percepcion de Infraestructura
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Percepcion de Infraestructura

= Muy Buena

m Buena
Regular

m Mala

Muy mala

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta la grafica 6 muestra la percepcion de la infraestructura vial en relacion
con el modo de transporte utilizado es un factor crucial en la promocion de la movilidad sostenible.
Los resultados de la encuesta revelan una preocupante percepcion negativa, con un 45,1% de los
encuestados calificando la infraestructura como "mala" o "muy mala". Esto sugiere que una parte
considerable de la poblacion enfrenta obstaculos significativos en términos de infraestructura para
modos de transporte sostenibles, como la bicicleta o caminar. Esta percepcion puede disuadir a las
personas de utilizar medios de movilidad mas respetuosos con el medio ambiente y contribuir a la

dependencia de los automoviles privados.
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Por otro lado, es alentador observar que un 12,8% de los encuestados califico la
infraestructura vial como "buena" y un 0,2% como "muy buena". Estos porcentajes sugieren que
existe una base de apoyo para la movilidad sostenible y que la mejora de la infraestructura puede
tener un impacto positivo en la percepcion y la adopcidn de practicas de transporte mas respetuosas
con el medio ambiente. Para promover la movilidad sostenible, es esencial abordar las deficiencias
en la infraestructura vial y garantizar que esté adaptada para acomodar modos de transporte
sostenibles, lo que podria contribuir a reducir la congestion del trafico y disminuir las emisiones
contaminantes.

5. (Cuénto tiempo cree que se gasta usted del centro histdérico al centro
comercial Viva Tunja en hora pico en su modo de transporte que usa a
diario?

a. Menos de 15 minutos

b. Entre 15 minutos y 30 minutos

c. Entre 30 minutos y 45 minutos

d. Entre 45 minutos y una hora

e. Entre una hora y hora y media

f. Mas de hora y media

Tabla 7. Resumen pregunta S

Tiempos en Modos de Usuarios Porcentaje

Transporte
Menos de 15 minutos 26 5,0%
Entre 15 minutos y 30 minutos 202 39,2%
Entre 30 minutos y 45 minutos 189 36,7%
Entre 45 minutos y una hora 84 16,3%
Entre una hora y hora y media 12 2,3%

Mas de hora y media 2 0,4%



42

TOTAL 515 100,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 7. Tiempo del cetro historico al Centro Comercial Viva

Tiempo del centro al C.C Viva

® Menos de 15 minutos

m Entre 15 minutos y 30
minutos

m Entre 30 minutos y 45
minutos

Entre 45 minutos y
una hora

m Entre una hora 'y hora
y media

m Mas de hora y media

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Basado en la grafica 7 la percepcion del tiempo de viaje en hora pico desde el centro
historico al centro comercial Viva Tunja en el modo de transporte diario revela importantes
implicaciones para la movilidad sostenible. Un 39,2% de los encuestados estima que el tiempo de
viaje se sitia entre 15 y 30 minutos, lo que sugiere un nivel razonable de eficiencia en el
desplazamiento, considerando la hora pico. Sin embargo, es preocupante observar que un

significativo 53,0% de los encuestados informa tiempos de viaje que superan los 30 minutos,
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llegando a una hora o incluso mas. Esto indica un alto grado de congestion del trafico y una falta
de eficiencia en la movilidad, lo que puede desalentar a las personas a optar por modos de
transporte sostenibles, como la bicicleta o caminar.

Para fomentar la movilidad sostenible, es crucial abordar este problema de congestion y
tiempos de viaje prolongados, especialmente en hora pico. Esto podria lograrse mediante la
promocion del transporte publico eficiente, la creacion de carriles exclusivos para modos de
transporte sostenibles y la implementacion de estrategias para reducir la congestion del tréfico,
como la regulacion de la cantidad de vehiculos en las carreteras. La inversion en infraestructura y
politicas que reduzcan los tiempos de viaje y hagan que los modos de transporte sostenibles sean

mas atractivos es esencial para avanzar hacia una movilidad mas sostenible en la ciudad de Tunja.

6. (Qué tan seguro se siente usted al utilizar su modo de transporte?
a. Muy seguro
b. Seguro
c. Inseguro

d. Muy inseguro

Tabla 8. Resumen pregunta 6

Seguridad Usuarios  Porcentaje

Muy seguro 76 15%
Seguro 364 71%
Inseguro 69 13%
_ Muy 5 1%
inseguro
TOTAL 514 100%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 8. Percepcion en seguridad
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Seguridad

m Muy seguro

B Seguro
Inseguro
Muy inseguro

Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 8 muestra la percepcion de seguridad al utilizar el modo de transporte diario es
un factor critico en la promocion de la movilidad sostenible. Los resultados de la encuesta muestran
una tendencia positiva, ya que un considerable 86% de los encuestados se siente "muy seguro" o
"seguro" al utilizar su modo de transporte. Esto sugiere que la mayoria de los encuestados confian
en la seguridad de su eleccion de transporte. Esta percepcion positiva de seguridad puede ser un
impulsor para la adopcion de practicas de movilidad sostenible, ya que la seguridad es una
preocupacion importante para los usuarios.

Sin embargo, no se debe pasar por alto el 14% de encuestados que se siente "inseguro" o
"muy inseguro". Esta minoria sefiala la necesidad de abordar problemas de seguridad en el

transporte, lo que podria incluir la implementacion de medidas de seguridad adicionales, la mejora
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de la infraestructura y la educacion vial. En general, la percepcion de seguridad juega un papel
fundamental en la eleccion de modos de transporte, y garantizar que la movilidad sostenible sea

vista como una opcion segura es esencial para su promocion y adopcion en la ciudad de Tunja.

