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RESUMEN

El presente proyecto se plantea como una solucion para la disminucion de contagio de
Covid-19, a partir de la evaluacion de diferentes alternativas para el desplazamiento
bioseguro desde y hacia el campus de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota
en el marco de la convocatoria “Hacia el regreso seguro al campus” de la Facultad de
Ingenieria. La alta probabilidad de contagio representa un riesgo para las personas que
hacen uso del transporte publico colectivo dentro de la ciudad, lo que incluye a la mayoria
de las personas de la comunidad universitaria que usan este como su principal medio de
transporte.

Por ello, se realizo una investigacion y estructuracion de una aplicacion movil la cual tiene
como propésito el uso de carro compartido y se coordinen grupos de bicicletas para
movilizarse en estos trayectos.
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Como metodologia se analiz6 informacion de residencia de la comunidad universitaria a
partir de bases de datos y encuestas, estas Ultimas también permitieron identificar
vehiculos disponibles y disposicion para viajar en carro y bicicleta. Por otra parte, se
analizaron otras aplicaciones existentes que facilitan la interaccion entre las personas para
compartir vehiculo o generar grupos de ciclistas. Una de las principales razones por las que
la gente no usa la bicicleta es la inseguridad, por lo que generar grupos de ciclistas
permitiria a los usuarios sentirse mas seguros gracias al acompafiamiento brindado por
otros comparieros. Ademas, se evidencio un alto interés de los encuestados por participar
de estos grupos y se observo que los viajes en bicicleta dentro de la facultad se duplicarian
respecto al antes y después de la emergencia sanitaria, pasando del 15% al 30%.

Finalmente, con el apoyo de un profesional especializado se inicié la estructuracion y
generacion de una aplicacion mavil que contenga las principales funciones necesarias para
la creacion de grupos para la movilidad segura.

1. INTRODUCCION

La elaboracion del proyecto se proyectd para ser una herramienta fundamental como
medida de prevencion del contagio, de modo que llegado el momento de retornar al
campus universitario sea posible hacerlo exitosamente, con la logistica implementada.

La metodologia de trabajo cumplié con los siguientes objetivos: Recopilar y analizar
informacion de residencia de los miembros de la comunidad universitaria, vehiculos
disponibles y disposicion para realizar viajes en otros modos de transporte (carro y
bicicleta) considerando el acompafamiento y la creacion de grupos para un viaje
bioseguro.

Por otra parte, se plante6 analizar aplicativos existentes en el mercado, que facilitan la
interaccion entre la persona que posee el vehiculo particular y aquellos que comparten un
origen o destino cercano a su vivienda, sitio de estudio, sitio de trabajo y/o ruta de
transporte; y a su vez se propuso comunicar y juntar a aquellas personas que usan la
bicicleta como medio de transporte, creando grupos de ciclistas que cumplan con las
caracteristicas mencionadas anteriormente y que puedan realizar su viaje compartido de
forma segura, esto con el fin de incentivar el uso de la bicicleta como medio de transporte
sostenible; principalmente se busca que estos aplicativos sean adaptables al contexto
universitario y la situacion de emergencia sanitaria actual.

Una vez realizada toda la investigacion, se plantea, con el apoyo de un equipo de trabajo
conformado por profesionales, estudiantes o técnicos especializados, la estructuracion de
un aplicativo mavil con las siguientes funciones:
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* Notificar la ubicacion de los usuarios, conductor y pasajeros con el mismo origen,
destino o cercanos a la ruta, en tiempo real para la opcion de carro compartido.

» Notificar el horario de partida y namero de cupos dentro del vehiculo, para la opcion de
carro compartido.

» Para viajes que no tienen el mismo punto de origen, notificar sitios de encuentro con su
respectivo horario entre el conductor y los usuarios ubicados en un radio cercano al
trayecto.

» Notificar la ubicacion y horario de partida de los usuarios, que implementan el uso de
bicicleta para transportarse desde y hacia el campus.

» Proporcionar informacion actualizada a los usuarios de los protocolos de bioseguridad
establecidos por el Ministerio de Salud, asegurando el cumplimiento de estos.

El proyecto tiene en cuenta las diferentes opciones para la movilidad, por lo que se pueden
Ilevar a cabo este tipo de viajes asegurando el cumplimiento de todos los protocolos de
bioseguridad establecidos por el Ministerio de Salud.

1.1 Carro y bicicleta compartida

1.1.1 Carro compartido

El carro compartido, es una alternativa de movilidad en la cual un grupo de personas que
presentan origenes o destinos similares, comparten un vehiculo, ya sea para realizar un
viaje puntual o recurrente. Esta practica, genera diferentes beneficios en materia de
movilidad, como reducir la congestion vehicular.

Unete a la semana del
carro compartido

#YoCompartoMiCarro

Fig. 1 - Semana del carro compartido, Bogota. Fuente:
http://gaia.gobiernobogota.gov.co/noticias/inscr%eC3%ADbete-en-las-rutas-de-la-
semana-del-carro-compartido

1.1.2 Bicicleta compartida

La bicicleta se considera una opcion sostenible de movilidad, que ademas mejora la salud
integral de quienes hacen uso de ella. Sin embargo, la percepcion de inseguridad en la
ciudad de Bogota es un limitante para algunos, por lo que generar grupos que permitan una
mayor sensacién de seguridad favorece el uso de este modo de transporte.
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1.2 Alternativas ya existentes para uso de carro compartido y/o grupos de viajes en
Bicicleta

Hoy en dia existen diferentes alternativas en el mercado para realizar viajes compartidos,
por lo cual, es importante resaltar las caracteristicas principales de cada una de ellas, ya
que algunas funcionan en péaginas web, y otras utilizan diferentes herramientas como
aplicaciones moviles o paginas en redes sociales.

1.2.1 Nivel Nacional
Se presentan algunas aplicaciones existentes en Colombia para realizar viajes compartidos.

a) Wheels Social

Es una aplicacion maovil que permite a sus usuarios ponerse en contacto para concretar
viajes compartidos en vehiculos particulares, servicios de taxi o planes en bicicleta. Es un
servicio seguro y confiable ya que solo se permite la interaccion entre colegas de la
organizacion que lo implementa.

La herramienta permite que los usuarios se encuentren en uno de los cuatro roles por cada
trayecto que quieran realizar: Conductor, Pasajero, Compartidor de Taxi y Ciclista. Para
realizar un match o coincidencia, la aplicacion muestra la lista de personas que coinciden
con sus intereses de movilidad para que puedan coordinar su viaje compartido. De esta
forma se generan las métricas de movilidad con reportes de CO2 ahorrado por los
miembros de la organizacion al compartir con Wheels. Actualmente la aplicacion movil no
se encuentra disponible para su uso.

Lared social de movilidad sostenible,
endonde los usuarios pueden compartir vehiculos, servicios
de taxio planes enbicicleta parair a donde ellos quieran.

Descarga “Wheels Social” en:

Fig. 2 - Wheels Social, movilidad sostenible.

Grupos de personas que interactdan:

« Colegas: Miembros de una comunidad, como, por ejemplo, universidad o trabajo.

« Contactos: Vecinos, personas que desarrollan actividades deportivas en gimnasios u
otras actividades.

e Amigos: Circulo de amigos mas cercano. Se pueden importar por medio de la
informacion disponible en redes sociales o la lista de contactos del celular.
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Beneficios que se presentan en cada rol del usuario:

» Pasajero: Disfruta del confort que brinda el realizar un viaje en carro particular, a su
vez, se pueden presentar ahorros en costos de transporte y tiempos de viaje.

» Conductor: Presenta ahorros en costos de combustible y estacionamiento.

e Compartidor de Taxi: Se divide la tarifa entre los que usaran el servicio, generando
ahorros en costos de transporte.

» Ciclista: Se realiza el viaje acompafiado de otros ciclistas, esto puede representar un
mayor respaldo y seguridad durante el trayecto.

Secuencia logica para realizar el viaje

Al momento de programar un viaje por medio de la aplicacion, se tienen en cuenta los
siguientes aspectos:

1. Se crea una cuenta, generalmente relacionada con un correo de uso institucional.

2. Se define una red de confianza, esta red se puede definir a partir de un convenio o
equipo de trabajo definido previamente entre una organizacion, como, por ejemplo, en
desarrollado en el afio 2017 entre la aplicacion y la Universidad de Monterrey.

