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1. Planteamiento Del Problema.

En la actualidad se ha llegado al punto mas alto en la historia del indice de transporte de
personas y de mercancias, recorriendo cada vez distancias mas altas, mientras se va generando
un incremento en la contaminacion del medio gracias a combustibles fosiles, asi como una
degeneracion de la salud de las personas debido a la los gases que se libera a la atmdsfera
provenientes de los vehiculos, como el mondxido y didxido de carbono, 6xido de nitrégeno,
oxido de azufre y otros elementos perjudiciales; causando muertes de mas de 2 millones de

personas al afio a nivel mundial. [1]

Al relacionar el transporte, la salud y los riesgos ambientales se ha producido una controversia
mundial, convirtiéndose en un foco importante de discusion; sin embargo los riesgos para la
salud relacionados con el transporte aun no han recibido la atenciéon demandada o la estimulacion
en acciones politicas para mejorar en aspectos de la salud, el medio ambiente y del transporte en

general [2]

La contaminacion del aire es un tema que se ha desarrollado desde hace décadas, el cual empezo
a ser tomada como una problematica mundial por los cientificos desde eventos como los
sucedidos en Meuse Valley en 1930 donde las emisiones de SO2 y fluorocarbonados dejo a su
paso 60 personas muertas; Donora Pennsylvania en 1948 con 20 personas afectadas por una
niebla toxica y el de Londres en 1952 dejando un aproximado de 4000 personas muertas debido a

la contaminacion. [3]
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Aunque la preocupacion parte de los gobiernos para limitar las emisiones gases de efecto
invernadero y disminuir en su medida las consecuencias en la comunidad continua, por lo que se
han generado proyectos como el protocolo de Kioto, la cual se ha considerado como una de las
propuestas mas transcendentales; este consiste en un acuerdo entre 37 paises industrializados y la
union europea, comprometiéndolos a controlar las emisiones de gases de efecto invernadero y
establecer metas de reduccion de los mismos; el Protocolo igualmente ha movido a los
gobiernos a establecer leyes y politicas para garantizar el cumplimiento del compromiso de las
empresas y que estas tengan en cuenta el medio ambiente a la hora de tomar decisiones sobre sus

inversiones o proyectos venideros. [4]

En general el Protocolo de Kioto fue considerado como el primer paso importante hacia una
reduccion y estabilizacion significativa de las emisiones de GEI, incluso proporciona la
estructura necesaria para plantear cualquier acuerdo internacional sobre el cambio climatico que
se formule en el futuro. [4] Como el acuerdo de Paris, formulado en base al anterior; este
acuerdo invita a cuidar las acciones del presente y el uso responsable de los recursos; por lo tanto,
contiene una guia de lo que se deberd implementar en el futuro cercano para enfrentar el cambio

climatico. [5]

El sector mas afectado por la contaminacién atmosférica son las zonas urbanizadas, debido en
gran parte a la industria automotriz; esta ha demostrado a través de los afios su facilidad de
crecimiento e imposicion en el mercado y con las nuevas politicas de liberalizacién de la
economia, del comercio exterior y la formacién de distintos bloques de comercio en distintos

paises de Latinoamérica, se espera que un crecimiento mayor y mas acelerado en las proximas
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décadas. Si no se toman pronto medidas adecuadas, es muy probable que se agrave el problema
de la contaminacion atmosférica por vehiculos automotores, lo que significard una amenaza para

la salud y el bienestar de la poblacién. [6]

Dentro de la industria automotriz los carros privados son el transporte predominante y las
personas los compran cada vez con mas accesorios como aire acondicionado, ventanas y espejos
eléctricos, sistemas de audio, luces exploradoras, entre otros; requiriendo un consumo mayor de
combustible, ademads, gran parte de los vehiculos privados son utilizados por una sola persona
para movilizarse a diario. Por otro lado los vehiculos de dos y tres ruedas también aportan a la

problematica expulsando una cantidad preocupante de emisién de gases de efecto invernadero.

[2]

Analogamente Colombia también se enfrenta a la problematica ambiental debido al sistema de
transporte, de ahi que para el 2004 en Colombia, el 74% de la poblacién haya identificado la
contaminacion del aire como una de las problematicas mas fuertes que este enfrenta, afectando la
poblacion en general, siendo los de bajos recursos los mas afectados, dejando un aproximado
anual preocupante de 7000 casos de muertes prematuras anuales, 13000 hospitalizaciones por
causa de enfermedad respiratoria cronica y 255000 visitas a salas de urgencia [7] Por ende, el
estado y demads entidades colombianas se encuentra en la constante busqueda de alternativas y
haga publica sus intenciones para identificar una forma sostenible para el uso del sistema de

transporte en Colombia y poder definirlo e implementarlo adecuadamente. 8]
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La Universidad de los Andes y la Fundacion Chevrolet realizaron una guia para el desarrollo de
Planes Empresariales de Movilidad Sostenible (PEMS) en la ciudad de Bogotd con el fin de
promover y facilitar la colaboracion del sector privado a la movilidad mediante acciones que
reduzcan el impacto de los desplazamientos de sus empleados, clientes y proveedores;
sustentando la importancia de la participacion del sector privado en el alcance de una movilidad
mas sostenible y el efecto que tienen los desplazamientos al trabajo en los empleados, las
empresas y la ciudad. Fundamentado en el anterior proyecto Zona Franca Santander, tomo la
iniciativa de realizar un proyecto de movilidad sostenible para los mas de 1700 colaboradores y
visitantes, que ingresan a sus instalaciones a diario, ademas debido a su crecimiento de
infraestructura se espera llegen nuevas empresas por lo que se hace necesario un sistema de

transporte eficiente.

1.1. Formulacion Del Problema.

Teniendo en cuenta la informacion brindada anteriormente y la situacion actual, se plantea la
pregunta, ;Como realizar Formular un plan de movilidad sostenible en Zona franca Santander,
que genere propuestas para mejorar el nivel de vida de la comunidad relacionada y mitigar el

impacto ambiental?
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2. Justificacion.

Zona Franca Santander, ubicada en el Kilometro 3.981 Rio Frio en el area metropolitana de
Bucaramanga, es un area delimitada donde se desarrollan actividades industriales de bienes y de
servicios o actividades comerciales, bajo una normativa especial en materia tributaria, aduanera y
de comercio exterior. [9] Al ser un asentamiento de desarrollo industrial de distintas empresas,
causa un alto numero de colaboradores y visitantes de cada empresa que en la Zona Franca
reside; afiadido a lo anterior al estar localizado en una zona retirada de la ciudad y con dificultad
de movilizacion, nace la necesidad de desarrollar un sistema de movilidad dentro y fuera de zona

franca.

La Responsabilidad Corporativa, constituye un compromiso con la realidad y una decision
perspicaz de parte de la empresa, que si es bien desarrollada repercute en la eficiencia y éxito de
su actividad. La responsabilidad corporativa tiene la capacidad de fortalecer el tejido social
gracias al sector empresarial; la incorporacion de la movilidad sostenible a los planes de
desarrollo de las empresas ha sido producto del mismo proceso de evolucion de los que estos

tienen. [10]

La formulacion de un plan de movilidad sostenible en zona franca Santander explora las
diferentes tacticas para promover y mejorar la movilidad externa e interna a los empleados y
visitantes, cumpliendo a su vez con el compromiso ambiental que implica el proyecto, teniendo

en cuenta la reduccion del impacto ambiental negativo que conlleva el transporte hacia la el
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puesto de trabajo. Mediante el proyecto se conocerd una guia para la implementacion de las

propuestas de movilidad sostenibles planteadas como las mas Optimas para el proyecto
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3. Alcance.

El desarrollo de este proyecto busca el disefio de una propuesta para formular un plan de
movilidad sostenible en Zona franca Santander, dirigida a sus colaboradores y visitantes,
asimismo, esta enfocada al control de los indicadores de huella de carbono, energética, equidad y

calidad de vida, los cuales influyen positivamente en la calidad de vida y medio ambiente.

En concordancia con el marco metodologico asi como lo expuesto en el proyecto, se parte de un
diagnostico, mediante un instrumento de recoleccion de datos (encuesta), fundamentado en la
informacion requerida de cada indicador, exhibiendo la situacion actual de los mismos en Zona
Franca Santander, con el fin de determinar estrategias de movilidad dentro y fuera de las
instalaciones dirigidas a trabajadores y visitantes de la misma; adicionalmente, enmarcar las

ventajas que el presente proyecto trae.
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4. Objetivos.
4.1. Objetivo General.
Formular un plan de movilidad sostenible en Zona franca Santander, que genere propuestas para

mejorar el nivel de vida de la comunidad relacionada y mitigar el impacto ambiental.