7. (Cuadl es el costo promedio diario que utiliza para transportarse? En pesos
colombianos (Precio pasaje, gasolina, etc.)
a. $0- 84200
b. $4200-$ 6300
c. $6300 - $10000
d. $10000 - $15000

e. Mas de $15000

Tabla 9. Resumen pregunta 7

Costo promedio Usuarios  Porcentaje

$0 - $4200 145 28,2%
$4200 - $6300 164 31,8%
$6300 - $10000 141 27,4%
$10000 - $15000 46 8,9%
Mas de $15000 19 3,7%
TOTAL 515 100,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia
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Grafica 9. Presupuesto

Presupuesto

m $0 - $4200

m $4200 - $6300
$6300 - $10000
$10000 - $15000

m Mas de $15000

Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 9 muestra el costo promedio diario de transporte es un factor importante a
considerar en relacién con la movilidad sostenible. Los resultados de la encuesta muestran una
distribucion de costos variada, con la mayoria de los encuestados (60% en total) informando que
gastan entre $4,200 y $10,000 pesos colombianos al dia en su transporte. Esto sugiere que una
parte significativa de la poblacion esta gastando una cantidad considerable de dinero en sus
desplazamientos diarios, lo que puede ser un incentivo para buscar opciones de movilidad mas

economicas y sostenibles.
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Por otro lado, es preocupante observar que un 12.6% de los encuestados gasta mas de
$10,000 pesos colombianos al dia en transporte, 1o que puede ser una carga financiera significativa.
Esto destaca la importancia de promover modos de transporte sostenibles que puedan ayudar a
reducir los costos diarios de movilidad para los ciudadanos. La movilidad sostenible, que incluye
opciones como el transporte colectivo, la bicicleta y caminar, no solo puede contribuir a la
reduccion de la congestion del trafico y las emisiones de gases contaminantes, sino también a un
ahorro significativo de costos para los usuarios, lo que puede ser un incentivo adicional para su

adopcion.

8. (Qué tan comodo es su medio de transporte?
a. Muy incémodo
b. Incomodo
c. Normal
d. Cdémodo

e. Muy comodo

Tabla 10. Resumen pregunta 8

Comodidad en medio de . .
Usuarios  Porcentaje

transporte
Muy Incémodo 11 2,1%
Incomodo 26 5,1%
Normal 293 57,1%
Comodo 132 25,7%
Muy Comodo 51 9,9%
Total 513 100,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia
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Grafica 10. Comodidad medio de transporte

Comodidad medio de transporte
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® Incémodo

= Normal
Coémodo

® Muy Cémodo

Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 10 hace incapie a la comodidad percibida en el medio de transporte diario es un

elemento crucial en el fomento de la movilidad sostenible. Los resultados de la encuesta muestran
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que la mayoria de los encuestados (83% en total) se siente "comodo" o "muy coémodo" en su modo
de transporte. Esto indica una satisfaccion general con la comodidad de los modos de transporte
actuales, lo que podria ser un factor importante en la eleccion de seguir utilizando esos modos en
lugar de optar por alternativas mas sostenibles.

Sin embargo, no se debe pasar por alto el 7.2% de encuestados que se siente "incomodo" o
"muy incémodo". Esta minoria sefiala la necesidad de abordar problemas de comodidad en el
transporte, lo que podria incluir la mejora de la infraestructura vial, la accesibilidad y la calidad de
los servicios de transporte publico. Para fomentar la movilidad sostenible, es esencial garantizar
que los modos de transporte alternativos sean percibidos como igual de comodos o incluso mas
comodos que los modos tradicionales, lo que podria ser un incentivo clave para su adopcion.

9. (Al salir de su casa que tan cerca es su lugar principal de destino en
promedio?

a. Menos de 1 km a la redonda

b.De 1 kma3 km

c.De3 kma5km

d. De 5 Kma 10 Km

e. Mas de 10 Km

Tabla 11. Resumen pregunta 9

Distancia Promedio Usuarios  Porcentaje
Menos de 1 Km a la 43 8,4%
redonda
De 1 kma 3 km 187 36,4%
De 3 Kmab5km 149 29,0%
De5Kmal1l0 Km 99 19,3%
Mas de 10 km 36 7,0%

TOTAL 514 100,0%
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Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 11. Distancia promedio

Distancia promedio
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Nota: Fuente Elaboracion Propia

La grafica 11 mostro6 la distancia promedio entre el lugar de residencia y el destino principal
es un factor relevante en la promocion de la movilidad sostenible. Los resultados de la encuesta
indican que la mayoria de los encuestados (75.4%) tienen un destino principal que se encuentra a
una distancia de 5 kilémetros o menos de su lugar de residencia. Esto sugiere que una parte
considerable de la poblacion tiene trayectos cortos que podrian ser adecuadamente cubiertos
mediante modos de transporte sostenibles como caminar, andar en bicicleta o utilizar el transporte

publico.
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Sin embargo, es importante destacar que un 26% de los encuestados tiene destinos
principales que se encuentran a mas de 5 kilémetros de su lugar de residencia. Esto subraya la
necesidad de considerar opciones de movilidad sostenible para aquellos que tienen trayectos mas
largos, como la mejora de sistemas de transporte publico eficiente y la promocion de modos de
transporte compartido. La distancia entre el lugar de origen y el destino es un elemento clave a la
hora de decidir qué modo de transporte utilizar, y tener en cuenta esta variable es esencial en la

promocion de la movilidad sostenible en la ciudad de Tunja.

10. ;Usa el transporte publico colectivo urbano (bus) como modo de transporte?
a. Lo uso a diario
b. Louso de 3 a5 veces por semana
c. Lousode 1 a2 veces por semana

d. No lo uso

Tabla 12. Resumen pregunta 10

Recurrencia de uso de colectivo . .
Usuarios  Porcentaje

urbano
Lo uso a diario 193 37,5%
Lo uso de 3 a 5 veces por semana 55 10,7%
Lo uso de 1 a 2 veces por semana 139 27,0%
No lo uso 128 24,9%
TOTAL 515 100,0%

Nota: Fuente Elaboracion Propia

Grafica 12. Uso de colectivo Urbano
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Uso de colectivo urbano
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Nota: Fuente Elaboracion Propia

Segun la grafica 11 muestra el uso del transporte publico colectivo urbano, como se refleja
en los resultados de la encuesta, es un aspecto importante en el contexto de la movilidad sostenible.
Mas de la mitad de los encuestados (65.2%) informa que utiliza el transporte publico colectivo
urbano con regularidad, ya sea a diario o varias veces por semana. Este dato es alentador, ya que
el uso del transporte publico es una de las piedras angulares de la movilidad sostenible, ya que
puede reducir la congestion del trafico y las emisiones de gases contaminantes al ofrecer una
opcion eficiente y compartida de movilidad.