3. Programacion de rutas desde y hacia el trabajo, universidad o sitio de interes,
ingresando los puntos de origen-destino. Si es miembro de un grupo institucional de la
organizacion correspondiente, el usuario vera las rutas de sus colegas en el mapa. Para
definir rutas se tienen en cuenta los siguientes aspectos para cada rol:

a. Conductor: puede disefiar su ruta o seguir la que el sistema de Google Maps le
recomienda.

b. Pasajero: puede definir cuanta distancia estd dispuesto a caminar hacia el punto de
encuentro con otros usuarios.

c. Compartidor de Taxi: el usuario busca conductores o compartidores de taxi para
solicitar un cupo.

d. Ciclista: el usuario define cuanto esta dispuesto a pedalear y puede disefiar su ruta segun
sus preferencias o puede seguir las recomendaciones dadas por Google Maps.

3. TUS WHEELS - Lista de Wheels programadas

Fig. 3 - Wheels Social, movilidad sostenible.



1910 MOVILIDAD

4. Se escogen los compafieros de viaje y se crea una lista de viajes compartidos
programada. En caso de que no se genere un “match”, el sistema muestra que no se tienen
coincidencias disponibles. En caso de que si se generen coincidencias, el sistema muestra
el nimero de personas interesadas en compartir el viaje y envia una notificacion al
conductor informandole el lugar y la hora de encuentro con cada persona. El sistema
cuenta con un chat, en donde se confirma el viaje y se pueden realizar algunas sugerencias
o0 consideraciones correspondientes para el viaje.

Definir red de confianza

Programar wheels: Origen,
destino, horario

Programa el viaje

Si i
MR | sus términos

no

'

Sin coincidencias

Fig. 4 — Secuencia ldgica del funcionamiento de la aplicacion Wheels. Fuente:
Elaboracion propia.

Posibilidad de uso de la plataforma en la universidad Nacional, teniendo como piloto la
comunidad de la facultad de ingenieria:

Teniendo en cuenta, que la aplicacion Wheels Social, se ha encontrado disponible en
Colombia y que se tienen referencias de algunos acercamientos de dicha aplicacion con la
Alcaldia de Cali, se realizo un contacto directo con uno de sus creadores, el Economista
Wilber Jiménez. En la reunion, se evalud la posibilidad de uso de la plataforma para el
desarrollo de este proyecto, sin embargo, actualmente la plataforma no se encuentra
disponible para su uso, por lo cual, esta opcion se descarta.

b) Transportame

Es una plataforma que sirve como canal de comunicacion entre conductores y pasajeros
para que acuerden compartir viajes en sus rutas habituales contribuyendo a la movilidad
sostenible. El viaje se puede realizar en la ciudad o entre ciudades de Colombia.
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Roles que puede tener el usuario y sus beneficios:

Incluyen los siguientes tipos de viajes en los cuales pueden participar de manera diferente:

Fig. 5 - Opciones de la aplicacién
- Carpooling

Al igual que todas las aplicaciones mencionadas Transpdrtame cree que una manera de
mejorar la movilidad de manera sostenible es el carro compartido. Ellos permiten conectar
a personas con el mismo punto de destino, brindan la posibilidad de que los conductores se
registren (creacion del usuarios y perfiles), registran el vehiculo, publican ruta de viaje y
los asientos disponibles que poseen. Y los pasajeros realizan la eleccion a partir de lo
publicado por los conductores.

Los beneficios que se tienen como usuario de Carpooling y que implementan la mayoria de
las aplicaciones de carro compartido son:

* Asiento propio.
e Compartir los gastos de las rutas con otros usuarios.
* Ayuda a eliminar la contaminacién de CO2.

- Motopooling

Al igual que el carro compartido el conductor de la moto indica cual es su ruta de viaje y si
tiene espacio disponible, y de acuerdo con estas decisiones el pasajero decide si tomar el
viaje compartido.

Los beneficios de la moto compartida son:

* Viaja en el menor tiempo posible.

» Compartes los gastos de las rutas con otros usuarios.

» Reduce contaminacion por CO2

» Evita acumulacion de motos en la calle.

» Conecta personas con el mismo destino, creando conexiones.
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1.2.2 Nivel Internacional
Se revisaron algunas plataformas existentes a nivel mundial como las que se presentan a
continuacion.

a) Ciclogreen

Herramienta Espafiola que fomenta la movilidad sostenible en las universidades, empresas
y pequefias ciudades (bicicleta, patineta, transporte publico, coche compartido, entre otros).
Ayuda a cuantificar y a ahorrar el CO2 originado por los desplazamientos que se realizan a
diario. Incentiva a los usuarios con retos y premios.

Funciona en varias plataformas que permiten el suministro de informacion, registro, y
monitoreo dentro de las comunidades que usan la aplicacion.

Fig. 6 — Plataformas de Ciclo Green.

Su incentivo al uso por parte de los estudiantes es una de sus grandes fortalezas, pues
tienen implementado un sistema de retos que, al momento de cumplirlos, permite la
obtencion de premios y buenas calificaciones dentro de la aplicacion.

Plunt_ec‘mdoles Retos amedidaenlosque Una competicic’)n sana!
podrén ganar premios por desplazarse
al campus de forma sostenible. iCadla Reto incluye un Ranking en el que padrén competir con sus companeros!

5 Ranking general: or1

oo o mones owm an ks T X :
£ »
Fig.7 - Incentivo de uso de la App.

Su herramienta de carro compartido es similar a las demas, donde el conductor registra
ruta, dias y hora de llegada, la app le indica a los posibles interesados las opciones que hay
para que, por medio de un chat privado, se ponga en contacto con el conductor.
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Médulo para fomentar y premiar compartir
coche entre compaferos incluido en la app.

Q. Publicacién de trayectos: hacia el campus,
[ ) anadiendo la direccién de ida y vuelta, la hora
y los dias de la semana.

Match de trayectos similares: la opp muestra

- ¥ -
O automdticamente los trayectos que coinciden Rt rte

A R conlos pardmetros seleccionados.
@] Chat privado: entre estudiantes con trayectos ()
similares para organizar los desplazamientos.

Fig. 8 - Funcionamiento de Ciclo Green.

El uso de un perfil privado con las estadisticas de cada usuario incentiva ain mas el
transporte sostenible, ya que relaciona cantidad de emisiones ahorradas y la quema de
calorias.

wrim

sk
b EITR
| l |
1t el i [ Los participantes también
o en la versién Web todo
| actividades, incluyendo es
calorias gquemacdas.
\
b

Fig. 9 - Perfil privado de los usuarios.

La plataforma recibe gran cantidad de datos de movilidad, que pueden ser visualizados
para identificar patrones de movilidad. De igual manera los datos podrian ser utilizados
posteriormente para estudios de movilidad.

Herramienta de visualizacién y andlisis
de patrones de movilidad.

Suministro de datos (de forma totalmente
anénima) para que la Universidad pueda
realizar sus propios estudios de movilidad.

Uso de los datos para mejorar las { i UNIVERSIDAD
. : i o - y DE MALAGA
infraestructuras y los servicios publicos / y

cle itorno de la Universick s de
autobuses, carril bici, puntos de recarga
de vehic eléctricos, etc.).

Fig. 10 - Datos para estudios posteriores de movilidad.

Su éxito se ha demostrado ya en otras universidades espafolas.
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iUniversidades que ya confian en nosotros!

Fig. 11 - Uso de CicloGreen en otras universidades.
b) BlaBlaCar

Es una aplicacion mavil europea para compartir vehiculo para viajar entre ciudades. Esta
presente en Espafia desde enero de 2010, BlaBlaCar se considera la mayor red social de
viajes de larga distancia en coche compartido, con mas de 90 millones de usuarios en 22
paises (5 millones en Espafa). La red social pone en contacto a las personas que quieren
realizar un trayecto comun y coinciden (conductor y pasajero) para realizarlo el mismo dia.

Los usuarios pueden adquirir los siguientes roles:

» Conductor: Ahorran en costos del viaje relacionado con costos del vehiculo y reciben
acompariamiento durante trayectos largos. Puede escoger cuantos pasajeros esta dispuesto
a llevar y el punto de partida.