4.2. Objetivos Especificos.

v Realizar un diagndstico utilizando fuentes primarias y aplicacion de encuestas a la
comunidad interesada.

v Analizar la informacion para determinar el estado de los indicadores del proyecto.

v Plantear propuestas afines a los intereses y necesidades de la administracion,

colaboradores y visitantes de Zona franca Santander.
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5. Marco Referencial.
5.1. Marco Tedrico.
5.1.1. Investigacion de mercados.
La investigacion de mercados es la recopilacion y el andlisis de informacién respecto al entorno
empresarial y del mercado, realizado de forma sistematica para poder tomar decisiones dentro
del campo del marketing estratégico y operativo. Por ende, es tomada como una herramienta que
le permite a la empresa obtener la informacion necesaria para el andlisis del sector y con base a
ello determinar el enfoque de la empresa, ademas de trazar las estrategias que llevaran al
cumplimientos de sus objetivos. La investigacion de mercados brinda los medios necesarios para
la toma de decisiones basicas y de largo alcance de la empresa que requieren un analisis
cuidadoso de los hechos; cuando las soluciones alternativas de los problemas son complejas, la

toma de decisiones sin su ayuda es mas arriesgada. [11]

5.1.1.1 Proceso de investigacion de mercados.
La realizacion de una investigacion de mercados requiere de un proceso largo y riguroso,

diferenciado en las siguientes fases.
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Figura 1Esquema basico para el desarrollo de un estudio de mercado
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5.1.1.1.1. Necesidad de informacion y tipo de recoleccion de datos.

La metodologia para la recoleccién de la informacion se basa en los tipos de fuente de
informacion para el proyecto. Existen dos tipos de fuente, las primarias y secundarias, ambas son

necesarias e importantes para la investigacion que se realice dentro del estudio.

Las fuentes de informacion primaria, tienen como finalidad generar datos primarios del proyecto

en cuestion, es decir, se obtienen especificamente para el objetivo de la investigacion. La
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recopleccion de los datos primarios se realizan para conocer caracteristicas demograficasy socio
economico; percepciones, opiniones, conductas, habitos o preferencias de la comunidad de

estudio. [12]

Por otro lado, las fuentes de informacion secundarias, hacen referencia a base de datos ya
existentes y estos son generados con una funcién y finalidad distinta a la del proyecto que se esta
ejecutando; estos datos son tomados de investgaciones y datos recolectados anteriormente;
dichos datos son veraces y confiables. Los datos de esta fuente en general se basa en informacion
recolectada por la empresa con anterioridad; asimismo, hay fuentes secundarias externas, las
cuales son las que se originan fuera de la empresa, provenientes de asociaciones, fundaciones o

publicaciones de funtes confiables. [12]

5.1.1.1.2. Estudios preliminares.

Los estudios preliminares tienen como objetivo sentar las bases del futuro trabajo. Este por su
parte se subdivide en tres partes el andlisis de la situacion, la investigacion preliminar y la
definicion de objetivos. Comenzando se realiza un analisis de la situacion actual, haciendo uso
de toda la informacién disponible para obtener una panoramica completa de la organizacion con
respecto a los temas pertinentes al enfoque del estudio en cuestion, ya sea, la evolucion de la
empresa, el nicho de mercado que maneje, posicionamiento, clientes externos e internos, entre
otros.

Como segundo parametro se tiene la investigacion preliminar, este es una revision del
conocimiento de la empresa y estudios anteriores; no obstante, si dentro de la revision la

informacion no resulta de utilidad se debera realizar nuevos estudios para crear bases veraces y
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actualizadas. Es conveniente para este tipo de estudio que los encargados de realizar los informes
mantengan una constante comunicacion con los distintos niveles de la organizacion y poder estar

a la vanguardia y confirmar la informacion.

Como ultima subfase de los estudios preliminares es la definicion de objetivos. Este va
estrechamente relacionada con la definicioén y aceptacion de los problemas de la compania y la
indagacion global del mismo; ya que las dificultades pueden provenir desde cualquier area de la
empresa y no siempre captar la informacion correctamente. Al conocer los problemas a los que
se enfrenta la empresa se comienza a estrategias para solucionarlos ademas lograr la definicién
apropiada de los objetivos de la empresa y el camino que esta debe tomar parta el cumplimiento
de estos. [11]

5.1.1.1.3. Investigacion real.
La investigacion real es otro de los pasos de los Proceso de investigacion de mercados que se
divide en sub fases para su desarrollo. La primera de estas es la fuente de datos como la base de
estudios previos sobre analisis y recopilacion de la informacién disponible de los mercados en
relacion con los problemas que se pretenden investigar que estan a disposicion de los analistas, al
elegir la fuente de datos se deben verificar con respecto a la fiabilidad, origen, validez

contractada y grado de obsolescencia de la fuente.

Las otras sub fases de la investigacion estan enfocada a la definicion, elaboracion y recoleccion
de informacion mediante el disefio de herramientas de recoleccion; en estas se precisa como se
definira el tipo de muestreo que se realizara en el estudio estadistico de la empresa,

posteriormente se define y elabora la herramienta para la recoleccion de la informacion estas
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pueden ser encuestas presenciales o por medios electronicos, focus group, entrevistas, entre
otros. Para finalizar esta etapa del proyecto se realiza la aplicacion del método recolector como
trabajo de campo. [11]

5.1.1.14. Trabajos finales.
En esta etapa se realiza la recoleccion y el anélisis de la informacion para transformarlas en
estrategias para la empresa. Para completar dicha fase se requiere en primera estancia tomar la
informacion y depurarla, la cual consiste en asegurarse del comportamiento y la conducta que
mantuvo el entrevistador y entrevistado para comprobar que estas han sido correctas, y por tanto

no se d¢ lugar a fallos que ocasionarian errores en las estimaciones.

Al cubrir lo anterior se procede a la tabulacion de los resultados arrojados y a las operaciones
que se deban realizar para llegar a resultados de importancia para el estudio. El proceso de
tabulacion requiere una previa codificacion de las respuestas obtenidas en los cuestionarios. Para
finalizar se realiza un informe final donde se resumen los datos arrojados en el estudio con su

respectivo analisis ademas de conclusiones y formulacidon de propuestas. [11]

5.1.2. Técnicas de Recoleccion De Datos.
El método elegido para la recoleccion de la informacidon que escoja el investigador depende de
las preguntas de investigacion que se formule, Algunos métodos de recoleccion de informacion
incluyen encuestas, entrevistas, pruebas, evaluaciones fisioldgicas, observaciones, revision de

registros existentes y muestras. [13]
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Figura 1. Principales técnicas de recogida de informacion
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Tabla 1. Métodos de recoleccion de datos.

METODOS DE RECOLECCION DE DATOS

Encuesta

Serie de preguntas dirigidas a los participantes de una
investigacion; las encuestas tienen flexibilidad para ser
administradas en diversos medios de comunicacién como por
persona, por correo, teléfono o por medios electronicos,
también se pueden aplicar a un individuo o a un grupo. En el
disefio de las encuestas se pueden incluir preguntas de opcion
multiple o preguntas abiertas.

Observaciones

Registros tomados que no requieren participacion directa de
los individuos a estudiar; estos registros se realizan mientras
los participantes estan en actividades rutinarias.

Revision de Registros

Tiene lugar cuando un investigador examina y extrae
informacion de documentos que contienen datos sobre el
participante. Los registros revisados en una investigacion
pueden ser publicos o privados.
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5.1.2.1 Factores que afectan la recoleccion de datos.
Dentro de los procesos de investigacion cuantitativa es importante que el analisis del instrumento
con el que se recolectara la informacion y los requisitos que este debe cumplir para la adecuada
recoleccion de los datos para su posterior analisis, los parametros estandar para la evaluacion de

los métodos de recoleccion con la precision, exactitud y error.

En primera instancia se tiene como parametro la precision. En un estudio es importante asegurar
que el método escogido para recolectar la informacion mida lo mismo cada vez que sea utilizado.
Hay muchos eventos que pueden afectar la precision de un instrumento, entre ellos, la forma en
que es implementado el instrumento, el entorno en el que este se aplica y la diferencia de los
grupos que se pretende estudiar; no obstante, el investigador también puede influir en la
precision al evaluar con subjetividad a los participantes del estudio. Por ende, el encargado del
analisis del estudio debe capacitar y verificar la adecuada implementacion de los instrumentos

dentro de la investigacion. [13]

Por otra parte se encuentra la exactitud, otro de los factores importantes al recolectar la
informacion, este se basa en la validez de los datos a recolectar, es decir, que el método que se
utilice mida verdaderamente lo que se pretende medir en el estudio; dentro de los factores que
afectan la exactitud del estudio estan la adecuacion cultural, las bases teodricas para desarrollar el
instrumento y la adecuacion del método a las capacidades del participante. Los investigadores

buscan procedimientos exactos para que los resultados sean relevantes en el analisis. [13]
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Por ultimo esta el error del instrumento, al momento de medir o recolectar informacion existen
razones que llevan a que los hallazgos sean incorrectos; hay dos tipos de errores el aleatorio y el
sistematico. Un error es considerado aleatorio si el valor de lo que se mide no es constante por
naturaleza, por lo que este tiende a incrementar o reducir en su estado normal; mientras que un

error sistematico es uno que esta constante en el estudio y afecta cada etapa del mismo. [13]