Por otro lado, el 24.9% de los encuestados declara que no utiliza el transporte publico

colectivo urbano en absoluto. Este grupo representa una oportunidad para fomentar el uso del
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transporte publico, ya que podria contribuir a la reduccion de vehiculos privados en las carreteras
y a una movilidad mas sostenible. La promocion de incentivos, como tarifas asequibles, mejoras
en la calidad de los servicios y campaiias de concienciacion, podria ser beneficiosa para atraer a

mas usuarios al transporte publico y avanzar hacia una movilidad sostenible en la ciudad de Tunja.

En sintesis proyecto tiene como objetivo principal llevar a cabo un diagnostico integral del
estado de la movilidad sostenible en la ciudad de Tunja durante el periodo de 2015 a 2023. Para
lograr este objetivo, se ha definido un éarea geografica especifica que abarca los principales
corredores de la ciudad, lo que permite una evaluacion detallada de la infraestructura de transporte,
incluyendo la peatonal, ciclorutas y vial. Esto es esencial para comprender las condiciones actuales
de movilidad en la ciudad y poder identificar areas de mejora y desarrollo estratégico de modos de
transporte sostenibles.

Los objetivos especificos del proyecto estan estrechamente alineados con la metodologia
utilizada. El andlisis de los planes de movilidad sostenible implementados entre 2015 y 2023 se
basa en entrevistas a personas con conocimiento en el tema. Esto es esencial para comprender
cdmo se han abordado las cuestiones de movilidad sostenible en la ciudad y cuéles han sido los
enfoques y estrategias utilizados.

Ademéds, se busca establecer la percepcion que la ciudadania tiene sobre la movilidad
sostenible como un medio de transporte cotidiano. Los resultados de esta percepcion son cruciales,
ya que reflejan la disposicion y el grado de aceptacion de la poblacion hacia la adopcion de modos
de transporte sostenibles. Esto proporcionara informacion valiosa para disefar estrategias de

promocion y educacion ciudadana.
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La propuesta de alternativas para incentivar el uso de la movilidad sostenible,
especialmente a través del uso de tecnologias limpias, es un paso importante hacia la mejora de la
movilidad en Tunja. Estas alternativas deben basarse en los hallazgos del diagnéstico y en la
percepcion de la ciudadania. La combinacion de datos objetivos y la consideracion de las
necesidades y preferencias de la poblacion es fundamental para el desarrollo de estrategias
efectivas.

El diagnostico, andlisis de planes, percepcion ciudadana y propuestas de soluciones se
entrelazan para brindar un enfoque integral que busca mejorar la calidad de vida de los habitantes,
reducir la contaminacién ambiental y fomentar un sistema de transporte mas sostenible y eficiente

en la ciudad.

4.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

Este andlisis es basado en respuestas de las personas entrevistas segiin sus puntos de vista
y experiencia en el tema de movilidad, las personas entrevistadas fueron:

- Secretario de Transito y Transporte de la ciudad de Tunja — Ing. Héctor Mauricio
Sanchez Abril

- Director de escuela de la facultad de vias y transportes UPTC — Ing. Luis Alfredo
Vega

- Docente Escuela de Ingenieria de Vias y Transporte — Ing. Sonia Esperanza Diaz
Marquez

- Representante de Comunidad Motera — Jorge Alba

- Docente de la facultad de Vias y Transportes de la UPTC — Ing. Fredy Guio

- Concejal Municipal — Camilo Hoyos
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Cada una de estas personas se tomo el tiempo de participar en una entrevista realizada
compuesta por 7 preguntas y analizada segun su experiencia y conocimiento en el tema, en esta
seccion se realizard un analisis pregunta por pregunta luego de revisar la respuesta de todos y
comprarlas.

Primera pregunta ;Qué politicas se han implementado segin su conocimiento en el
municipio de Tunja en materia de transporte sostenible teniendo en cuenta que transporte
sostenible es el uso de transporte publico colectivo, peatones, bicicletas y micro movilidad en
general?

Con respecto a esta pregunta los encuestados comentaron diferentes planes que se han
venido desarrollando entre estos es de destacar politicas como crear el plan estratégico de
transporte publico en el cual la primera accion que se tomo fue unir las 4 empresas que se tienen
en la Ciudad de Tunja para generar una union entre ellas para el tema de rutas y rodamientos en la
ciudad de Tunja esto genera un impacto positivo tanto al pasajero como a los mismos conductores,
se habla también de acciones como son la peatonalizacion del centro histdrico con la cual se
pretende impulsar el modo a pie como modo de transporte diario, esta peatonalizacion a pesar de
generar controversias es una forma de impulsar la movilidad sostenible y reducir la cantidad de
vehiculos que generan trancones en esta zona de la ciudad, también se hablé de que en la
administracién 2020- 2023 con el consorcio SC Tunja sobre el plan de movilidad sostenible y
segura de espacio publico con una vision al afio 2042 buscando que la ciudad de Tunja goce de
espacios publicos diversos de calidad conectados entre si con una estructura ecologica y con
movilidad sostenible segura y accesible, es de resaltar para los encuestados que en esta
administracion se actualizo el plan maestro de movilidad el cual no se actualizaba desde hace 10

afios y quedo el 2022, una accion con la que se busca impulsar el uso de movilidad sostenible es
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la implementacion del pico y placa para toda la ciudad, con respecto al tema de bicicletas se han
realizado diferentes campafias para incentivar y promover el uso de bicicletas como han sido el dia
de la bicicleta, campanas de sensibilizacion, proyectos como las bicicletas publicas, biciune, la
bicicleta compartida entre otros que se realizan con el fin de incentivar a los usuarios en el uso de
la misma, teniendo en cuenta todos estos planes se puede decir que la movilidad sostenible esta
siendo muy tomada en cuenta para la administracion y que se debe seguir incentivando de esta
manera, para asi poder lograr el cambio que busca la movilidad ahora que es reducir los agentes
contaminantes aprovechando diferentes sistemas de transporte como son el transporte colectivo
urbano, bicicleta, entre otros.

Segunda pregunta ;Que fortalezas existen en el municipio de Tunja en materia de
transporte sostenible?