» Pasajero: Se ahorra costo de viaje y algunas veces puede ser menor el tiempo de viaje.

Se puede verificar el perfil de conductores y pasajeros permitiendo tener referencias de los
usuarios. Segun cifras de BlaBlaCar al implementarse el uso de carro compartido en el
2018 se ahorro la emision de 16 millones de toneladas de CO2.

Forma de pago:

Los usuarios comparten los gastos del viaje sin obtener beneficio. Para ello, BlaBlaCar
recomienda en su plataforma una aportacion por usuario y trayecto de 0,06 euros por
kildbmetro, apropiada para la comparticion de gastos inherentes a la conduccién (gasolina,
peaje, mantenimiento, seguros, impuestos, etc.) y limita la aportacién maxima que pueden
solicitar los conductores de tal manera que no se superen estos gastos y exista un abuso
econdmico por parte de los usuarios.
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Secuencia para realizar el viaje y funcionamiento de comunicacion:

El conductor es el encargado de publicar origen destino y nimero de cupos disponibles,
después de esto, por medio de un chat entre el pasajero y el conductor se acuerda el punto
de encuentro (punto de inicio del viaje) y el punto de llegada.

Popularidad en el mercado:

Segun cifras estipuladas por Blablacar cuentan con mas de 90 millones de usuarios en 22
paises que actualmente cuentan con el servicio, en los cuales han compartido mas de 30
billones de kilometros ya horrado 1,4 billones de euros. Cuenta con 2.8 millones de
opiniones entre los usuarios.

¢) 1.5 Socializacion de diferentes aplicaciones mdviles de viajes compartidos en el mundo

» Universidad Politécnica de Catalufia:

Reunidn con el profesor Carles Labrafia, el cual es un Ingeniero Civil experto en temas de
movilidad compartida en Europa, especificamente en el desarrollo de aplicaciones MaaS.
En la reunion se realizo la exposicion del proyecto y se obtuvieron diferentes elementos
que se deben tener en cuenta para el desarrollo del algoritmo de coincidencias, lo aspectos
de seguridad, definicion de corredores, funciones de la aplicacion y posibles proyecciones.

» Universidad de Brasilia:

Reunidn con el profesor Pastor Willy Gonzales Taco, el cual es un Ingeniero Civil experto
en desarrollo de aplicacion mdviles para viajes compartidos en la ciudad de Brasilia,
participando en proyectos como Caronaphone y diferentes investigaciones en Carona
Solidaria.

Ofereqa ou localize caronas perto . y e Filtre as caronas por origem,
de vocé de forma instantanea destino, hora e género.
com um tnico clique.

Veja o perfil de outros usuarios,
sua avaliagdo e 0s amigos em
comum do Facebook.

Fig. 12 - Caronaphone.

En esta reunion se realizo una exposicion del proyecto UNviaje de la universidad Nacional
y el proyecto de Carona solidaria CaronaPhone de la Universidad de Brasilia. En esta
reunion, Marcio Batista que fue uno de los creadores de esta aplicacion no expuso todos
los aspectos tenidos en cuenta para el Design Thinking, los algoritmos de coincidencias, el
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sistema de interaccién con redes sociales, cifras en Brasil de reduccion de emision de
contaminantes, entre otros.

2. BASES DE DATOS

2.1 Recoleccién por medio de encuestas

Como método de participacion para la comunidad académica de la Facultad de ingenieria y
a modo de actualizacion de datos, se propuso difundir un formulario en el cual se conociera
tanto datos de residencia como preferencias de viaje de acuerdo con los modos de
transporte, al igual que el grado de motorizacion con el que contariamos para llevar a cabo
el proyecto.

Para ello se realizd la pieza grafica que se muestra a continuacion, en la cual como
incentivo se promueve la rifa de 3 chaquetas de la TiendaUN que fueron donadas por una
empresa externa, y donde también se especifica en qué consiste el proyecto.

"Hacia el Regreso seguro al Campus

de la Facultad de Ingenieria

(,Que es un Viaje L8 Es el vehiculo que se comparte cuando se
. dirige al mismo destino siendo una
comp artido? { . herramienta esencial para la movilidad.

H El proyecto busca disminuir el
TE GUSTARIA BANARTE UNA . R
’-GlMﬂl!ﬂl I[ “ “Emﬁ IlN? movilidad hacia la universidad.
e l Empleando el viaje compartido.
Plazo hasta el 27 El beneficio se extiende entre los
de Septiembre

cl.lc ! Ui ‘ Si perteneces a la comunidad

educativa sede Bogota, y deseas ser
HH H un pasajero o conductor (vehiculo o
‘wln w'ﬂ "llﬁt_ﬂﬁma bicicleta) Este proyecto es para ti.
EL FORMULARiO

Facultad de pAD
NGENIERIA ‘ NACIONAL

Fig. 13 - Pdster para viajes compartidos. Fuente: Elaboracion propia

Se tuvieron 880 respuestas. Con el apoyo del grupo Ingnova, se realizé una segunda pieza
de difusion:
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“Hacia el Regreso Seguro al Campus” Yy .

de la Facultad de Ingenieria

Estudio para la implementacién "
de una aplicacién para

viajes compartidos
¢Qué es un viaje compartido?

Es el vehiculo que se comparte cuando se dirige al mismo

destino siendo una herramienta esencial para la movilidad.

2

El proyecto busca disminuir
el riesgo de contagio durante

@

El beneficio se extiende entre
los 8.000 estudiantes de

la movilidad hacia la pregrado, POSEI"?(TIO. .
Universidad, empleando el profesores, administrativos
viaje compartido. Yy contratistas.

y deseas ser un pasajero o conductor (vehiculo o bicicleta) a-
| |

) iSi perteneces a la comunidad universitaria Sede Bogotad,
este proyecto es para til

1, ¢Te gustaria participar en esta iniciativa?
S ]lnSCfibEtE! Link en la descripeion

Fig. 14 - Nuevo disefio de Poster para viajes compartidos. Fuente: Elaboracion propia

En los resultados obtenidos, se observa el principal vinculo con la universidad de los
encuestados:

;Cual es su principal vinculo con la universidad?

877 respuestas

@ Estudianie de Pregrado
@ Estudianie de Posgrado
@ Docente

@ Administrativo

@ Confratista

@ Egresado

@ Egresada

@ Est. Posgrado y Egresado

"y

Fig. 15 - Resultados del formulario vinculo con la universidad. Fuente: Elaboracion
propia

Dentro de su preferencia, presentan la variacion que podemos ver en la siguiente
ilustracion donde tanto el uso de la bicicleta como del vehiculo particular tuvieron
prevalencia con aumento de aproximadamente 50% a la hora de desplazarse durante la
emergencia sanitaria. Mientras que el transporte pablico disminuyé igualmente un 50% su
uso.
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Antes de |z emergencia sanitaria, con que modo de transporte se desplazabaala
universidad?

877 respuestas

@ Transporte plblico
@ Camo
Moto
@ Bicicleta
@ Apie
@ Monopatin
@ Un poco de fodo menos moto.
@ Transporie plblico, carro o bicicleta.

1Y

Fig. 16 - Resultados del formulario preferencias declaradas. Fuente: Elaboracion
propia

Durante la emergencia sanitaria, con que modo de transporte se desplazaria ala
universidad?

&77 respuestas

@ Transporie piblico
@® Carmo
Mata
@ Bicicleta
@ 4pie
@ Monaopatin
@ Carro o bicicleta
@ Hinguno

(S 4
Fig. 17 - Resultados de preferencias de viaje segun el modo, antes y ahora en la
emergencia sanitaria. Fuente: Elaboracion propia

De igual modo, dentro de la encuesta se consulto la intencidn de participar activamente en
el proyecto, obteniendo un resultado positivo con un 85,3% de respuestas afirmativas de
participacion; a aquellas personas que respondieron que no participarian se les facilité un
espacio en el cual expresaron que su motivo de rechazo era debido a la emergencia
sanitaria ya que contaban con familiares de alto riesgo, o el hecho de vivir muy cerca de la
universidad para lo cual no requieren ningun tipo de transporte.