5.1.3. Muestreo.
El muestreo es una herramienta de investigacion cientifica, que tiene como su funcién
primordial el determinar que parte de una la poblacion se va a examinar, en un estudio especifico,
haciendo deducciones sobre la poblacion escogida. La muestra debe lograr una representacion
apropiada en relacion a la poblacidn, en la que se reproduzca de la mejor manera los rasgos
esenciales de dicha poblacién que son importantes para la investigacion, haciendo de esta una

muestra representativa para el estudio. [14]

Lo anterior, para que sea denominada una muestra representativa debe de incluir las similitudes y
diferencias encontradas en la poblacién, es decir ejemplificar las caracteristicas de la misma. [52]
El muestreo es una herramienta donde se utilizan diversos criterios de clasificacion para el
encontrar el apropiado segln el proyecto, sin embargo, el muestreo en su forma general se divide

en dos grandes grupos, el muestro probabilistico y no probabilistico. [15]

En el método de muestreo no probabilistico, la eleccion de los elementos no es equiprobable, por

el contrario, depende de las condiciones que permiten hacer el muestreo como el acceso o
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disponibilidad, conveniencia, etc. En este método, la poblacion es seleccionada con mecanismos
informales y no se asegura la total representacion de la poblacion dentro de la muestra, lo que
implica que no se es posible calcular con precision el nivel de confianza con que se hace la
estimacion. Las muestras no probabilisticas, pese a ser consideradas poco rigurosas y carentes de
base teorica, son frecuentes, incluso hay condiciones del estudio en que es mas conveniente usar

el muestreo no probabilistico. [16]

Por otro lado estdn los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basa en el
principio de la equiprobabilidad, es decir, donde todos los individuos tienen la misma
probabilidad de ser elegidos para hacer parte de la muestra. E1 método probabilistico aseguran la
representatividad de la muestra que se extrae por lo cual son las més recomendables. Dentro de

estos encontramos diversos tipos, entre los cuales estan los siguientes. [17]

El objetivo del disefo de instrumentos de recoleccion de informacién por muestreo es utilizado
para maximizar la cantidad de informacidn con respecto a los recursos disponibles del estudio, el
muestreo aleatorio simple suministra buenas estimaciones de los parametros poblacionales, sin
embargo otro tipo de muestreo como el estratificado en mucha ocasiones consigue mayor
informacion. El tipo de muestreo escogido para determinado estudio parte de la necesidad del
analisis del instrumento de medicidén para el mismo. [18] Dentro de las ventajas del muestreo

esta

v Bajo costo
v Informacion mas exacta (mejor calidad) que la del Censo debido al menor nimero de

empadronadores permite capacitarlos mejor y mas selectivamente
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v Mayor rapidez en la obtencion de resultados

v' Técnica mas utilizada y que permite obtener informacion de casi cualquier tipo de
poblaciéon

v’ Permite obtener informacién sobre hechos pasados de losencuestados

v Gran capacidad para estandarizar datos, lo que permite sutratamiento informatico y el
analisis estadistico

v Relativamente barata para la informacion que se obtiene con ello

5.1.3.1.1. Muestreo estratificado

El muestreo estratificado es un disefio de muestreo probabilistico, donde la poblacion es divida
en grupos o estratos, en funcion de un caracter concluyente y después se muestrea cada grupo
aleatoriamente para poder obtener la parte proporcional de la muestra, este método se aplica de
esa forma para evitar que por azar alguno de los grupos este menos representado que los demas.
[19] La estratificacion de los grupos puede basarse en una gran variedad de atributos de la

poblacion como edad, genero, nivel socioeconémico, ocupacion, entre otros. [ 18]

El muestreo estratificado es utilizado cuando la poblacion a estudiar es muy heterogénea, debido
al esfuerzo muestral que se necesita para obtener cierta precision de la muestra en general, pero
al dividirla en grupos que sean internamente homogéneos, el esfuerzo por grupo disminuye lo
que genera un esfuerzo menor a nivel global en el desarrollo de la encuesta. El uso adecuado de
este muestro puede generar ganancia en precision, pues al dividir la poblacion heterogénea en

grupos homogéneos, el muestreo tiene menor error debido a la homogeneidad. [19]
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En el muestreo estratificado proporcional, los elementos asignados a los estratos son
proporcionales a la representacion de cada estrato de la poblacion objetivo. Es decir, el tamafo
de la muestra extraida de los estratos es proporcional con el tamafio de ese estrato de la
poblacion general; la fraccion de muestreo es aplicada a cada estrato, dando a cada elemento de
la poblacion la misma oportunidad para ser seleccionados y la muestra resultante es una muestra

auto ponderada. [20]

5.1.4. Disefio de Encuesta.
El disefio de cuestionarios es donde se determinan la distribucion de su contenidos (temas y
subtemas) y la identificacion de variables y su respectiva clasificacion; lo anterior mediante la
elaboracion de preguntas concretas y de facil comprension, asi como sus opciones de respuesta,
con correctas secuencias de las preguntas que se aplican a diversas poblaciones de estudio e
instrucciones precisas a los entrevistadores para el correcto diligenciamiento del cuestionario. En
el disefio de encuestas se distingue una variedad en la forma de estructurar una pregunta; los

diferentes modelos se aplican segun los criterios de clasificacion que se determinen. [21]
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Figura 2. Tipos de Preguntas en Encuestas. [68]

— DICOTOMICA
—
ABIERIAS ELECCION  —
UNICA ,
POLITOMICA
ELECCION
MULTIPLE
PREGUNTA =™
RANKING —
NUMERICA
ESCALA —  NOMINAL
MIXTAS LIKERT

v Preguntas abiertas, en estas el encuestado tiene la libertad de expresar con sus propias
palabras su opinidn o la respuesta a la pregunta. Las preguntas suelen ser limitada por un
numero de caracteres.

v Sondeo, preguntas abiertas en las que el entrevistador alienta a detallar al entrevistado

v Preguntas cerradas dicotdmicas, son preguntas con dos posibles respuestas (si 0 no).

v Preguntas cerradas politOmicas, estas presentan varias alternativas para que el encuestado
elija la mas conveniente de las opciones de la lista de respuestas disefiada en la encuesta.

v" Preguntas de seleccion multiple, preguntas donde las opciones de respuesta no son

excluyentes entre si, lo que quiere decir que, el encuestado puede escoger mas de una.
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v Preguntas de escala, se utiliza para valorar el grado de intensidad de la caracteristica o
variable que se estd midiendo. Las formas mas comunes en que las escalas se pueden
presentar es nominal o numérica.

v' Preguntas mixtas, estas combina las cerradas al darles opciones al entrevistado y

preguntas abiertas dando la posibilidad de plantear su propia respuesta. [22]

5.1.5. Planes Empresariales de Movilidad Sostenible.
El Plan Empresarial de Movilidad Sostenible (PEMS), como su nombre lo indica, es un
programa que busca promover la movilidad sostenible de las ciudades a través de técticas
desarrolladas e implementadas por empresas y universidades. Dicho plan busca crear una red que
trabaje conjunta a favor de trabajadores y estudiantes para logar concebir una nueva cultura de
movilidad ciudadana y asi beneficiar la salud y calidad de vida, productividad y seguridad de los
ciudadanos, ademas reducir el impacto ambiental. [23] Los PEMS exponen 5 fases para la
elaboracion de planes de movilidad, los cuales son
v" El diagnostico (;Como se mueven los interesados?, Preferencias de viaje, Infraestructura
e Indicadores Sintesis).
v' La formulacion de propuestas (uso eficiente y responsable del vehiculo, mejoras de
infraestructura, cambio de habitos de desplazamiento y modos alternos)
v" Comunicacion de estrategias.
v Implementacio de las estrategias.

v" El monitoreo.
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La movilidad sostenible refiere un modelo que apuesta a un desplazamiento que generen el

minimo impacto ambiental y social, sin renunciar a nuestras comodidades o perder la calidad de

vida, por el contrario mejorarla. [24] Apostar por una ciudad sostenible le permitira a esta,

multiples beneficios entre los cuales se encuentran:

v

v

Mejorar la calidad de vida.

Ahorro de costes — creacion de beneficios econémicos.
Contribuir a mejorar la salud y el medio ambiente.
Generar una movilidad conectada y accesible.
Utilizacion més eficaz de los recursos limitados.
Ganar apoyo.

Preparacion de planes de mejora.

Cumplimiento de las obligaciones legales.

Usar sinergias, relevancia creciente.