En esta pregunta los encuestados se encontraron todos de acuerdo en que una de las
mayores fortalezas que tiene la ciudad de Tunja es que es el tamafio que tiene, Tunja es una ciudad
relativamente pequefia y con distancias cortas a pesar de que esta cuenta con una gran cantidad de
habitantes las distancias a cubrir no generan mayores retos, esto ayuda a fortalecer la movilidad
sostenible ya que la mayor parte de los habitantes usa el modo a pie asi sea para cubrir pequefias
rutas. Otra fortaleza importante para resaltar es que la ciudad de Tunja cuenta con una alta
poblacion juvenil que usa con gran frecuencia medios de transporte sostenible para movilizarse
por la ciudad lo cual nos ayuda a promover la implementacion de movilidad sostenible. También
resaltaron que la unidon temporal de las empresas de transporte publico colectivo urbano ha
fortalecido la calidad del transporte publico generando que este medio de transporte tenga un
mayor impacto entre los ciudadanos y con esto también se ha fomentado este medio como un

medio de transporte utilizado en el dia a dia de los ciudadanos.
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De estas respuestas podemos analizar que al ser Tunja una ciudad pequefia permite que las
personas prefieran el transporte sostenible a su carro particular, ya que las distancias son cortas y
los tiempos que gastan de un lugar a otro en transporte sostenible no son muy diferentes a los que
gastarian en su carro particular, también es importante resaltar que al mejorar el servicio en el
sistema de transporte colectivo urbano ha incentivado a que los usuarios lo tomen con mayor
frecuencia, asi como importante hablar del tema de la poblacion juvenil ya que estas personas
cuentan con una sensibilizacion mayor al tema de impacto ambiental y esto es de gran ayuda para
promover el transporte sostenible.

Tercera pregunta Ya hablamos de fortalezas, ahora nos gustaria que hablaramos de las
debilidades que tenemos en materia de transporte sostenible

En el tema de debilidades se encontraron varias falencias pero la de mayor impacto que se
debe considerar es falta de infraestructura de calidad para los diferentes medios de transporte
sostenible iniciando por la infraestructura vial la cual se encuentra en un pésimo estado lo cual
genera incomodidad y dificultad para el desplazamiento de los diferentes medios de transporte, el
tema de los andenes para los peatones hacen falta muchos kilometros de andenes en toda la ciudad,
los andenes no van conectados se encuentran zonas de la ciudad donde no hay ni siquiera anden
para el peaton ir con seguridad, los andenes que se encuentran no se rigen por ninguna norma sino
se realizan como el duefio del predio lo desea, hay muchos peligros para el peaton en los mismos
andenes como son andenes muy lisos, andenes con desniveles que hacen que el peaton pueda sufrir
accidentes, también hay muchas zonas de la ciudad que no cuentan con una adecuada iluminacién
lo que genera que el ciudadano se sienta inseguro de desplazarse a pie por diferentes zonas de la
ciudad también es importante resaltar que las zonas de infraestructura para ciclo rutas son

precarias, estdn en mal estado y no se encuentran conectadas entre si lo que genera que los bici
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usuarios se sientan inseguros de usar este medio, también otro tema importante en que se
encontraron de acuerdo los encuestados es que hace falta mucha educaciéon vial tanto para el
peaton, conductor, bici usuario, motociclista, entre otros ya que todos ellos toman las normas segun
les convenga y esto genera muchos accidentes en la ciudad, otra debilidad importante de resaltar
es la seguridad ya que en las campafias de sensibilizacion que se han realizado las personas
constantemente dicen que no se sienten seguros de usar transporte sostenible en horas de la noche
ya que sienten miedo a recibir algiin robo o atraco y prefieren usar otros medios de transporte,
también se habld de que el transporte colectivo urbano no llega a todos los puntos de la ciudad y
esto hace que la ciudadania prefiera no optar por este medio de transporte. De estas respuestas es
importante analizar que falta mayor normatividad con respecto a la movilidad vial y que se necesita
una gran inversion con respecto a infraestructura vial.

Cuarta pregunta ;/Que planes en tema de movilidad sostenible se tienen para la ciudad de
Tunja?

En cuanto a planes el plan que se esta gestionando para Tunja uno de los proyectos mas
importantes es el sistema estratégico de transporte publico (ESTP), este plan estratégico de
transporte se busca que sea cofinanciado un 70% por la naciéon y un 30% por el municipio de
Tunja, este plan estratégico quedo viabilizado también por el plan de gobierno actual, con este plan
se busca transformar todo el tema de transporte sostenible y transporte publico en la ciudad,
realizando inversion en el cambio de vehiculos, en un recaudo unificado, carreteras exclusivas y
de buena calidad para los vehiculos automotores, también en el tema de ciclovia y ciclorrutas
mejoramiento de infraestructura y necesidad vial, este plan va a realizar una transformacion de
como se ve actualmente el transporte publico. De esta respuesta logramos analizar que se esta

planteando un gran proyecto que va a mejorar también la imagen de la ciudad de Tunja con
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respecto a movilidad en el Pais dandole un aire innovador a la ciudad y promoviendo la movilidad
sostenible como medio de transporte para el dia a dia, también demuestra que la administracion se
encuentra muy interesada en incentivar sistemas de transporte amigables con el medio ambiente
lo cual genera una gran expectativa para los ciudadanos.

Quinta pregunta ;Cuales cree usted que son las necesidades existentes en la ciudad de
Tunja en cuanto a infraestructura para bicicletas?

Los entrevistados coincidieron en que tenemos una necesidad en aumentar la
infraestructura vial en la ciudad ya que contamos con pocas zonas de infraestructura para bicicleta
ademds de que las que estan actualmente se encuentran en muy mal estado, necesitamos mas
kilometros de infraestructura para bicicletas y ademds que estas se encuentren conectadas y
delimitadas para que no sean ni riesgosas para el bici usuario, ni para los peatones ya que
actualmente al no haber infraestructura adecuada los bici usuarios optan por usar andenes anchos
poniendo en riesgo también a la poblacion que usa el modo a pie como medio de transporte,
también una necesidad que se ve es sensibilizar sobre el tema de cultura vial para los bici usuarios
incentivando el correcto uso de este medio de transporte, otra necesidad que se ve es generar
mayores planes que apoyen las bicicletas como medio de transporte y la seguridad con respecto al
uso de ellas ya que los bici usuarios cuentan con miedo de transitar por zonas de la ciudad donde
se sienten intimidados por sujetos mal intencionados, también es importante resaltar que se deben
crear mas campafas para fomentar la bicicleta como medio de transporte desde pequefios,
fomentando actividades culturales que fortalezcan este medio de transporte en colegios,
universidades y empresas. De esta pregunta se puede analizar que contamos con muchas
necesidades para poder incentivar el uso de las bicicletas como medio de transporte cotidiano y

que hace falta inversion de parte de la administracién municipal para crear corredores viales
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exclusivos para esta practica lo cual generaria que muchos mas usuarios la tomaran sin miedo a
correr algun peligro.