;Quiere usted participar de forma activa (como conductor, pasajero o biciusuario) en este
proyecto de regreso seguro al campus?

§77 respuestas

® s
@® HNo

Fig. 18 - Resultados intencion de participacion. Fuente: Elaboracion propia

A partir de las encuestas se realizaron algunos mapas para georreferenciar la ubicacion
segun algunos datos como el tipo de vinculacion, disponibilidad de vehiculo particular,
disposicion a movilizarse en bicicleta entre otros. Con el fin de realizar algunos analisis de
manera visual.
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Fig. 19 - Tipo de vmculaci()n de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion anterior se evidencia que la mayoria de los encuestados son estudiantes de
pregrado y que estos estan distribuidos por toda la ciudad y en los municipios aledafios.
Por otra parte, como es evidente también de las bases de datos los administrativos y
docentes se localizan méas hacia el norte y occidente de la ciudad.

En la siguiente ilustracion se georreferenciaron los encuestados segin el modo de
transporte que usaban antes de la emergencia sanitaria, como es l6gico alrededor de la
universidad se ven en verde algunos miembros que se desplazan a pie. En azul, los que se
desplazaban en transporte pablico, en naranja, aquellos que ya usaban la bicicleta y en
negro los que utilizaban el carro particular.

Fig. 20 - Transporte utilizado para los desplazamientos desde/ hacia la Universidad
antes de la emergencia sanitaria. Fuente: Elaboracion propia

Con la siguiente ilustracion podemos ver que quienes tienen una mayor disposicion a usar
la bicicleta son aquellos que se desplazaban en transporte publico, a pie y los que ya hacian
uso de la bicicleta.



1920 MOVILIDAD

Fig. 21 - Disposicion a viajar en bicicleta desde/ hacia la Universidad. Fuente:
Elaboracién propia

A continuacion, se evidencia la disponibilidad de carro de los encuestados, en verde se
muestran los que poseen vehiculo. Aungue estan distribuidos, ain son pocos por lo que se
seguiran realizando encuestas e incentivando a los conductores a hacer parte activa de este
proyecto.

-

CHOACHT

@ Convehicule disponible

@  Sin vehiculo disponible

Fig. 22 - Disponibilidad de vehiculo particular.Fuente: Elaboracion propia
2.2 Bases de datos obtenidas

De acuerdo con las bases de datos suministradas hasta la fecha, se ha avanzado en la
georreferenciacion de las direcciones para determinar varios indicadores Utiles del
proyecto, poder realizar analisis espaciales y determinar en cierta medida la viabilidad del
proyecto.

La base de datos correspondiente a los contratistas de la facultad de ingenieria cuenta con
620 registros con direccién en Bogota. La georreferenciacién de estas direcciones se
presenta en la Fig. 23, donde se puede visualizar la distribucion de los lugares de
residencia a lo largo de la ciudad.
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Fig. 23 - Georreferenciacion de Contratistas de la Facultad de Ingenieria. Fuente:
Elaboracion propia

Fig. 24 - Georreferenciacion de estudiantes de la Facultad de Ingenieria. Fuente:
Elaboracion propia

La base de datos de estudiantes de la facultad de ingenieria contenia 8851 registros, de los
cuales 2739 tienen como lugar de residencia Bogotd, 2545 de ellos cuentan con direccion y
son los que se observan en la imagen. A partir de la georreferenciacion de los estudiantes
es 1921onsider ver que estan distribuidos en toda la ciudad y sera 1921onsider la
generacion de grupos que puedan viajar juntos. Es importante tener en cuenta que las
direcciones suministradas son las que tenian los estudiantes al ingresar a la
1921onsiderer1921 por lo que no hay 1921onside de que sean las mismas actualmente,
ademas se debe 1921onsiderer que son solo un cuarto del total de estudiantes inscritos.

3. PROTOCOLOS DE BIOSEGURIDAD

Segun la resolucion numero 000677 del 24 de abril de 2020, se presentan las siguientes
acciones para tener en cuenta:

» Realizar una capacitacion para aplicar las medidas indicadas en el protocolo.

» Implementar actividades que permitan garantizar la proteccién integral.

» Proveer a los empleados los elementos de proteccion personal, que deben utilizarse
obligatoriamente durante el desarrollo de sus actividades.
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» Registrar su estado de salud en la aplicacion Corona App.

» Reportar cualquier caso sospechoso de coronavirus.

» Tener informacion acerca de algin caso de contagio por parte de la familia, su lugar de
trabajo u otro entorno.

* Vigilancia del cumplimiento de los protocolos, (por parte de la entidad a cargo o
representante).

» Las medidas propiciadas deben llevarse a cumplimiento mientras dure la declaratoria de
la emergencia sanitaria.

3.1 ¢ Qué es la bioseguridad?

“El conjunto de medidas preventivas que tienen por objeto eliminar o minimizar el factor
de riesgo bioldgico que pueda llegar a afectar la salud, el medio ambiente o la vida de las
personas, asegurando que el desarrollo o producto final de dichos procedimientos no
atenten contra la salud y seguridad de los trabajadores”.

3.2 Medidas Generales
A. Lavado de manos.
a. Realizar el lavado de manos con agua limpia, jabon y toallas desechables.
b. Disponer de alcohol minimo al 60% y maximo 95%.
c. Tener un sitio destinado a la ubicacion del alcohol, de ubicacion facil de divisar.
d. Se debe realizar la desinfeccion de manijas, puertas, junto con todas las superficies
con las que es necesario entrar en contacto.
e. Facilitar la informacion a los trabajadores.

B. Distanciamiento fisico.
a. Permanecer minimo a 2 metros de distancia, evitando el contacto directo.
b. Organizar y optimizar el espacio.
c. No deben permitirse reuniones sin mantener la distancia mencionada.

C. Elementos de proteccion personal.
a. Laempresa debe definir los elementos de proteccion personal a utilizar.
b. El empleador debe entregar los EPP.
c. Los EPP no desechables deberan ser lavados y desinfectados, son de uso personal.

D. Manejo del tapabocas.
a. Es de uso obligatorio en el transporte publico y areas donde se encuentre cualquier
otro individuo.
b. El tapabocas debe cubrir la boca y la nariz (ubicar cubriendo encima de la nariz y
debajo del mentdn).
c. Se permite el uso de tapabocas de tela.
d. Evitar el contacto de las manos con el tapabocas.



R-EVOLUCIONANDO EL TRANSPORTE 1923

E. Limpieza y desinfeccion
a. Desarrollar un protocolo de limpieza, definiendo el procedimiento, frecuencia, la
persona responsable, los elementos de desinfeccion empleados, entre otros.
b. La limpieza de elementos de contacto directo (pisos, paredes, puertas, ventanas,
divisiones, muebles, sillas) debe ser de la mayor frecuencia posible.
c. Procedimiento a realizar a inicio y fin de la jornada.
d. Elaborar fichas técnicas e instructivos para realizar desinfeccion.
e. Especificar las dosis y naturaleza quimica de los productos a utilizar.

F. Prevencion y manejo de situaciones de riesgo de contagio.
a. Es necesario conocer a organizacion de la empresa, el proceso ejecutivo de las tareas,
tiempo de exposicion, caracteristicas del trabajador (estado de salud, edad, sexo).
b. Prevenir la transmision del virus por elementos contaminados (superficies, maquinas,
elementos de proteccion).
c. Se debe conocer las condiciones de salud de los trabajadores (estado de salud,
habitos, estilo de vida). Y las condiciones de su medio de trabajo.

G. Vigilancia de la salud.
a. Asegurarse que se cumpla el reglamento de prevencion.
b. No permitir el ingreso de personas con temperatura igual o mayor a 38°C.
c. Informacion del trabajador su EPS y ARL.
d. Se debe sefialar el nimero maximo de personas que estaran en una misma
instalacion.
e. Garantizar la correcta circulacion del aire.