Avanzar hacia una nueva cultura de movilidad urbana. [25]

5.1.5.1 Indicadores PEMS del proyecto de Movilidad Sostenible En Zona Franca.

Respecto al proyecto de Movilidad sostenible en Zona Franca Santander, y tomando como

referencia la Guia para el desarrollo de Planes Empresariales de Movilidad Sostenible en Bogota,

realizada o por la universidad de los Andes en convenio con Fundaciéon Chevrolet, realizada con

el fin de promover y facilitar la contribucion del sector privado a la movilidad urbana mediante

acciones que reduzcan el impacto de los desplazamientos de sus empleados, clientes y

proveedores. [26]
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Con referencia a lo anterior, se plantea seguir la estructura de la guia, para el desarrollo de un
plan de movilidad en Zona Franca Santander. En la fase del diagnéstico se escogen 4 indicadores
para na fase del diagnoéstico del nivel de los indicadores y su debido impacto, a fin de medir el
impacto ambiental, social y econdmico de la comunidad de los trabajadores y visitantes de la
zona franca, al momento de transportarse y realizar sus actividades laborales en sus respectivos

puestos de trabajo definidos a continuacion.

La Huella de Carbono, este indicador se basa en la suma absoluta de las emisiones de gases
efecto invernadero GEI causadas directa o indirectamente; [27] la huella de carbono se entiende
como la marca que se deja en el medio ambiente con cada actividad que al realizarla emita gases
efecto invernadero, donde el CO2 es el mayor contribuyente. [28]

Generalmente, las unidades de medida de este indicador se expresan en carbono equivalente
(CO2eq) debido a que esta medicion va mas alla de la medicidon de los gases que se emiten de
CO2, también contempla los GEI que contribuyen al calentamiento global y los convierte
posteriormente en gases de CO2 equivalentes; por ende, se toma en cuenta aspectos de procesos
de produccion y transformacion de materia prima, transporte y distribucion de los productos que
se consumen. [27]

En el caso del dioxido de carbono (CO2) que emita un vehiculo, el CO2 es un de gas que se
producen cuando se quema el combustible. La emision de CO2 que produce un vehiculo tiene
relacion con el combustible que consume; un automdévil en marcha emitira una cantidad de CO2

proporcional por cada kilometro que recorra quemando combustible.


http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
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Se denomina Huella Energética a la estimacion del consumo energético relacionado a un
producto, proceso o actividad que se realice. Pueden distinguirse distintas dilucidaciones para la
cuantificacion de la huella energética, considerando los tipos de energia dependiendo de la
naturaleza del proyecto; para el desarrollo de este el indicador dentro del actual proyecto se
orientara en el transporte del hogar al trabajo y viceversa, es decir, se medira el consumo de

combustible en el trayecto. [28]

Dentro de la tematica de movilidad sostenible se define la Huella de Equidad como el porcentaje
o lo que una persona debe destinar de sus ingresos para costear el transporte del trabajo a la casa
y viceversa. [29]

la Huella de la calidad de vida mide en el tiempo de eficacia promedio que una persona pierde

por transporte al trabajo. [29]

5.2  Marco conceptual.

» Automotores: el término es aplicado a las maquinas que funcionan sin
intervencion externa. [30] En ese sentido un vehiculo automotor, segin la
Federacion Internacional del Automovil, se define como un medio de transporte
terrestre movido por sus propios medios, que se desliza minimo sobre cuatro ruedas
dispuestas en mas de una alineacién y que estan siempre en contacto con el suelo, y
de las cuales por lo menos dos son directrices y dos de propulsion. [31]

» Biocombustibles: Estos tipo de combustibles contienen componentes derivados de
biomasa, es decir, organismos recientemente vivos o sus desechos metabolicos; los

biocombustibles producen menos emisiones de gases de efecto invernadero. [32]
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» Calidad de vida: La OMS define la calidad de vida como la manera en que un
individuo percibe su posicion dentro de su entorno cultural y sistema de valores, en
relaciébn con sus objetivos, expectativas, criterios y preocupaciones. Todo esto
matizado en su salud fisica y psicologica, su grado de independencia, sus relaciones
sociales, los factores ambientales y sus creencias personales. [33]

» Cambio Climatico: Hace referencia a las alteraciones representativas que sufre el
planeta debido, en su mayor parte, al aumento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEI) provocado por actividades realizadas por seres humanos.
[34] Este cambio puede afectar a la salud humana de diversas maneras, influyendo
en los determinantes sociales y medioambientales de la salud. [35]

» Combustibles Fésiles: Se llama combustibles fosiles a los recursos formados a
partir de materia organica proveniente de plantas, microorganismos, bacterias y
algas, que mediante la fotosintesis transformaron en energia quimica la energia
electromagnética del sol; dentro de este grupo se encuentran los hidrocarburos
(petroleo y gas) y el carbon. [36]

» Contaminacion: Es la presencia en el ambiente de sustancias o elementos dafiinos
para los ecosistemas. [37]

»  Cuestionario: herramienta de recoleccion de informacion. El cuestionario es una
forma organizada y practica de hacer preguntas a cualquier campo donde se busque
una opinion generalizada de un tema en especifico. [38]

» Clientes externos: El cliente externo es la persona que no pertenece a la empresa y
busca satisfacer una necesidad mediante un bien o servicio que ofrezca la empresa.

[39]


http://conceptodefinicion.de/campo/
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» Clientes internos: es ¢l elemento dentro de una empresa, que interactia con un
producto de un proceso como recurso para realizar su propio proceso determinado.
Después, entregara su resultado a otro trabajador de la empresa para continuar con
el proceso hasta acabarlo y ponerlo a venta, y lo adquiera el cliente externo. Por lo
que, cada trabajador es cliente y a su vez proveedor dentro de la empresa. [39]

» Desarrollo sostenible: Hace alusion al desarrollo que es capaz de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras
generaciones; una actividad sostenible es aquélla que se puede conservar los
recursos disponibles en la actualidad. [40]

» Efecto invernadero: fendmeno por el cual ciertos gases retienen parte de la energia
emitida por el suelo tras haber sido calentado por la radiacion solar.

» Gases Efecto Invernadero (GEI): Son compuestos quimicos en estado gaseoso
que se acumulan en la atmoésfera de la Tierra y que son capaces de absorber la
radiacion infrarroja del Sol, aumentando y reteniendo del calor en la atmésfera. [41]

» Huella ambiental: También llamada huella ecoldgica, es un indicador de
sustentabilidad disefiado para conocer el impacto que ejerce cierta comunidad
humana, persona, organizacion, pais, region o ciudad sobre el ambiente. [42]

» Movilidad: Se entiende como el conjunto de desplazamiento de personas y/o
mercancias en un entorno fisico. Al hablar de movilidad en un dmbito urbano se
hace referencia a la totalidad de desplazamientos que se realizan en la ciudad. [43]

»  Muestreo: Proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una poblacion con

el fin de estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacion. [44]
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» Nominal: adjetivo que permite nombrar aquello perteneciente o es relativo
al nombre. El término suele utilizarse para hacer referencia a lo que tiene nombre de
algo pero carece de la realidad de ello en parte o en todo. [45]

»  Ordenamiento juridico: Este concepto proviene de la integracion de las normas en
un conjunto o sistema de normas e instituciones organizado y coherente, de manera
que éstas adquieren relevancia por la posicion que ocupan en el mismo. [46]

» Poblacién: Es todo conjunto de elementos, finitos o infinitos, los cuales estan
definidos por caracteristicas similares. [44]

» Responsabilidad Corporativa: También llamada sostenibilidad empresarial, es la
contribucion de las empresas al objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible. [47]

» Sostenibilidad: Atender a las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio

entre crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social. [48]


https://definicion.de/nombre/
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5.3

Marco normativo y legal.

La rama del derecho enfocado a la preservacion ambiental cada vez va tomando mayor
interés a nivel mundial frente al deterioro ambiental; por consiguiente se plantean politicas
para regular el manejo y conservacion del entorno ambiental, con el objetivo de transformar
las demandas sociales en acciones juridicas. Los ideales de dichas normas son referentes para

la defensa del medioambiente y proteccion del mismo. [49]

» Ley 1811 Del 21 De Octubre de 2016, “La presente ley tiene por objeto incentivar
el uso de la bicicleta como medio principal de transporte en todo el territorio
nacional; incrementar el numero de viajes en bicicleta, avanzar en la mitigacion del
impacto ambiental que produce el tramsito automotor y mejorar la movilidad
urbana’ [50]

» Ley 1083 De Julio 31 De 2006, “Por la cual se establecen algunas normas sobre
planeacion urbana sostenible y se dictan otras disposiciones. prelacion a la
movilizacion en modos alternativos de transporte, entendiendo por estos el
desplazamiento peatonal, en bicicleta o en otros medios no contaminantes, asi como
los sistemas de transporte publico que funcionen con combustibles limpios, los
municipios y distritos que deben adoptar Planes de Ordenamiento Territorial en los
terminos del literal a) del articulo 9° de la Ley 388 de 1997, formulardan y
adoptardn Planes de Movilidad segun los parametros de que trata la presente ley”

[51]
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> Decreto 54 de 31 de enero de 2017, “Por medio el cual se establecen medidas para
la circulacion de vehiculos automotores y motocicletas en la cuidad de Bogota el
primer jueves del mes de febrero de todos los anios y se dictan otras disposiciones”
[52]