Sexta pregunta ;Que deberia mejorarse en el sistema de transporte publico colectivo
urbano para que sea de excelente calidad?

Con respecto al sistema de transporte publico colectivo urbano deben realizar bastantes
mejoras para que este sea de buena calidad empezando por unificar las rutas y generando un horario
que ayude al conductor en no sentirse constantemente presionado ya que esto hace que el mismo
conductor no preste un servicio adecuado y el transporte publico no sea inclusivo ya que en esa
guerra de cumplir los tiempos, los conductores muchas veces se molestan cuando sube un adulto
mayor y se demora, no son inclusivos para personas con movilidad restringida ya que no todos los
automotores cuentan con sistemas para estas personas, se debe realizar una mayor inclusion para
que todas las personas puedan movilizarse por este tipo de transporte. También es importante crear
conciencia ciudadana sobre los lugares de ascenso y descenso de pasajeros, contar con mayores
frecuencias de las rutas ya que muchas veces los usuarios demoran mucho tiempo esperando el
transporte lo cual hace que opten por medios diferentes, es importante resaltar que la
infraestructura vial también hace que el servicio se afecte por eso es importante mejorar la calidad
de la infraestructura vial para que se pueda prestar un mejor servicio, generar jornadas de
capacitacion para los conductores con respecto a la atencion y el trato al ciudadano y asi mismo
generar jornadas de sensibilizacion del trato de los ciudadanos a los conductores, teniendo una
mejor relacion tendremos un mejor servicio. De esta pregunta podemos analizar que el servicio de
transporte publico colectivo urbano cuenta con bastantes falencias que hacen que la gente opte por

un medio de transporte diferente y que todo esto lo podemos cambiar mejorando la calidad del
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servicio y que esto se puede lograr realizando una mejor comunicacion entre las empresas
transportadoras.

Séptima pregunta ;Cual cree usted que son las necesidades existentes en cuanto a la
infraestructura de peatones teniendo en cuenta el modo a pie como opcion de movilidad cotidiano?

Una necesidad que se ve es mayor cobertura de senderos peatonales se debe aumentar los
andenes para los peatones y tener una normativa de estos andenes, ya que los andenes que se
encuentran actualmente no tienen alguna regulacion sino son construidos por el propietario del
predio es importante regular el ancho, alto y las normas para estos andenes ya que este tema puede
generar accidentes para el peatdn, es importante quitar cualquier tipo de obstaculo que se pueda
presentar y que pueda generar incomodidades, también se deben garantizar guias para personas
con movilidad restringida las cuales no se sienten seguras en los andenes o ni siquiera tienen
posibilidad de moverse por ellos gracias a lo reducido del mismo, es importante que cuando se
realicen construcciones se exija que haya un andén ya que se ve que en diferentes zonas de la
ciudad se realizan construcciones pero no hay un andén, también hay una gran necesidad frente a
la seguridad, mayor iluminacién, camaras de seguridad para que el peaton se sienta seguro al
transitar por las diferentes zonas, los encuestados coincidieron en que el municipio tiene un gran
reto con respecto al tema del modo a pie como método de transporte cotidiano ya que no se cuenta
con espacios con la infraestructura necesaria para que las personas puedan realizar sus trayectos
en el modo a pie ya que constantemente se deben exponer a estar en la via y tener cualquier tipo
de accidente.

De estas respuestas podemos concluir que la infraestructura vial para peaton es muy mala
ya que es precaria y no cuenta con una norma regularizada que le dé continuidad al peatén para

sentirse seguro y tranquilo al usar este medio de transporte que deberia incentivarse bastante ya
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que el municipio de Tunja es relativamente pequeio y seguro para que las personas puedan usar
este medio de transporte.

Octava pregunta: ;Desde su perspectiva como percibe la infraestructura vial en la ciudad
de Tunja?

En esta pregunta los encuestados consideran que la infraestructura vial es deficiente,
especialmente en el centro historico en cuanto tiene que ver con superficies de rodadura en todas
las zonas de la ciudad estdn deteriorados no se tiene una sola via en buen estado, también hay
zonas que requieren reconstruccion y hay unos tramos importantes en algunos barrios y sectores
de la ciudad que requieren pavimentacion es decir una construccion de toda la estructura del
pavimento, asi como desde el punto de vista de peatones y bicicletas se requieren perfiles
adecuados, se necesitan senderos peatonales, en temas general la infraestructura es insuficiente,
hace falta una conectividad transversal que permita descongestionar importantes vias de la ciudad,
hace falta una longitudinal para conectar sectores de la ciudad para generar mayor descongestion
vehicular, también se ve que por las malas condiciones de infraestructura vial se presentan muchos
accidentes de transito ya que al esquivar los huecos existentes se invaden los carriles.

De esta pregunta podemos analizar que la infraestructura vial actual requiere de una gran
inversion ya que las condiciones son muy malas para toda la comunidad en general, se requiere
que esta inversion se haga con previos estudios para que los arreglos que se hagan sean de calidad
y permitan que dure el arreglo que se hace, también que cuando se instalen reductores se hagan
diferentes estudios para garantizar que estos generen un beneficio para la comunidad.

Luego de estas entrevistas se ve que en la ciudad de Tunja se ha venido trabajando en
implementar la movilidad sostenible sin embargo a pesar de estos esfuerzos, no se ha logrado una

gran acogida por las condiciones de la infraestructura para este tipo de movilidad ya que las
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condiciones no son aptas para una implementacion de movilidad sostenible, la ciudad requiere una
gran inversion en cuanto a infraestructura, calidad y sensibilizacion vial para asi poder sacar
adelante todos los proyectos que se estan presentando.
4.4 ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los objetivos propuestos en la presente investigacion nos muestran que las zonas de
estudios especificas son: Desde la cra 11 con calle 2 (Los Hongos) hasta la calle 13 con Cra 11
(Bosque de la republica), centro histdrico rodeando la calle 18 con carreras 8 y 12 hasta la calle 21
con carreras 8 y 12. Desde la plaza de Bolivar por la avenida Maldonado, avenida norte hasta la
UPTC y plaza de Bolivar por carrera 8 avenida circunvalar hasta el centro comercial Viva Tunja.