H. Desplazamiento en Medios de transporte.
a. Cumplir con el uso de los elementos de proteccion (Se pueden incluir guantes).
b. Distancia en vehiculo de 1 metro.
c. Garantizar que el vehiculo se encuentre limpio y desinfectado, al iniciar y finalizar la
ruta debe realizarse limpieza.
d. Incentivar el uso de otros medios de transporte como moto, bicicleta, realizando
limpieza de cascos, guantes y manubrios.
e. Planificar las rutas a recorrer.
f. Retirar del vehiculo elementos como alfombras, tapetes, forros acolchados u otro
elemento que no puede ser desinfectados o lavados.
g. Al recibir dinero puede hacerlo con guantes o puede desinfectarse las manos cada
vez que realice contacto con dinero, se recomienda al pasajero en lo posible pagar el
dinero exacto para evitar cambios y mayor manipulacion.
h. No es permitido consumir alimentos ni bebidas dentro del vehiculo.
i. Reportar si el conductor o el usuario presentan sintomas del covid.
j. Llevar un kit de prevencion personal.
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I. Plan de comunicacién.

J. Todos los trabajadores o relacionados deben contar con un medio de comunicacion para
informar acerca de cualquier anormalidad que se presente.

3.3 Propuesta de protocolo para conductores

» Debe proporcionar sus datos personales al registrarse como conductor, para garantizar
la seguridad de los usuarios.

» Deben retirarse del vehiculo, las alfombras, tapetes o forros que no puedan limpiarse o
lavarse.

» Desinfeccion del vehiculo antes y después del recorrido.

» Debe portar con sus propios elementos de proteccion personal, (Tapabocas, gel anti-
bacterial, alcohol del 60%-95%)

» Debe mantener el vehiculo con buena ventilacion.

* No debe prestar el servicio si su temperatura es igual o superior a 38°C.

» Debe tener el reglamento sobre las medidas de prevencion en un lugar visible

3.4 Propuesta protocolo para pasajeros

» Debe registrar sus datos personales al registrarse como pasajero.

» Adquirir y portar su kit de proteccion personal (tapabocas, gel anti — bacterial)

* No puede usar el servicio si su temperatura es igual o superior a 38°C.

» Debe cumplir con el reglamento de prevencion.

» Debe reservar el servicio con anticipacién o cancelarlo con considerable anterioridad.

3.5 Propuesta para bici usuarios

Trazar la ruta de recorrido que se realizard.

Portar los elementos de kit de proteccidn personal.
Desinfeccion del manubrio, casco, guantes, entre otros.

. ESTRUCTURACION Y DESARROLLO DE LA APLICACION

S

4.1 Aplicacién Web Progresiva o PWA

Una Aplicacion Web Progresiva (PWA) permite al usuario tener la experiencia de una
aplicacion mdvil con algunas diferencias y ventajas. Inicialmente esti aplicacion se
descarga directamente desde una pagina web, generando un acceso directo en la pantalla
del mavil similar (o igual) a una aplicacion descargada desde la Play Store o App Store.

Entre las ventajas que presenta esta aplicacion se encuentran el bajo costo de desarrollo, la
capacidad de acceder a ella en modo offline o con una conexion “lenta”, ya que almacena
alguna informacién directamente en el dispositivo mévil y puede acceder al GPS del
teléfono, puede ser usada en cualquier sistema operativo adaptandose a este. Ademas, esta
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actualizada sin necesidad de hacer posteriores descargas y permite una navegacion segura

(HTTPS).

4.2 Historias de Usuario

Los usuarios que ingresen a la aplicacion contaran con la posibilidad de seleccionar el rol
que desea realizar para el viaje. Existe el rol de pasajero, conductor y bici usuario. En la
siguiente imagen se muestran las opciones en la navegacion que se tiene segun

corresponda:

Pazajero

jero puede realizar bo

Wer la ruta que coincide con &
WA
Vier | informacian general de
conductor y demds passjeras
como el nonbire, foto y
calificacian.

ar solcitud de viaje

Tener acceso a un chat

Cancelar el vigje

) L}

Conductor

El ronductor puede realizar o
siguiente:

Escoger ef vehiculo |En caso de
|
ta i modificaria

el ndmero de cupas

e cicn de fos
pasaj s ruta
W cacion de cada

Tener acoesa a chat

r ka ruta o filtrar

Biciusuario
El biciusuzrio puede realizar lo = guiente

Registrar de |2 bicdeta por media
de un codigo institucona

Bicilider gue crea ka ruta

gue se unen a la
acceso a chat, came
acompanantes. A su
Bici-ocompanonts, este p 2
informacion de ka ruta, k& informai

gue la cred, la calificacion del usus

o rula; e citud para unirse a un

wiape, atreso 8 chal y canoelar viape

IO

Fig. 25 — Funciones segun los roles definidos. Fuente: Elaboracion propia

4.3 Nombre de la aplicacion
En el formulario que se realizd, se presentd una lista de posible nombre que tendra

aplicacion. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

iComo te gustaria que se llame la aplicacion?

875 respuestas

UNviaje
472 (53,9%)

@ UnVviaje

@ VWheels UN

@ Compartir UM viaje
@ Wheels UNAL

@ UNRide

@ El que ya existe, Wheels UM

@ UN Garro
@ UHN Vizje

AZEY

Fig.26 - Resultados del nombre de la aplicacion. Fuente: Elaboracion propia

la
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El nombre definido para la aplicacion es “UNviaje”. A continuacion, se presenta un primer
disefio del logo propuesto para la aplicacion:

o N &
38

Viajes compartidos UN

Fig. 27 - Logo de la aplicacién. Fuente: Elaboracion propia

4.4 Diseno del prototipo

Para el disefio del prototipo se realizé la seleccion de imagenes de dominio publico, que se
relacionaran con espacios que proporciona la universidad, como son las plazas y edificios
que son muy conocidos, con el objetivo de hacer familiar, cercana y asequible la
aplicacion, para todos los miembros de la comunidad académica. Se propusieron ideas en
cuanto al disefio mas comodo y funcional, de manera que en la PWA direccionara al sitio
correspondiente y brindara a los usuarios todo lo que necesitan para realizar el proceso de
forma adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas en otras aplicaciones de movilidad.

En primera instancia, la pagina principal se enfoca en el registro a la aplicacion. Ya que
nuestro principal interés es el de seguridad en cuanto a la salud e integridad personal, se
estructuré como Unica forma de acceso el registro con usuario institucional, garantizando
la identificacion de quiénes estadn usando el servicio. Se solicitan los datos personales,
complementando de esta forma las bases de datos ya existentes, inclusive, actualizando las
mismas, ya que se le ofrece al usuario actualizar su perfil.

: o Ingresar

Usuario/Correo
-
Contrasefia

Registrate

Olvide mi contrasedia

Fig. 28 — Inicio de sesion, registro y acceso. Pagina principal. Fuente: Elaboracion
propia
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Fig. 29 - Cambio de contrasefia. Fuente: Elaboracién propia

En la Fig. 29 podemos observar la opcion de cambio de contrasefia. Como es comun en la
creacion de perfiles es necesario poder tener esa opcion para aumentar la seguridad y en
caso de que se haya olvidado. Una vez completadas las casillas se mandara un mensaje
directamente al correo informando el cambio de contrasefia y quedard guardado hasta que
se desee volver a realizar el proceso.

Contrasefia Repite tu contraseiia

Continuar

. Bienverido Nuevo UNViajero _

Teléfono

Direccion Bici-usuario

Facultad — Conductor

~ Pasajero

Ver terminos y €o wdicion .
Continuar Acepta terminas y condiciones

i

]
I
Hit
I
!
|
IH
I

Fig. 31 - Escoger rol para viaje. Fuente: Elaboracion propia
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En la Fig. 31, se puede observar que, estando ya registrado como miembro de la aplicacion
por la condicién de pertenencia en la Institucion académica, el usuario debe seleccionar su
vinculo de participacion, con las opciones disponibles, conductor, bici usuario, o pasajero,
de acuerdo a lo que considere el propésito de su vinculacion, este aspecto es muy
importante, ya que harad una nueva clasificacion de cuanto es la demanda de vehiculos por
el nimero de pasajeros registrados, junto con las coincidencias en cuanto a localidades o
puntos de partida estimados para el viaje, esto quiere decir que en cuanto mayor sea el
numero de usuarios registrados, a su vez el sistema sera mas 0ptimo, ya que se contarian
con multiples coincidencias para realizar su transporte, seleccionando la opcion que sea
mas favorable. En el caso de los Bici-usuarios (Fig. 33) segun los informes dados por las
encuestas, increment6 el nimero de personas que utilizarian la bicicleta, debido a que su
vivienda se encuentra cercana a la Universidad, esto ademés de ser un beneficio ambiental
y sostenible, es una forma de seguirlo fomentando, ya que transportarse en grupo es tener
la seguridad de llegar al destino sin posibles situaciones riesgosas como son las que se
registran por robos o asaltos, ademas se pide como parte de la vinculacion el registrar la
bicicleta con el protocolo propio de la universidad para la proteccién de los elementos
personales. Para quienes seleccionen la opcion de conductor (Fig. 32) deben ingresar la
placa y el color del vehiculo como parte obligatoria del registro, ya que asi se hara una
rapida distincion de este, puede seleccionar mas de una opcién de vinculacién, si
solamente desea hacerlo como pasajero, al Unicamente seleccionar esta opcion ya quedara
completo su registro.