» Resolucion 301 de 2017, “Médiate el acuerdo municipal No. 016 de 1980, se creo
la direccion de transito de Bucaramanga (DTB), como un establecimiento publico
autonomo de orden municipal encargado de organizar y controlar todo lo
relacionado con el TRANSITO dentro del territorio de su jurisdiccion, velar por el
cumplimiento de las disposiciones legales sobre la materia y ejercer las funciones
de conformidad con el codigo nacional de transito”. [53]

»  Acuerdo Metropolitano N° 006 (Junio 02 De 2016) “Mediante la cual se declara
dia sin carro y motocicleta como jornada metropolitana (...) Mediante la ley 1625
de 2013, se adopto el nuevo régimen de las areas Metropolitanas, ordenamiento
Jjuridico que establecio en el articulo 6, como parte de sus competencias, la de
programar y coordinar el desarrollo armonico, integrado y sustentable de los
municipios que conforman.” [54]

» Decreto 798 De 2010 (Marzo 11 Por medio del cual se reglamenta parcialmente la
Ley 1083 de 2006) “Las disposiciones contenidas en el presente decreto
reglamentan los estandares urbanisticos basicos para el desarrollo de la vivienda,
los equipamientos y los espacios publicos, necesarios para su articulacion con los
sistemas de movilidad, principalmente con la red peatonal y de ciclorrutas que
complementen el sistema de transporte y se establecen las condiciones minimas de

los perfiles viales al interior del perimetro urbano de los municipios y distritos que
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hayan adoptado plan de ordenamiento territorial, en los términos del articulo 9° de
la Ley 388 de 1997.” [55]

» Decreto 1299 De 2008 “Por el cual se reglamenta el departamento de gestion
ambiental de las empresas a nivel industrial y se dictan otras disposiciones” [56]

» Resolucion 910 “Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles terrestres, se reglamenta el
articulo 91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones.” [57]

» Decreto 948 de 1995 “ Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire
(...) mediante el cual se establecen las normas y principios generales para la
proteccion atmosférica, los mecanismos de prevencion, control y atencion de
episodios por contaminacion del aire generada por fuentes contaminantes fijas y

moviles,” [58]
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5.4 Marco Historico.

El tema de la movilidad abarca diferentes disciplinas y perspectivas, desde aspectos econémicos,
ingenieriles, tecnologicos y culturales; los cuales se encuentran en constante evolucion; de
manera que ha ido adquiriendo importancia dentro de la sociedad a través del tiempo. En ese
orden de ideas dentro de la movilidad se consideran elementos como la conectividad,
multimodalidad, accesibilidad y fiabilidad que juegan a favor de las personas ya que las influye

la productivas y equitativa de forma positiva. [59]

De igual manera, las sociedades se van volviendo mas urbanas y las personas se movilizan cada
vez mads, por lo que se distinguen desventajas sociales derivadas del transporte como
determinantes en su calidad de vida al existir congestion, contaminacion y accidentes atribuibles
en el momento de desplazare se forman los principales problemas y cotidianos que se convierten

en temas prioritarios para las entidades responsables o interesadas. [59]

En la actualidad, los estudios y planes de mejoramiento sobre la movilidad no solo son basados
en la eficiencia del viaje en cuanto a tiempo, costo o el desplazamiento en si; estos también
estan dirigidos al impacto que generen analizando su contribucion al desarrollo social, el uso
racional de recursos y la huellas ambiental. La idea de movilidad sostenible ha tenido gran
influencia en la mentalidad y a la actitud de los responsables de la formulacion de politicas y de
los principales interesados. Trayendo enfoques de proteccion del medio ambiente y nociones
como la democracia participativa, que se desconocian, se han transformado en objetivos

destacados de los programas de este sector. [60]
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El tema de la movilidad se ha convertido en un aspecto muy importante del desarrollo
econémico y social de una sociedad, al igual que la preservacion del medio ambiente; la
comunidad en general debe asumir la responsabilidad de dicha problematica, en especial las

entidades gubernamentales y organizaciones privadas.

Por su parte, mediante la implementacion del PEMS, las empresas logran ser un elemento que
aporte a una ciudad sostenible atreves de estrategias enfocadas a optimizar las huellas de carbono,
energética, equidad y calidad de vida ocasionado por los viajes que realizan diario los empleados,
proveedores y clientes para dirigirse a la empresa. [29] Dentro de los planes de movilidad se

definen los indicadores basicos del estudio enfocados a 1a movilidad.

De acuerdo a lo percibido con anterioridad, se distingue que, detras de la necesidad de
transportarse y la cotidianidad del mismo, surgen aspectos de cuidado como la preservacion del
medio ambiente, la salud de las personas expuestas e incluso dentro de esta problematica entran
factores productivos de una empresa, afectando los costos referentes al transporte y bajo
rendimiento de los trabajadores, perturbando la estabilidad de los mismos provocandoles estrés,
fatiga, indisponibilidad en el trabajo y obesidad; de igual manera afecta a la sociedad aportando
con problemas de contaminacion, altos costos energéticos, problemas de salud y problemas de

movilidad generada por congestion e incremento en los indice de accidentalidad. [61]

De igual manera se hace importante hablar de la movilidad entre los componentes del area
metropolitana, la cual adquirido visibilidad en estudios debido a la relevancia de la misma. Esta

incide de manera decisiva en el funcionamiento cotidiano y proyeccion estratégica de una region,
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tanto para las personas como para empresas ¢ instituciones; quienes destinan una parte de sus

ingresos y tiempo para transportarse dentro de ella y usan estos traslados.

Respecto a lo anterior si intuye que, las organizaciones, sean gubernamentales o privadas, desde
su compromiso empresarial se hacen responsables de aportar a la problematica ademés de los
beneficios que se obtiene al implementar alternativas ya que le contribuye a un desarrollo exitoso
y eficiente de la empresa. Por tal motivo las empresas se han visto interesadas en buscar
alternativas, que de manera eficiente, puedan contribuir a que las ciudades gocen una movilidad
sostenible, mientras se ven favorecidos en procesos productivos de la empresa asi como el
ambiente laboral de sus empleados, produciendo una mayor productividad; las empresas desde
politicas dirigidas a la Responsabilidad Corporativa de la misma, plantea medidas para que
todos sus miembros actiien de una manera mas sostenible y se minimicen los efectos de su

operacion en el entorno local. [28]
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5.5 Estado del arte.

La sostenibilidad es un término que hace referencia a satisfacer las necesidades del ser humano
sin comprometer los recursos de las generaciones futuras, buscando el equilibrio entre
crecimiento econdémico, medio ambiente y bienestar social. Sostenibilidad es un término que
cada vez va adquiriendo mds importancia, tomando papeles importantes en el entorno social y

vinculdndose a ambitos cada vez mas amplios dentro del mismo. [62]

De lo anterior nace la expresion desarrollo sostenible, término que se toma como herramienta
para encontrar un modo de mantener el equilibrio hoy y no comprometer el del futuro, lo cual
responde al objetivo de la sostenibilidad. El desarrollo sostenible sigue el principio de que “no
se pueden agotar los recursos disponibles de forma indiscriminada, hay que proteger los medios

naturales y todas las personas deben tener acceso a las mismas oportunidades”. [62]

En el marco del desarrollo sostenible, se plantean grandes problemas a nivel global y la
movilidad tiene un papel formidable, debido a las consecuencias que trae consigo en los efectos
ambientales, influencias sociales, econdmicas e interrelaciones con los sectores. Por lo cual,
varias de las entidades interesadas en la sostenibilidad de las ciudades se enfocan en la movilidad,
no obstante, La constante modernizacion e incremento del sector a lo largo de los tltimos afios,
genera que el lograr la movilidad sostenible se vuelva un reto y prioridad para las entidades

responsables. [63]

La contribucién del transporte urbano al cambio climatico es una cifra desmedida que cada vez
va incrementado més mientras afecta el entorno ambiental y la salud de los usuarios. Por lo cual

entidades publicas y privadas le apuestan a planes de movilidad sostenible cuyo objetivo al
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implementar los sistemas de movilidad sostenible, es la reduccion de la emision de gases efecto
invernadero (GEI), provenientes de las infraestructuras de transporte de las zonas urbanas, a
medida que se va disminuyendo el impacto ambiental, en el trafico, la salud, la economia y las

condiciones viales y de transporte de la sociedad involucrada. [64]

Las empresas buscan estar a la vanguardia de nuevas metodologias para la implementacion de la
movilidad sostenible desde los PEMS; tanto es asi que, diversas organizaciones (publicas o
privadas) han dedicado una gran parte de recursos a la investigacion de técnicas para
implementar una movilidad sostenible; dichos estudios se han tornado provechoso para la
constante evolucion del desarrollo sostenible y su debido monitoreo para la mejora continua del

sector.