Es por ello que se analizd sector a sector, que es los lugares mas concurrentes por los

ciudadanos segun las investigaciones previas:
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Figura 7. Zona desde los hongos hasta el bosque de la Republica

Nota: Fuente Google Earth

El andlisis inicial se enfoca en el tramo que abarca desde Los Hongos hasta el Bosque de
la Republica, con una extension total de aproximadamente 0.89 kilometros destinados a la
infraestructura para bicicletas, destacandose como el tramo mas extenso con una ciclorruta
completa en el area de estudio, como se muestra en la figura 7. En el estado actual de la
infraestructura vial, que corresponde al ano 2023, se observan areas con signos de desgaste,
incluyendo pequefios baches. Por otro lado, en lo que respecta a la infraestructura peatonal, esta se

encuentra en condiciones estables, con aceras disponibles en la totalidad de esta zona.



65

Figura 8. Zona Centro historico
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Nota: Fuente Google Earth

En cuanto a la segunda area de estudio que comprende el centro historico (desde la calle
18, pasando por las carreras 8 y 12, hasta la calle 21 y las carreras 8 y 12), se caracteriza por contar
con una infraestructura vial adecuada para bicicletas, peatones y vehiculos, convirtiéndola en la
region con la infraestructura mas adecuada para el uso de la movilidad sostenible como se muestra
en la figura 8. Esto se debe a sus amplias calles destinadas a los peatones y algunas rutas designadas

para los usuarios de bicicletas.
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Figura 9. Zona Plaza de Bolivar a UPTC
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Nota: Fuente Google Earth

En el segmento que abarca desde el centro histdrico hasta la UPTC, se evidencia un cambio
de altura topografica debido a su composicion geografica. Esta caracteristica lo convierte en un
area poco apropiada y potencialmente peligrosa para el uso de la bicicleta, ya que carece de
infraestructura especifica para este medio de transporte ilustrado en la figura 9. Sin embargo, en la
infraestructura peatonal, se encuentra en condiciones adecuadas para su utilizacion, contando
ademads con puentes peatonales que mejoran la seguridad vial. La infraestructura para vehiculos se

mantiene estable en esta zona.
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Figura 10. Zona Plaza de Bolivar a Campus USTA y C.C Viva Tunja
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Nota: Fuente Google Earth

En el altimo tramo, que se extiende desde la Plaza de Bolivar hasta el Campus USTA y el
Centro Comercial Viva Tunja, se observa la zona menos favorable en cuanto a la infraestructura
tanto para peatones como para ciclistas (Véase figura 10). Esta zona cuenta Gnicamente con un
tramo de ciclorruta, que abarca desde la esquina de Unicentro hasta la esquina de Makro, con una
longitud total de 0.057 km, y desde la esquina del almacén Homecenter hasta el Centro Comercial
Viva Tunja, con una extension de 0.023 km. En total, la zona abarca una distancia de 1.4 km,
teniendo tan solo el 5.7% de infraestructura para bicicletas. La infraestructura peatonal se presenta

extremadamente deficiente, ya que no se dispone de andenes desde el viaducto hasta el Centro
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Comercial Makro, ni desde Unicentro hasta el Campus de la USTA. Esta area, a pesar de ser de
alto transito, se caracteriza por poseer la infraestructura menos adecuada en términos de movilidad
sostenible.
4.5 Proyeccion y diagnéstico de movilidad sostenible en Tunja
Con base en los datos y analisis realizados en la encuesta sobre movilidad sostenible en
Tunja, se pueden proyectar acciones positivas y estrategias para mejorar la movilidad sostenible
en la ciudad. Estas medidas se enfocan en fomentar la adopcion de modos de transporte mas

amigables con el medio ambiente y en responder a las necesidades y percepciones de la poblacion.

Se podria promover la inversion en la expansion de la infraestructura de bicicletas y
ciclorrutas, especialmente en areas con alta demanda de movilidad. Esto facilitaria la eleccion de
la bicicleta como un modo de transporte seguro y comodo, en linea con la percepcion positiva de
seguridad y comodidad reportada por muchos encuestados.

Es fundamental seguir fortaleciendo y mejorando el sistema de transporte publico colectivo
urbano. Dado que mas del 65% de los encuestados lo utiliza con regularidad, es esencial garantizar
que sea una opcion atractiva y eficiente. Esto puede lograrse mediante la ampliacion de rutas, la
mejora de la frecuencia y la calidad del servicio, asi como la implementacion de buses de bajas
emisiones para reducir la contaminacion ambiental.

También es importante desarrollar campafias de concienciacion y educacion ciudadana
para fomentar la adopcion de modos de transporte sostenibles. Estas campafias pueden enfocarse
en la poblacion mas joven, que muestra una mayor disposicion a utilizar modos alternativos, y

resaltar los beneficios tanto para el medio ambiente como para el bolsillo de los ciudadanos.
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Se puede considerar la implementacion de programas de movilidad compartida, como el
uso compartido de automéviles y sistemas de transporte a demanda, que pueden ayudar a reducir
el namero de vehiculos privados en las carreteras y, por lo tanto, la congestion del trafico.

Es fundamental seguir monitoreando y evaluando la percepcién y necesidades de la
poblacién en cuanto a movilidad sostenible para adaptar continuamente las estrategias y politicas
a medida que la ciudad evoluciona. La combinacion de estas acciones podria contribuir
significativamente a una movilidad mas sostenible y amigable con el medio ambiente en Tunja.

4.6 Alcance de los objetivos

Para el objetivo General, se realizo6 el diagnostico proporcionado una vision integral de las
condiciones de movilidad en areas clave. La evaluacion detallada de la infraestructura de
transporte, incluyendo las zonas peatonales, ciclo rutas y vias vehiculares, ha identificado puntos
fuertes y debilidades en la configuracion actual.

Se destaca la necesidad de mejorar la infraestructura para peatones y ciclistas, asi como la
optimizacion de las vias vehiculares, con el fin de fomentar una movilidad sostenible y segura.
Ademas, la identificacion de areas especificas, como el centro historico y los corredores desde la
Plaza de Bolivar hasta la UPTC y el centro comercial Viva Tunja, subraya la importancia de
adaptar estrategias especificas para cada zona.