Fig. 32 — Perfil solicitado para registrarse como conductor. Fuente: Elaboracion
propia
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Fig. 33 — Perfil solicitado para registrarse como Bici — usuario. Fuente: Elaboracién
propia

18- Wk, A .
X XL

Punto de origen  Hora de salida

L. 3

¥ Telono
de S\

Destino

Fig. 34 - Perfil solicitado para navegacion. Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 34 anterior se puede observar el mapa principal, el cual consta de un mapa de
geolocalizacion (GoogleMaps) que permite visualizar la localizacién actual dentro de la
zona de Bogota y algunos de sus municipios aledafios. Tenemos las opciones bésicas de
punto origen y hora de salida, claves para lograr el match entre los usuarios. En el punto de
origen se puede variar entre la direccion ingresada inicialmente en el registro y la
ubicacion proporcionada por el mapa; y en la hora de salida se visualizard opciones de 5
am a 8 pm en un rango de 15 min entre cada opcion de salida. Finalmente se puede ver el
destino, este incluye las diferentes entradas de la universidad y la modalidad de usuario
con la que desea iniciar su viaje.

Finalmente se puede ver el nimero de coincidencias con los conductores (Fig. 35), el perfil
de la persona con la que deseas viajar (Fig. 36) y finalmente el mensaje de confirmacion
(Fig. 37).
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Fig. 36 - Perfil compafiero de viaje. Fuente: Elaboracion propia

Fig. 37 - Confirmacion de viaje. Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Programacion

La base de programacion que usamos para la PWA es un entorno de Nodels, con la
arquitectura del paquete ExpressJs y otros paquetes como firebase, PM2 y otros para la
organizacion de accesos atreves de Parse (es un motor de NoSQL Basado en MongoDB)
entre otras comunicaciones esto con el fin de tener una aplicacion web con la mejor
adaptacion multiplataforma (PWA) organica y funcional sobre cualquier tipo de
dispositivo.

Actualmente se cuenta con 2 servidores, uno de pruebas y uno master para produccion, el
cual cuenta con un sistema operativo Ubuntu 18.04, El segundo server es una réplica que
consta con sistema operativo igual que el de produccion, el cual tiene capacidad de 1GB en
RAM vy 8GB en disco duro, los deploy constan con Travis Cl, el cual nos permite un
manejo sobre las publicaciones y continuo monitoreo de cambio en cddigo entre el
servidor y el repositorio para soporte entre otros ajustes sobre codigo fuente.

Internamente entre los servidores tenemos un sistema simple NGINX que cumple su
funcién de servidor web también esta NodeJs como entorno de ejecucion y NPM para la
instalacion y ejecucion de paquetes Javascript como secundario se esta usando YARN
como gestor de paquetes de respaldo el cual esta ejecutando al tiempo con NPM para no
generar error entre estos gestores de paquetes, en cuanto a GIT se esta usando el GIT
oficial de Ubuntu, y se estd trabajando con Travis CIl para testing code y continuous
deployments.

En la siguiente imagen podemaos ver graficamente la arquitectura de la PWA.

[
i
D
— . aster b (i =)
] Produccion ol
Travis Cl »
| S ranc
Test
Eaquipo local Repositorio GIT

Servidores

Las peticiones
diferencias entre el

server de Pruebas y el
;J a de produccion )
D PM2 Mantiene

nuestra proyecto
NodedJs en
k ejecucion

Produccion PWA

Fig. 38 — Arquitectura PWA. Fuente: Elaboracion propia
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5. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La base de datos utilizada fue obtenida a partir del desarrollo de una encuesta divulgada
por correo masivo al personal administrativo, docentes, estudiantes, egresados,
investigadores, empleados y contratistas de la Universidad Nacional de Colombia

De la encuesta realizada se obtuvieron un total de 880 respuestas, contando con registros
de desde el mes de septiembre hasta el mes de diciembre del afio 2020. Para del desarrollo
de los analisis estadisticos de las respuestas obtenidas, es importe definir el estudio a
realizar. El estudio para la creacion de la aplicacion define las posibles rutas de viaje que
se comparten entre individuos que se desplazan desde y hacia el campus de la Universidad
Nacional, es por esta razon, que los analisis se dividen por zonas de la ciudad, en este caso
por localidades, tomando que referencia los individuos que se desplazan desde el sur,
norte, oriente y occidente.

Teniendo en cuenta que los individuos que se ubiquen, por ejemplo, en el sector norte de la
ciudad, pueden compartir su viaje con otros individuos que se ubiquen en este sector
proximos a la ruta de viaje, en la Fig. 7.1 se define la division de los analisis estadisticos a
realizar de la base de datos de estudio, partiendo principalmente de la georreferenciacion
de las respuestas obtenidas. Dado esto, a partir del andlisis espacial de los datos, se divide
la base de datos, obteniendo como resultado lo siguiente:

a. Zona norte: comprendida por los individuos que viven en las localidades de Barrios
Unidos, Chapinero, Engativa, Suba, Teusaquillo y Usaquén y los municipios del
area metropolitana de Bogota: Cajica, Chia, Cogua, Cota, El Rosal, la Calera, Sopd,
Subachoque, Tenjo, Tocancipa y Zipaquira.

b. Zona Sur: comprendida por los individuos que vienen las localidades de Tunjuelito,
Usme, Puente Aranda, Kennedy, Ciudad Bolivar, Fontibon, Bosa, Candelaria, San
Cristobal, Antonio Narifio, Martires, Rafael Uribe, Santa Fe y los municipios del
area metropolitana de Bogota: Bojaca, Facatativa, Funza, Granada, Madrid,
Mosquera, Sibaté y Soacha.



R-EVOLUCIONANDO EL TRANSPORTE 1933

B A
7 LOCALZACION GENERAL

Fig. 39 - Subdivision por zonas del analisis estadistico. Fuente: Elaboracion propia.

El alcance definido comprende un analisis en la zona norte de la ciudad de Bogota y su
area metropolitana. A continuacion, se presenta una descripcion de la base de datos
seleccionada:

¢ Individuo o unidad de analisis: usuario de la aplicacion.

e Poblacion: La poblacion objetivo para este proyecto son los 7408 estudiantes de la
facultad de ingenieria, incluyendo también personal administrativo, contratistas,
empleados, investigadores, egresados y docentes, teniendo alrededor de 9000
personas en total.

e Muestra: Respuestas de la encuesta realizada. Se tiene un total de 429 respuestas de
personas pertenecientes a la universidad Nacional de Colombia, que se ubican en la
zona norte descrita anteriormente y respondieron que si estarian interesadas en
participar en la aplicacion.

e Variable: Vinculo con la universidad, Facultad a la que pertenece, Municipio en
que vive, Localidad, UPZ, Barrio, hora de salida desde el hogar, hora de salida
desde la universidad, modo de transporte antes de la emergencia sanitaria, modo de
transporte que usaria durante la emergencia sanitaria, rol principal, secundario y
terciario que desarrollaria dentro de la aplicacion.