La Asociacion Nacional de Anunciantes de Colombia (ANDA) en su portal web indico que, a fin
de promover la movilidad sostenible en las compaifiias, surgié la iniciativa de los antes
mencionados PEMS, liderados por la Asociacion de Industriales de Colombia (ANDI) con un
nimero de 38 firmas activas pertenecientes a la iniciativa. Sumando a lo anterior, ANDA afirmo
que dicha iniciativa fue tomada por el sector de empresas privadas y fundada con 3 componentes

principales. [65]

v" Disenar planes dentro de las organizaciones
v’ Realizar una red de intercambio de experiencias
v Generar espacios para creacion de conocimiento y consciencia (eventos, encuestas,

investigaciones o publicaciones).


https://www.andacol.com/
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La Fundacion Chevrolet junto con la Universidad de Los Andes y la ANDI, desde la iniciativa de
movilidad sostenible, lanzan un portal en el 2015 donde se da a conocer sobre el programa
PEMS (www.pems.com.co), ademas de fomentar politicas corporativas encaminadas a reducir el
impacto que generan los desplazamientos en la movilidad urbana. [66] Los PEMS buscan tener
un enfoque investigativo por lo cual también consideran el monitoreo del impacto de las
metodologias del programa y el reclutamiento de empresas. [65] Dentro de la red de empresas
que maneja el programa de movilidad empresarial sostenible se vinculan las empresas expuestas

en la figura 3.
Figura 3 Parte de la red de empresas PEMS
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Desde la plataforma se han dado a conocer los planes y guias desarrolladas para promover la
movilidad sostenible (figura 4). Tales guias han sido desarrolladas principalmente por la
Fundacion Chevrolet, ANDI y la universidad de los andes, quienes en conjunto con ministerios
de trabajo, de transporte y el de las TICS en pro de la movilidad sostenible han realizado

campaias.


http://www.pems.com.co/
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Figura 4 Guias
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Las empresas tienen una gran responsabilidad con la comunidad del sector donde cada una de
ellas se encuentra ya que estas cumplen un papel importante en el desarrollo del pais en el que
residen, cumpliendo no solo con la generacion de empleos y riquezas sino, con la calidad de vida

de las persona, el impacto social y del medio ambiente que los rodea.

Una empresa sostenible se puede ver desde distintos angulos. Desde el econémico, por ejemplo,
se considera una empresa sostenible si logra ser efectiva y eficiente al mismo tiempo; por lo
tanto la empresa debe estar en la capacidad de entregar el producto o servicio en un tiempo dado,
a un precio justo, con una calidad especifica, y servicio adecuado. Ademéas al mismo tiempo,
estas deben lograr una optimizacion en el uso de mano de obra, materias primas, equipos,
edificios, y otras infraestructuras. El éxito de la empresas en la eficiencia y efectividad marcan

la ruta para una verdadera sostenibilidad empresarial. [67]

Desde el punto de vista ambiental, como se ha referenciado antes, las empresas deben estar
comprometidas con la disminucion del impacto negativo de la industria en el ecosistema y debe
hacer parte de la estrategia competitiva. A las empresas les corresponde disefiar metodologias

que lleven a una reduccion del consumo, asimismo en la compensacion de las emisiones que no



PLAN DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN ZONA FRANCA SANTANDER.

se puede dejar de consumir; para ello se han disefiado muchas herramientas capaces de

disminuirlo considerablemente. [67]

Entidades como Zona Franca de Bogotd (ZFB), es uno de los participes activos en la iniciativa
de empresas sostenible, asi mismo de los PEMS, desde el cual gestiona desde hace 2 afios la
campafia “Yo comparto mi carro”, estrategia que tuvo como objetivo disminuir los impactos
econdmicos, sociales y ambientales que genera la movilidad en los trabajadores, a tal iniciativa
se unieron 25 conductores que compartieron sus vehiculos con compatfieros de trabajo de manera
constante desde el lanzamiento de la campafa. La directora de responsabilidad social, Marcela
Rodriguez, indico que “Esa iniciativa ya la venimos desarrollando de manera recurrente con el
equipo de trabajadores. Este afio lo que hemos hecho es ampliar esa campafia de carro

compartido con las empresas usuarias al interior de la zona”. [68]

El carro compartido o carpooling se ha convertido en una apuesta novedosa que cada vez mas se
estd empleando mas en las comunidades para mejorar la movilidad de las ciudades de Colombia.
Seglin los PEMS el carpooling se define como una tendencia que invitan a los duefios de
automodviles a compartirlo y volverlo mas eficiente repercutiendo de forma positiva en la
movilidad, medio ambiente y calidad de vida de los ciudadanos. Lo anterior sin que el conductor
del vehiculo haga un esfuerzo grande, pues al compartir su auto, comparte su trayectoria
habitual para que las personas interesadas se lo comuniquen. La propuesta del auto compartido
se ha desenvuelto de manera positiva por lo que muchas empresas y universidades Colombianas,

haciéndolo mediante una red propia y cerrada [69].
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La modalidad de carro compartido es usualmente funciona mediante redes de comunicaciones
para compartir la informacion de horarios y rutas; estas pueden ser abiertas o cerradas mediante
grupos en redes sociales o aplicaciones que presten el servicio donde el conductor socializa sus
rutas habituales y las personas verifican cual o cuales les sirve para llegar a su destino para

posteriormente comunicarse con el duefio del automovil y apartar su cupo. [69]

Carro compartido, goU, Waze, entre otros, son aplicaciones disponibles en Android o [Phone y
que hacen posible la alternativa de carro compartido en las ciudades, estas se encargan de
gestionar la mayor seguridad posible y elegir parametros de asociacién con la aplicacion para

lograr viajes seguros y de calidad para el usuario de la aplicacion.

Dentro del concepto de movilidad sostenible también entra la innovacion tecnologica, como otra
manera de utilizar nuevas formas de transportarse. Aplicaciones como Transit Navigation,
lanzada por google, tiene como objetivo incentivar y ayudar a los usuarios del transporte publico,
especialmente a turistas y visitantes. La aplicacion ayudara a los viajeros de transporte publico
colectivo en sus decisiones de transporte, empleando un GPS para determinar la localizacion del

usuario dentro de una ruta y le avisara a su teléfono el momento que llega a su destino. [69]

Otras aplicaciones como CicloGreen, estan enfocadas a estimular el uso de las bicicletas como
opcion de movilidad sostenible, dicha aplicacidon se centra en premiar o los empleados por ir al
trabajo en bicicleta o caminando mediante un innovador sistema de puntos, retos y recompensas

que estdn en la aplicacidon, este sistema se utiliza mediante convenios con las empresas o
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universidades interesadas. Para el 2017 la empresa arrojo que gracias a la aplicacion se lograron

los beneficios enmarcados en la figura 4. [70]

Figura 5. Impacto Ecogreen 2017
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La aplicacion estd disponible para IPhone y Android, lo que hace que sea de fécil adquisicion.
Ademas beneficiar a la empresa desde diversos puntos de vista como la imagen de interna y
externa de la compafiia al fomentar y contribuir con el desarrollo sostenible, con la productividad

y la salud de los empleados al promover la practica de actividades fisicas [70]

Otra de las plataformas fundamentadas en promover el uso de bicicletas que se encuentra
funcionando en la ciudad de Nueva York, y es gestionada por una entidad financiera como lo es
Citibank, es City Bike la cual es una aplicacion que funciona como un copiloto para facilitar la
movilidad en bicicleta, indicando ademas estaciones de bicicletas disponibles y cercanas a la

zona donde se encuentre la persona. [71]
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Por su parte también esta la aplicacion inMotion group, aplicacion que promueve la movilidad
corporativa mediante bicicletas eficientes en cuanto a los materiales con las que las fabricaron,
disefio y tecnologia; en su linea de productos la bicicleta con mas reconocimiento y desarrollo es
la ALTAI+ (figura 7). La cual gracias a sus caracteristicas ha logrado el objetivo de ayudar con
la movilidad de una ciudad mostrando resultados en cuanto a indicadores de sostenibilidad
(figura 8). La aplicacion ha llegado a trabajar con instituciones como grupo Argos, Ruta n,

Renault, universidad EAFIT, entre otras. [72]

Figura 6. Impacto Inmotion group.
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Figura 7. Caracteristicas Bicicletas ALTAI+
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ALTAI+ es complementada con los sistemas de transportes sostenibles, los cuales estan
distribuidos por toda la ciudad en donde se opera la aplicacion; mediante estaciones y vehiculos.
El centro de monitoreo actualiza de forma periddica y cuantificar el aporte de la aplicacion al
medio ambiente, estos indicadores son presentados permanentemente en las estaciones y portal

web. En la Figura 6 se puede apreciar el aporte de la aplicacion en la actualidad. [72]

Figura 8. Aporte ambiental de Inmotion group
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Por otro lado, las aplicaciones para promover la sostenibilidad en las ciudades y empresas
también le han apuntado a como volver los autos mas eficientes y lograr mitigar la emision de