Dentro del marco del primer objetivo especifico las entrevistas proporcionaron puntos de
vista de informacion claves y significativos de expertos y profesionales en movilidad sostenible,
permitiendo una comprension detallada de los éxitos, desafios y areas de mejora de las iniciativas
implementadas durante el periodo especificado. Ademas, se pudo obtener una vision critica sobre
la percepcion de los ciudadanos y expertos en torno a la efectividad de las politicas de movilidad

sostenible.
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Este alcance contribuye no solo a la evaluacion retrospectiva de las estrategias pasadas,
sino también a la formulacion de recomendaciones y ajustes estratégicos para fortalecer futuras
acciones en evolucion de una movilidad mas sostenible en Tunja.

El desempeno del segundo objetivo especifico se permitié determinar el analisis de las
encuestas no solo refleja el estado actual de la percepcion ciudadana, sino que también establece
una linea de base importante para evaluar cambios a lo largo del tiempo y para informar estrategias
futuras de concientizacion y educacion. En conjunto, este alcance contribuye de manera
significativa a comprender y abordar las necesidades y expectativas de la ciudadania en relacion
con la movilidad sostenible en Tunja.

El alcance del tercer objetivo especifico permite tomar alternativas que se centran en la
integracion de tecnologias limpias en la movilidad diaria, abarcando desde opciones como mejora
de infraestructura hasta soluciones de transporte publico eco amigables. Estas propuestas se
alinean con la visién de una movilidad més respetuosa con el medio ambiente, promoviendo
cambios positivos en los habitos de desplazamiento de la poblacion.

La implementacion de estas alternativas no solo contribuira a reducir la huella ambiental,
sino que también puede tener un impacto positivo en la calidad de vida de los ciudadanos de la

capital Boyacense, mejorando la eficiencia del transporte y disminuyendo la congestion vehicular.
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5. CONCLUSIONES

La infraestructura vial de Tunja juega un papel importante en el desarrollo economico de
la ciudad, al permitir el transporte eficiente de mercancias y facilitar el acceso a areas comerciales
e industriales, promoviendo la actividad empresarial y el empleo.

La planificacion y gestion adecuada de la infraestructura vial en Tunja son fundamentales
para adaptarse al crecimiento demografico y urbano, asi como para asegurar la sostenibilidad a
largo plazo, considerando aspectos como la expansion de vias, la construccion de nuevos accesos
y la implementacion de sistemas de transporte publico eficientes.

La topografia de Tunja puede plantear desafios para el uso de la bicicleta como medio de
transporte en la ciudad. Sin embargo, con una planificacion adecuada, la creacion de
infraestructuras adaptadas y campafias de sensibilizaciéon es posible fomentar y facilitar la
movilidad en bicicleta, aprovechando los beneficios que este medio de transporte sostenible puede
ofrecer para la ciudad.

Percepcion positiva de la movilidad sostenible: La encuesta revela que la mayoria de los
encuestados se sienten seguros y comodos utilizando modos de transporte sostenibles, como el
transporte publico colectivo urbano. Esto indica una percepcion positiva de estos modos de
transporte y sugiere un potencial para su promocion en la ciudad.

Importancia de la infraestructura vial: La encuesta muestra que una proporcion
considerable de los encuestados percibe la infraestructura vial como regular, mala o muy mala.

Es importante realizar una mejora de manera urgente a la infraestructura vial lo cual
ayudaria en la implementacion de diferentes medios de movilidad sostenible, ya que la ciudad
actualmente no cuenta con una buena infraestructura para la movilidad de bicicletas, se ve también

que no hay una norma que rija la construccion de los andenes sino que estos son construidos de



72

acuerdo a como el duefio del predio lo elige, siendo este un perjuicio para la ciudadania porque

hay andenes altos, andenes bajos y en estos transitos se pueden presentar accidentes.

Preferencia por tiempos de desplazamiento razonables: El hecho de que la mayoria de los
encuestados gaste entre 15 y 45 minutos en sus desplazamientos durante la hora pico sugiere que
existe una preferencia por tiempos de viaje razonables. Esto apoya la promocion de modos de
transporte sostenibles que puedan ofrecer tiempos de desplazamiento competitivos.

Costos asequibles en transporte: La encuesta indica que la mayoria de los encuestados
gastan entre $4,200 y $10,000 pesos colombianos diarios en transporte. Esto sugiere que los costos
de transporte son asequibles para la poblacion, lo que puede facilitar la adopciéon de modos de
transporte sostenibles.

Diversidad en el uso de modos de transporte: En sintesis, el proyecto muestra una
diversidad en el uso de modos de transporte, con un porcentaje significativo de personas que
utilizan el transporte publico colectivo urbano. Esto resalta la necesidad de promover y diversificar
aun mas los modos de transporte sostenibles en la ciudad.

Estos hallazgos de la investigacion respaldan los objetivos del proyecto de movilidad
sostenible en Tunja, destacando la importancia de mejorar la infraestructura, promover una
percepcion positiva de los modos de transporte sostenibles y fomentar su uso cotidiano para lograr
una movilidad mas eficiente y amigable con el medio ambiente en la ciudad.

También de acuerdo a la revision bibliografica logramos ver que Bogota D.C es un gran
referente sobre movilidad sostenible ya que en esta ciudad se han implementado diversos medios

de transporte amigables con el medio ambiente como son los buses eléctricos llegando a tener
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1485 en operacion siendo esta una de las mas grandes en América Latina, esto nos demuestra que
la movilidad sostenible si se puede implementar y serd de gran ayuda para el medio ambiente.

Mediante el analisis de los planes de movilidad sostenible implementados entre 2015 y
2023, se ha obtenido una vision detallada de las iniciativas existentes, basados en la experiencia
obtenida a las personas entrevistados es imprescindible presentar mejoras prioritarias en cuanto a
infraestructura para la implementaciéon de planes de movilidad sostenible.

Al explorar la percepcion de la ciudadania sobre la movilidad sostenible como medio de
transporte cotidiano, se ha revelado la importancia de la conciencia ptblica y se han identificado
puntos cruciales para la promocion de este enfoque, mediante la estimulacion de enfoques claves

y campafias en los usuarios para el uso de estos modos.
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6. RECOMENDACIONES
Promover la implementacion de politicas y estrategias de movilidad sostenible en el &mbito
local, que estén alineadas con los objetivos nacionales e internacionales de desarrollo sostenible.
Fomentar la participacion ciudadana en la toma de decisiones relacionadas con la
movilidad sostenible, a través de mecanismos de consulta y espacios de didlogo que involucren a

los diferentes actores de la sociedad.