Las variables contenidas dentro de la base de datos son variables categdricas, excepto la
upz y con cuantas personas estaria dispuesto a compartir el vehiculo, estas dos son
variables cuantitativas, como se muestra en la Fig. 40. En total se tienen 18 variables, de
las cuales se realizd una seleccion de las que podrian caracterizar de una mejor forma el
analisis planteado en la pregunta del primer punto, encontrdndose asi en el desarrollo de
graficos de frecuencias, matriz de correlacion de Pearson y ACM.
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Algunas de las respuestas obtenidas en el formulario presentaban pequefias variaciones,
por ejemplo, para el caso de modo de transporte que utilizaba antes de la emergencia
sanitaria, fue necesario depurar y uniformizar la base de datos, ya que algunas personas
tenian respuestas que no se encontraban dentro de las opciones definidas o escritas de otra
forma, por ejemplo: la palabra “Carro” y “carro”, aunque signifiquen lo mismo, una esta
escrita con la primera letra en mayuscula y la otra no, por lo cual, al momento de realizar el
analisis estadistico en R, se toman como dos variables categoricas diferentes, 1o mismo
ocurre con el municipio, localidad, el vinculo y el rol; ya que por ejemplo, “Bogota”, se
encontraba escrita con tilde o sin tilde, o también se encontraron 2 municipios de
residencia en zonas alejadas del area de influencia, por lo cual, estos datos se descartaron
dentro del andlisis realizado.

Fig. 40 - Estructura de la base de datos inicial. Fuente: Elaboracion propia.

De las 18 variables presentadas anteriormente, se seleccionaron las siguientes variables
categoricas para el analisis estadistico:

 vinculo_un
 facultad

¢ modo_antes

* modo_durante
* municipio

* localidad

¢ usuario_princ
¢ usuario_opc_2
¢ usuario_opc_3
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5.1 Tablas y gréficas de frecuencias

5.1.1 Vinculo de cada uno de los usuarios con la Universidad Nacional

Considerando los vinculos obtenidos en la zona de influencia norte definida anteriormente,
se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Frec.

Variable Frecuencia Relativa Porcentajes
1 | Administrativo 17 0039627040 3.96
2  Contratista 5| D.011655012 117
3 Docente 11 0.025641026 2.56
4 Egresado 3 | 0.006993007 0.70
5  Estudiante de Posgrado 30  0.0€9930070 6.99
6 Estudiante de Pregrado 363  0.846133546 462

Tabla 1 - Tabla de frecuencias vinculo_UN. Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 1 se resalta que la variable “Estudiante de pregrado” es la que mas se presenta
dentro de la base de datos realizada, teniendo esta una frecuencia relativa en porcentaje de
84%. Dado esto, los analisis que se van a realizar con respecto a los modos de transporte y
lugares de residencia representan un tamafio de la muestra mayor para esta variable,
generando asi mayores correspondencias con la variable “vinculo_un Estudiante de
pregrado”, observada como una de las representativas para el modelo.

Vinculo con la UN

Frencuencia
n

Administrativo Contratista Docente Egresado Estudiante de Posgrado Estudiante de Pregrado
Tipo de vinculo

Fig. 41 - Grafico de frecuencias vinculo_UN. Fuente: Elaboracion propia

Como aporte al problema de investigacion, se tiene que los resultados obtenidos en cuanto
a la relacion de los modos de transporte vienen en mayor medida por las respuestas a la
encuesta realizada de los estudiantes de pregrado de la universidad Nacional, segun se
observa en la figura 7.2.
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5.1.2 Facultad a la que pertenecen
Considerando la facultad a la que pertenecen los individuos presentes en la zona de
influencia norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Frec.

Variable Frecuencia Relativa Porcentajes¥
1 Artes 15 | 0.034965035 3.50
2 Ciencias 15 0.034963035 3.50
3 Ciencias Agrarias g 0020979021 2.10
4  Ciencias Econdmicas 4 0.032634033 3.26
5 | Ciencias Humanas 7| 0.016317016 1.63
6 Derecho, Ciencias Polticas y Socizles 5 0.011633012 117
7 Ingenieriz 338 0.834495534 83.45
B | Medicina 4 0009324008 0.83
9 | Medicina Veterinaria y de Zootecnia 1 0.002331002 0.23
10 Nivel Centra 1 0.002331002 0.23

Tabla 2 - Tabla de frecuencias facultad. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales del proyecto es que en la primera
etapa se caracterice de forma aproximada a los usuarios de la facultad de ingenieria; la
tabla 1, muestra que los analisis a realizar en cuanto a modo de transporte, representan en
mayor medida a personas que pertenecen a dicha facultad, teniendo esta un frecuencia de
358 y una frecuencia relativa en porcentaje de 83,45%, por lo cual, se cumple con uno de
los primeros objetivos definidos para la poblacion de andlisis, obteniendo asi, un tamafio
de la muestra que genera mayores correspondencias con la variable facultad de ingenieria,
observada como una de las representativas para el modelo.

En la figura 42 se observa la representacion grafica de la variable “facultad”, donde se

resalta la diferencia que presenta la facultad de “Ingenieria” respecto a las demas, siendo
esta, representativa en el desarrollo del problema estadistico planteado.

Fig. 42 - Grafico de frecuencias facultad. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Modo de transporte con el cual se desplazaba antes de la emergencia sanitaria
ocasionada por el covid-19

Considerando los modos de transporte con los cuales se desplazaban los individuos en la
zona de influencia norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de
frecuencias:

Frec.

Variable Frecuencia Relativa Porcentajes?:
1 Ape 1% 0044255044 443
2 Bicicleta 72 067832168 16.78
3 Carro 56 0,3053613 13.05
4  Monopatin 2 0.004662005 0.47
5 Mato 10 0023310023 233
6 Taxi 1 0.002331002 0.23
7  Transperte pablico 269 0627039627 62.70

Tabla 3 - Tabla de frecuencias modo_antes. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el transporte publico es el modo de transporte mas utilizan quienes
respondieron la encuesta, presentando una frecuencia de 269, con una frecuencia relativa
en porcentaje de 62,70 %. Esta informacion es importante para contrastar los cambios de
modo de transporte que se pueden presentar durante la emergencia sanitaria, con el fin de
atacar estos frentes a partir del desarrollo de la aplicacion mavil. Se observa una frecuencia
relevante de personas que se movilizan en bicicleta y carro, los cuales pueden ser usuarios
potenciales de la aplicacion movil.

Modo de transporte utilizado antes de la pandemia

Frencuencia

100 -
.. I . -
A pie

Bicicleta Carro Wonopatin Mota Tax Transporte publico
Modo de Transporte

Fig. 43 - Grafico de frecuencias modo_antes. Fuente: Elaboracién propia

En la fig. 43 se presenta de manera grafica lo mencionado anteriormente, donde sobresale
el modo de transporte publico, bicicleta y carro.
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5.1.4 Modo de transporte con el cual se desplazaria durante la emergencia sanitaria
ocasionada por el covid-19

Considerando los modos de transporte con los cuales se desplazarian los individuos en la
zona de influencia norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de
frecuencias:

B Variable Frecuencia g:llz.tiva Porcentajes®

1 Ape 21 0045957045 2890
2 | Bicicleta 138 | 0.321673322 3217
3  Carro 119 0277389277 27.74
4 Monopatin 2 0.004862005 .47
5 Moto 8 0018648019 1.86
6 | Transporte plblico 141 0328671329 32.87

Tabla 4 - Tabla de frecuencias modo_durante. Fuente: Elaboracion propia

Se observa un aumento significativo en las personas que se movilizarian en bicicleta,
pasando de una frecuencia de 72 a 138; lo mismo ocurre con carro pasando de una
frecuencia de 56 a 119 y una reduccion en el uso de transporte publico pasando de una
frecuencia 269 a 141. Esta informacion es un insumo fundamental ya que se observa un
cambio significativo en los modos de transporte, aumentando asi considerablemente los
usuarios que se movilizarian en carro y bicicleta, los cuales serian usuarios potenciales de
la aplicacion movil.