GEIL ALD Ecodrive, es una de las aplicaciones dirigida a que las personas optimicen el uso de
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los autos, se desarrolla como un juego el cual recopila informacién del uso del auto y va
arrojando consejos para una utilizar el auto de manera mas eficiente y cumplir su objetivo,
concientizando sobre como se mejorar los habitos al volante, asimismo poder reducir las

emisiones y obtener un ahorro en combustible. [73]

En la plataforma de ALD Ecodrive (figura 9), muestra el auto dentro de la ciudad interactiva, la
cual va cambiando el entorno dependiendo de la forma de conducir; por ende, al aparecer un
cielo despejado y un icono verde significa que la forma en que se estd manejando en el momento
es la adecuada y eficiente, en cambio, si el fondo se torna amarillo y el cielo se ve contaminado
entonces la forma de conducir no es la adecuada. La aplicacion se basa en las caracteristicas de
movimiento del automovil en cuestion y los parametros de emision de CO2, le permite al

usuario obtener un balance de cada uno los viajes con respecto a las rutas. [73]

Figura 9 Aplicacion EcoDrive.
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A parte de las aplicaciones web, dentro de la innovacion en sostenibilidad se encuentran mas
herramientas, como lo puede ser la implementacién de energias alternativas en diferentes
estructuras para generar energia a diferentes partes de las instalaciones; para el presente proyecto
la aplicacion de esta seria dentro del sistema de movilidad. Dentro de los tipos de energia
alternativa, la energia solar se encuentra en el tercer puesto de las mas utilizadas, siendo

superada por la Hidroeléctrica y edlica. [75]

La energia solar fotovoltaica es una de los tipos de energia existentes de este tipo, esta es
producida por las células solares fotovoltaicas convierten la luz del sol directamente en
electricidad mediante el efecto fotoeléctrico, proceso por el cual se liberan electrones de un
material por la accion de la radiacion lo que produce que se genere corriente eléctrica. [76] Esto

con lo que respecta a la transformacion de energia, para almacenarla, se usan paneles o espejos
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para absorber y concentrar el calor solar y luego mediantes ductos se transporta para utilizarla en

las instalaciones. [77]

La energia solar proporciona numerosos beneficios haciendo de esta una de las mejores opciones
para la sostenibilidad de una instalacion. Renovable, no contaminante, inagotable y disponible en
todo el planeta, son las caracteristicas que mds sobresalen de generar energia mediante paneles
solares. [77] Otras particularidades de esta alternativa que no dejan de ser importantes son datos
como la vida util de los paneles solares, que por lo general son de 25 afios como minimo, un
costo muy bajo en el mantenimiento que se suele hacer casa 3 meses aproximadamente, la
capacidad de los paneles de soportar condiciones climaticas fuertes ademas de su aporte
ambiental, dado que, 1kw de energia producido con energia solar reduce 0.46Kg de CO2

emitidos a la atmosfera. [78]

6. Metodologico.

La ejecucion del proyecto dedicado a Formular un Plan de Movilidad Sostenible En Zona Franca
Santander se basa en cuatro fases que con ayudas de determinadas herramientas y
consideraciones se dara solucion; obteniendo como conclusion del ejercicio las estrategias
Optimas para aplicar dentro y fuera de las instalaciones de Zona Franca con la intencion de

mejorar la movilidad para empleados y visitantes del mismo.

6.1 Fase 1: Diagnostico.
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El Diagndstico tiene como objetivo proporcionar conocimiento de la situacion actual que
enfrentan los empleados ante la movilidad y a su vez el estado de los indicadores planteados
dentro del proyecto. Por lo cual, se iniciard la fase del diagndstico con la recopilacion de
informacion existente en base de datos del centro de consultoria empresarial y de la brindada por
la admiraciéon de zona franca, a fin de determinar datos como el nimero de empresas y su
localizacidn, asi como el nimero de colaboradores en cada una de ellas, necesarias para los pasos
posteriores del estudio correspondiente a la elaboracion del muestreo estratificado; el cual fue
considerado como el mas adecuado para realizar el estudio estadistico para el proyecto de

movilidad sostenible en Zona Franca Santander.

6.2 Fase 2: Determinar poblacion y muestra

Conforme a lo expuesto en el inciso anterior, asi como lo documentado en el marco teérico, para
el presente proyecto se hard uso de la herramienta del muestreo estratificado. Sin embargo, se
requiere como primera medida determinar la poblacion objetivo con su respectivo tamafio
muestral, el cual se establece a través de la ecuacion 1, teniendo en cuenta que esta considera el

conocimiento del nimero de la poblacion de estudio.

N*thl*p*q
e?x(N—1)+Z2+pxq

n= (1)

Donde n representa el tamafio de la muestra, N es el tamafio de la poblacion, Z2 representa el
nivel de confianza del estudio, asi mismo p es la probabilidad de éxito y q la probabilidad de

fracaso, por ultimo e es el error admisible en términos de proporcion. [74]
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El estudio se disefia con los estandares adecuados de precision en el célculo del intervalo de
confianza de los parametros a estimar, por lo cual se asigna un error del 5% y un nivel de
confianza del 95%, el cual segun la prueba de estandar para determinarlo mediante el software en

linea Geogebra se determina que el nivel de confianza es igual a 1.96 (Figura /0)

Figura 10. Distribucion normal Geogebra.
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Ademas como se desconoce la proporcion de la poblacion se utiliza un estimado de p= 0.5 el
cual es el valor para la probabilidad de éxito que maximiza la funcién, por ende p= 0.5, g= 0.5.
Con respecto a lo anterior se tiene que el tamafio de la muestra del estudio de movilidad

sostenible en Zona Franca Santander, considerando una poblacion N = 1604 es

_ 1604%1.962%0.5%0.5
0.052%(1604—1)+1.962%0.5+0.5

n =130 (2)

No Obstante, dentro del calculo es necesario considerar la estratificacion de la muestra, es decir,
dentro de una poblacion heterogénea la cual en este caso es Zona Franca, con N unidades que se

subdivide en X subpoblaciones o estratos, estas deben ser lo mas homogéneas posibles y atender
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criterios que puedan ser importantes para el estudio, dichos subgrupos se determinan con las
empresas ubicadas dentro de la zona franca las cuales, tomando en cuenta la administracion de la
misma se estiman que son 29 empresas, ademas se crea otro estrato para el estimado de los
visitantes mensuales a la zona franca; lo cual nos deja un numero de estratos igual a 30. Lo
anterior es posible representarlo mediante una formula matematica de la siguiente forma,

Donde, N es el total de la poblacion, es decir 1604 y por otra parte, se entiende la muestra
estratificada de tamafio n (130) se obtiene seleccionando una muestra aleatoria simple de tamafo
ny, siendo h =1, 2,. . ., 30; o sea, el nimero de estratos, a lo que, dependiendo la distribucion
porcentual de la poblacion de cada estrato se define la proporcioén de la muestra que se tome por
empresa o estrato. [18]

De lo anterior se deduce el numero de encuestas que se debe realizar por empresa como lo es
mostrado en la tabla 2. Donde se relacionan el nimero de empresas en Zona Franca Santander
con el numero de empleados por empresa, el peso porcentual para dar un total de las encuestas

que se deben realizar por empresa.

Peso Encuetas Peso Encuetas
Empleados Empleados
Empresa porcentual de por Empresa porcentual de por
por empresa por empresa
la empresa empresa la empresa empresa
1 263 16% 51 16 4 0% 1
2 1 0% 0 17 6 0% 1
3 36 2% 7 18 48 3% 9
4 726 45% 140 19 6 0% 1
5 1 0% 0 20 87 5% 17
6 1 0% 0 21 25 2% 5
7 4 0% 1 22 73 5% 14
8 2 0% 0 23 62 4% 12
9 24 1% 5 24 1 0% 0




PLAN DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN ZONA FRANCA SANTANDER.

10
11
12
13
14
15

6 0% 1 25 6 0% 1
1 0% 0 26 8 0% 2
2 0% 0 27 9 1% 2
1 0% 0 28 41 3% 8
1 0% 0 29 2 0% 0
7 0% 1 30 150 9% 29

- 1604 100% 310

Tabla 2. Descripcion de estratos y encuestas.

6.3 Fase 3: Disefiar instrumento y aplicarlo

El disefo del instrumento de medicion del proyecto se basa en lo documentado dentro del marco

tedrico (encuesta) ademas de ser realizada teniendo en cuenta los indicadores planteados dentro

del proyecto, estos son los siguientes.

Huella de carbono, para definir este indicador, dentro del proyecto, enfocado solo al
transporte se pregunta en el instrumento la direccion de residencia o donde inicia el viaje
hacia el trabajo (Zona Franca Santander) y el tipo de transporte que usa con el fin de

establecer la emision de los gases efecto invernadero mediante la siguiente tabla.

Huella energética, para identificar a este indicador en el proyecto solo se tendra en cuenta
el consumo energético de los vehiculos particulares, por lo cual, se requiere la distancia,

el tipo de trasporte y combustible para calcularlo.