Realizar un andlisis de la infraestructura vial existente en Tunja, identificando deficiencias

y proponiendo mejoras que promuevan una movilidad més eficiente, segura y sostenible.

Evaluar la disponibilidad y accesibilidad del transporte publico en Tunja, identificando
areas de mejora en términos de cobertura, frecuencia, calidad del servicio y tarifas, con el objetivo

de fomentar su uso y reducir la dependencia del transporte privado.

Realizar estudios de impacto ambiental y social de las propuestas de mejora en la movilidad
sostenible de Tunja, considerando aspectos como la calidad del aire, la salud de la poblacion y la

equidad en el acceso al transporte.

Analizar el marco normativo y regulatorio existente en Tunja en relacién con la movilidad
sostenible, identificando posibles barreras y proponiendo reformas que faciliten su

implementacion.
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Realizar campanas de sensibilizacion y educacion dirigidas a la poblacion de Tunja, con el
objetivo de promover cambios de comportamiento hacia una movilidad mas sostenible, como el

uso del transporte publico, la bicicleta o el caminar.

Establecer indicadores y mecanismos de monitoreo para evaluar el progreso y los
resultados de las acciones implementadas en el ambito de la movilidad sostenible en Tunja, con el

fin de retroalimentar y ajustar las estrategias en funcion de los resultados obtenidos.
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7. GLOSARIO

Movilidad sostenible: Hace referencia a medios de transporte que no generan alta
contaminacion como son transporte publico urbano, bicicleta, patineta eléctrica y micro movilidad.

Peaton: persona que se desplaza a pie de un destino a otro.

Bici usuario: persona que usa la bicicleta como medio de transporte.

Bicicleta: vehiculo de dos ruedas que es conducido por una persona por medio del pedaleo

Peatonalizacion: Cuando una via pasa de ser vehicular a ser usada por el peaton.

Anden: Espacio publico por donde transitan los peatones.

Infraestructura vial: conjuntos de elementos que se usan para conectar un destino a otro.

Infraestructura: Agrupacion de servicios e instalaciones necesarios para que un lugar
pueda ser utilizado.

Transporte publico colectivo urbano: Medio de transporte comin de pasajeros al cual
todo usuario tiene acceso.

Transporte: accion de cambio o variacion de sujetos u objetos de un lugar a otro.

Micro movilidad: Hace referencia a la movilidad por medio de patinetas eléctricas,
bicicletas compartidas, bicicletas eléctricas, entre otros.

Via: Ubicacion destinada para el paso de personas o vehiculos de un lugar a otro.

Vehiculo: Objeto automotor que permite desplazarse de un lugar a otro

Transformacion: Cuando se genera un cambio.

Sensibilizacion: Acto de sensibilizar

Patinete eléctrico: Automotor de dos ruedas con el cual se puede desplazar de un lado a
otro, cargado por medio de electricidad.

Pavimentacion: Cobertura por medio de pavimento para que un suelo sea firme
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Accesibilidad:

Demanda De Movilidad: Numero de movimientos que personas de un mismo territorio
hacen en un determinado tiempo.

Desplazamiento: Movilizacion de un punto a otro punto determinado.

Gestion De La Movilidad: Acciones realizadas para mejorar e impactar la movilidad.

Seiializacion Vial: Conjunto de normas que nos indican lo que puede ocurrir en la
carretera.

Trafico: Conjunto de automoviles que transitan por determinadas vias.

Vehiculo eléctrico: Automotor cargado de manera eléctrica.

Accidentalidad: Dafos fisicos o materiales que se generan por el choque entre dos 0 mas
medios automotores o sistemas de transporte.

Espacio publico: Lugar donde se puede transitar con libertad.
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Anexos
Anexo 1: Entrevista: secretario de Transito y Transporte de la ciudad de Tunja — Ing. Héctor
Mauricio Sanchez Abril
https://drive.google.com/drive/folders/1 BSWP554wr7Jsdav2fBgxQTdIXrvXTIV2?usp=s
hare link
Anexo 2: Entrevista: director de escuela de la facultad de vias y transportes UPTC — Ing.

Luis Alfredo Vega

https://drive.google.com/drive/folders/1BvXNya5iP8R24YJ1vFRHIcXOd7px7101?usp=s
hare link

Anexo 3: Entrevista: Docente Escuela de Ingenieria de Vias y Transporte — Ing. Sonia
Esperanza Diaz Marquez

https://drive.google.com/drive/folders/19E8rQOdkKiXTie8L7sOEe0OLiP5SuRxC ?usp=s
hare link

Anexo 4: Entrevista: Representante de Comunidad Motera — Jorge Alba

https://drive.google.com/drive/folders/1dtT6 ADbkmgj7Vy6286yR4sokU7GwqcEb?usp=
share link

Anexo 5: Entrevista: Docente de la facultad de Vias y Transportes de la UPTC — Ing. Fredy
Guio

https://drive.google.com/drive/folders/16til 7duO0aiJdgkxtxG2Qn-
zIKcolcQr?usp=share link

Anexo 6: Entrevista: concejal Municipal — Camilo Hoyos

https://drive.google.com/drive/folders/161V8MsreZBkKi xhCJI0zI9JMeYd TuA?usp=s

hare_link
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Anexo 7: Enlace de la encuesta aplicada:
https://forms.gle/Y32yiyMJangJQtVk6
Anexo 8: Captura de pantalla entrevista Ing. Luis Marquez Director de escuela de Ingeria

de Vias y transporte UPTC

© wom it - B8 X

Participantes (3)

@ Andrés Brcefio (Anfrion, yo) 3
a Luis G Mirquez D, i
e Phone de Joge i Felpe

iPhone de Jorge...

Baowse opubGuCODRR@A n64 T eum T
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Anexo 9: Captura de pantalla entrevista a Jorge Alba lider de la comunidad motera de Tunja

Personas

St Aadir personas

Q Buscar a gente

Enlallamada

’ A
Nicolas Pardo o i @ ;
i Nicolas Pardo \”\ H

B s afub.Colcacd A830 ® gap My
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Anexo 10: Captura de pantalla visita al consejo de Tunja
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