Huella de equidad, por lo que se pregunta sobre los ingresos que tiene el trabajador, el

numero de viajes que este realiza por semana asi como el tipo de transporte. [46]



PLAN DE MOVILIDAD SOSTENIBLE EN ZONA FRANCA SANTANDER.

Huella de la calidad de vida, para el estudio este indicador se basa en el tiempo promedio
que una persona dura transportandose desde el punto de partida hasta el trabajo, para
definirlo es necesario determinar un aproximado del tiempo que se demora, asi como el

namero de viajes que este realiza. [47]

Determinar el estado de los indicadores sera el objetivo de la encuesta en cuestion, de ahi, la

importancia en el disefio claro y conciso de la encuesta, ademas del previo estudio a pruebas

pilotos para verificar la estimacion de los indicadores mediante la informacion a recolectar.

6.4 Fase 4: Analisis.

Esta fase se basa en la tabulacion y analisis de la informacion obtenida del instrumento aplicado

a la muestra definida de la poblacion.

Huella de carbono, para el andlisis de este indicador es necesario el estudio de los GEI
que a su vez deben contienen la estimacion de emisiones de gases como el dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N20), hexafluoruro de azufre,
hidrofluorocarbonos y perfluorocarbonos, que a menudo son conocidos como los seis
gases de Kyoto y se traducen en unidades de CO2 equivalentes. Dicho lo anterior la
metodologia para calcular la huella de carbono de los viajes al trabajo que realizan los
empleados de una empresa se comienza calculando los kilémetros recorridos en los viajes
hacia y desde el trabajo a diario, a continuacion se procede a calcular el total de
emisiones por modo usando como referencia las siguientes tablas. Los factores de
emision que no corresponden a gases de efecto invernadero se pueden usar para calcular

otros contaminantes del aire. [ 14 ]
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Figura 12. Tabla tipo de vehiculo Vs Factores de Emision

Gasolina '379.00 11.00

Gasolina 756

SE11E 122

= Huella energética, teniendo el dato de la direccion se halla los kilometros desde su origen
de viaje hasta el lugar de trabajo. Por otro lado se toman los kilometros y el tipo de
vehiculo que utiliza para saber cuénta energia mecanica gasta por concepto de transporte

al trabajo.

= Huella de equidad, teniendo los ingresos, el numero de viajes y el tipo de transporte que
utiliza, se calcula mediante la relacion de la cantidad de ingresos que una persona desvia

por concepto de transporte al trabajo, para su posterior tabulacion.

6.5 Fase S: Planteamiento de Propuestas.
Teniendo a disposicion el analisis del proyecto se procede a determinar las propuestas, dado los
siguientes pardmetros a tener en cuenta en el momento de realizar las propuestas y determinar las

mas Optimas para el objetivo proyecto.
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= Uso eficiente y responsable del vehiculo
* Modos alternos
= Posibles mejoras a la infraestructura

= Cambio de habitos de desplazamiento
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7. Conclusiones y recomendaciones.

Para afrontar la problematica de movilidad en Zona franca Santander, se plantea el desarrollo de
estrategias, con informacién primaria y estudios muéstrales, para hacerle frente a dicha situacién
con el objetivo de analizar las potenciales propuestas, estudiar su factibilidad y vulnerabilidad,
ademdas de gestionar los instrumentos de mitigacion y adaptaciéon ambiental dentro de cada
estrategia. Contribuyendo asi con el desarrollo sostenible de la ciudad de Bucaramanga y su Area

metropolitana.

Lograr transferir todas estas metodologias a acciones concretas de gestion y manejo del plan de
movilidad, es un trabajo de cuidado y dedicacién, donde se contemplen distintas formas para
contribuir a una mejor movilidad tanto interna como externa de los trabajadores y visitantes de la

Zona Franca de Santander.
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9. Anexos.

Anexo A. Modelo de la encuesta.

Centrom .
ansultor_laI
ENCUESTA PROYECTO DE MOVILIDAD mpresaria
SOSTENIBLE
EN ZONA FRANCA

EMPRESA: FECHA:  / / GEN
ERO: F M CDAD
1. Direcciébnderesidencia _  Barrio , municipio

2. Seiiale el rango en el que se encuentran sus ingresos mensuales.

737.000 — 1°500.000
1'500.001 —27150.000
27150.001 —27800.000
27800.001 —37450.000
37°450.001 o mas

O O O O O

3. (Cuadl es su horario laboral?

De I:la.rn. |:| pm. A |:| a.m. D p-m.

4. A continuacion se presentan una serie de tablas donde se encontraran lo tipos de transportes, favor sefialar
segun el medio en que usualmente utiliza para transportarse al trabajo.

TRANSPORTE PRIVADO
Moto Automovil Camioneta
Usted viaja como calidad de |a. Pasajero a. Pasajero a. Pasajero
Conductor b. Conductor Conductor

(Qué tipo de combustible
utiliza el vehiculo?

(Cual es la frecuencia de uso Veces al dia. |a. Veces al dia. Veces al dia.

de este medio de transporte? Dias ala b. Diasala Diasala
semana semana semana

(Es usted usuario del Si a. Si Si

parqueadero? No b. No No
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Si es usuario del parqueadero, |a. Hora. a. Hora. a. Hora.
(Qué modalidad de pago b. Medio dia. b. Medio dia. b. Medio dia.
utiliza para el parqueadero? c. Dia completo. c. Dia completo. c. Dia completo.
d. Mensual. d. Mensual. d. Mensual.
e. Trimestral e. Trimestral e. Trimestral
f.  Semestral f.  Semestral f.  Semestral
g.  Anual g. Anual g.  Anual
h. Tiquetera h. Tiquetera h. Tiquetera
(Con cuantas personas se a. 0 a. 0 a. 0
transporta en su vehiculo en b. 1 b. 1 b. 1
los trayectos (ida y vuelta) a c. 2 c. 2
Zona Franca Santander? d 3 d 3
e. 4 e. 4
(Qué medio de transporte
utiliza cuando tiene pico y
placa?
TRANSPORTE PUBLICO.
Bus (diferente a
alimentadores oy rutas Metrolinea Taxi
complementarias de
Metrolinea)
(Cual es la frecuencia de | a. _ Veces al dia. a. Veces al a. Veces al dia.
uso de este medio de | b. Dias a la semana dia. b. Dias ala
transporte? b. Dias a la semana
semana
(Cuantos gasta | a. Menos de 5.000 a. Menosde 5.000 |a. Menos de 10.000
diariamente en pasajes | b. Entre 5.001 y 10.000 b. Entre 5001 y|b. Entre 10.001 'y
para transportarse de ida | ¢. Mas de 10.00 10.000 30.000
y vuelta al trabajo? c. Masde 10.001 c. Masde 30.001
(Cuantos transbordos | a. 0 a. 0 a. 0
realiza por viaje? b. 1 b. 1 b. 1
c. 2 c. 2 c. 2
d. Masde?2 d. Masde?2 d. Masde?2
TRANSPORTE INFORMAL.
Mototaxi. Uber. Colectivo.
(Cual es la frecuencia de | a. Veces al dia. | a. Veces al dia.  |a. Veces al dia.
uso de este medio de | b. Dias ala b. Dias ala b. Dias ala
transporte? semana. semana semana
(Cuantos gasta | a. Menos de 5.000 a. Menos de 5.000 a. Menos de 5.000
diariamente en pasajes | b. Entre 5.001 y 10.000 | b. Entre 5.001 y 10.000 |b. Entre 5.001 y 10.000
para transportarse de ida | c. Mas de 10.001 c. Maiasde 10.001 c. Masde 10.001
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y vuelta al trabajo?

(Cuantos transbordos | d. e. f.
realiza por viaje?

5. ¢Cuanto es la duracion estimada desde el origen de su viaje hasta su puesto de trabajo?, teniendo en cuenta el
tiempo que demora caminando hasta la estacion, esperando el medio de transporte y el tiempo total a bordo del
vehiculo en el viaje.

o Menos de 30 min

Entre 30 min y 45 min

Entre 45 min y 1 hora

Entre 1 hora y 1 % hora

Masde 1 Y2

o O O O

6. Utilizaria usted la opcion de uso de carro compartido, mediante un sistema que encierre la comunidad de
Zona Franca Santander.

Si, pero solo como pasajero.

Si, pero solo como conductor.

Si, como conductor o pasajero.

No, ni como conductor ni como pasajero.
(Por qué?

O O O O

7. De las siguientes soluciones de movilidad sostenible en las instalaciones de zona franca Santander escoja 3
propuestas que crea son las mas adecuadas a implementar.

Senderos peatonales en la avenida al ingresar a Zona Franca.

Sefializacion peatonal en la avenida.

Acompafiamiento de vigilantes en la parada de buses en horas determinadas.
Implementacion de estaciones de bicicleta.

Caminos peatonales con techo.

Otro, ;/Cudl?

O O O O O O
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