Modo de transporte utilizado durante la pandemia

100-

Frencuencia

N —

Apie Bicicleta Carro Monopatin Moto Transporte plblico
Modo de Transporte

Fig. 44 - Grafico de frecuencias modo_durante. Fuente: Elaboracion propia

La fig. 44 contiene el grafico de frecuencias que representa lo mencionado anteriormente,
siendo esto un insumo fundamental para resolver el problema estadistico planteado, ya que
caracteriza los cambios en modos de transporte presentados.
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5.1.5 Localidad en la que vive
Considerando la localidad en la que viven los individuos en la zona de influencia norte
definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Variable Frecuencia ;::;'“va Porcentajesi
1 Barrios Unidas 26 | 006060806 6.06
2 | Chapinero 8 0015eds0z 1.86
3  Engativa 118 | 0.27505828 27.51
4 Municipios externos 47 | 010935711 10.96
5 | Suba 127 | 029803730 29.60
6  Teusaguillo 40 009324009 9.32
7 Usaguén 63 | 014685315 14,65

Tabla 5 - Tabla de frecuencias localidad. Fuente: Elaboracion propia

Se resalta que las localidades de Suba y Engativd son las que presentan una mayor
frecuencia respecto a las demés localidades, teniendo asi un valor de frecuencia de 127 y
118 respectivamente, junto con un valor de frecuencia en porcentaje de 29,60 % y 27,51
%. A partir de este anélisis, se puede concluir las localidades con las cuales, a partir del
estudio de los modos de transporte de los individuos que las habitan, pueden presentar una
relacion con la cual se puedan obtener correspondencias para realizar viajes compartidos.

Usuarios segun su localidad de residencia

100 -
w- .

Barrios Unidos Chapinero Engativa Municipios externos Suba Teusaquillo Usaguén
Nombre de la localidad

Frencuencia

Fig. 45 - Grafico de frecuencias localidad. Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico 45 se presenta el grafico de frecuencias obtenido donde se sobresalen
laslocalidades de Suba y Engativa.
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5.1.6 Usuario principal de uso de la aplicacion
Considerando el rol principal de uso de la aplicacion los individuos en la zona de
influencia norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Frec.

Variable Frecuencia Relativa Porcentajes®
1 | Biciusuario 132 03076923 30,77
2  Conductor (Con vehiculo disponible) T 0.1635012 16.35
3  Pasajero 226 05268085 52.68

Tabla 6 - Tabla de frecuencias usuario principal. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el usuario “pasajero” presenta una mayor frecuencia, con una frecuencia de
226 y una frecuencia relativa en porcentaje de 52,68 %. Este analisis es importante ya que
el nimero de vehiculos particulares debe satisfacer la demanda de pasajeros observada y su
aporte a la solucién del problema estadistico es importante, ya que se deriva de los modos
de transporte que el individuo usa.

Usuario principal con el que participarian los usuarios
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Frencuencia

Biciusuario Conductor (Con vehiculo disponible) Pasajero
Tipo de usuario

Fig. 46 - Grafico de frecuencias usuario principal. Fuente: Elaboracién propia

5.1.7 Segundo rol de Usuario en la aplicacién
Considerando el segundo rol de uso de la aplicacion los individuos en la zona de influencia
norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Variable Frecuencia Fﬁ:;'ﬁﬁ Porcentajessc
1 | Biciusuario 95 02214452 22,14
2 Mo interesado 271 Q6317016 63.17
3 | Pasajero 63 014658331 14.69

Tabla 7 - Tabla de frecuencias segundo rol. Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la tabla de frecuencias obtenida se puede concluir que 271 individuos (63,17%),
no estan interesados en ejercer un segundo rol dentro de la aplicacion, mientras que
biciusuario, es el segundo rol que predomina, con un total de 95 individuos (22,14 %).

Segundo rol de participacién de usuarios en la aplicacion

Frencuencia

Pasijer

F:]

Ma interesado
Tipo de usuario

Fig. 47 - Grafico de frecuencias segundo rol. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 47 se presenta el grafico obtenido, donde se resalta un alto porcentaje de
usuarios no interesados en desarrollar un segundo rol en la aplicacion, siendo esto un
insumo relevante para resolver el problema estadistico debido a su relacion directa con los
modos de transporte que el individuo utilizaria.

5.1.8 Tercer rol de Usuario en la aplicacion
Considerando el tercer rol de uso de la aplicacién los individuos en la zona de influencia
norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

s

. . Frec. .
Variable Frecuencia Relativa Porcentajesi
1 | Biciusuario 26 | 006060606 6.06
2 | Mo interesadao 403 093938354 8384

Tabla 8 - Tabla de frecuencias tercer rol. Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla de frecuencias obtenida se puede concluir que 403 individuos (93,94%),
no estan interesados en ejercer un tercer rol dentro de la aplicacién, mientras que
biciusuario, es el rol que se mantiene, con un total de 26 individuos (6,06 %). Esto permite
identificar que los modos de transporte, objeto de anélisis del problema estadistico
planteado, presentan una alta relacion con el rol principal seleccionado.
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Tercer rol de participacion de usuarios en la aplicacion
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Fig. 48 - Grafico de frecuencias tercer rol. Fuente: Elaboracion propia
5.1.9 Municipios de residencia — Zona Norte
Considerando el tercer rol de uso de la aplicacién los individuos en la zona de influencia

norte definida anteriormente, se realiza la respectiva tabla de frecuencias:

Frec.

Variable Frecuencia Relativa Porcentajess
1 Cajica B 012765957 1277
2 | Chia 10| D.212765%6 21.28
3 Cogua 1 002127880 2.13
4 | Cota 3 006382979 6.38
5 | El Rosal 2 004255319 £.28
6 | La Calera 3 006382979 6.38
7 Sopd 2 004255319 £.28
8 Subachogue 1 002127660 213
9 | Tenjo 1 002127680 213
10 Tocancipa 1 002127680 213
11 Zipaguird 17 | 036170213 3617

Tabla 9 - Tabla de frecuencias municipios de residencia. Fuente: Elaboracion propia

Aunque se observa una baja frecuencia para los municipios analizados, se resalta el
municipio de Zipaquira, con una frecuencia de 17 y una frecuencia relativa en porcentaje
de 36,17 %. Esto es un insumo importante ya que en estos municipios se pueden analizar
los diferentes modos de transporte partiendo de que debido a su alta distancia con el
campus universitario, los modos de transporte tienden a ser transporte publico, moto y
automovil.
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ios del drea poli de Bogota en los que residen les usuarios de la UN - Sactor Norte

€

Cajicd Cogus Cols ElRosal C Sopd Subachoque Tenio Tocancipd  Dipaquird

Nomibre del municipio

Fig. 49 - Municipio de residencia. Fuente: Elaboracion propia

ancuentia

E

5.2 Tablas y gréficos de contingencias

5.2.1 Localidad vs vinculo

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta su localidad de residencia y el vinculo que este tiene con la universidad, es
importante relacionar estas variables a partir de una tabla de contingencias, tal como se ve
en la siguiente tabla:

" o
(s Chapinero Engativa e Suba Teusaquillo Usaquén

Unidos externos

Administrativo 0 o 10 1 4

2
Contratista 0 0 0 0 2 2
Docente 1 1 0 0 4 3 2
Egresado 0 0 1 0 1 1
Estudiante de Posgrado 2 0 9 0 9 4 &
Estudiante de Pregrado 23 7 98 46 107 28 4

Tabla 10 - Tabla de contingencia localidad vs vinculo. Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente se destaca que “estudiante de pregrado” es la variable que presenta un mayor
numero de registros, esto contrastado con las localidades de Engativa y Suba. Municipios
externos se incluye dentro de este analisis, sin embargo, este se estudia con una mayor
profundidad méas adelante. Para realizar un analisis mas a fondo, es importante relacionar
las variables de localidad y vinculo, con los modos de transporte usados antes y durante la
emergencia sanitaria.
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Localidad y municiplos externos VS Vinculo UN

T

Bamos Unidos Chapmero Engatra Muncipios exdemos Suba Teusagulo Usaguén

Fig. 50 - Grafico de contingencias localidad vs municipio. Fuente: Elaboracién propia

En el grafico anterior se resalta lo mencionado con respecto al mayor nimero de registros
para estudiantes de pregrado en las localidades de Suba, Engativa, Usaquén, Municipios
externos y Teusaquillo. Es importante considerar la cercania que estas localidades tienen al
campus universitario, por ejemplo, las personas que residen proximas a la universidad
nacional que viven en la localidad de Teusaquillo, tienden a desplazarse a pie 0 en
bicicleta, mientras que las personas que residen los municipios externos tienden a
desplazarse en trasporte publico, moto o carro. Estos anélisis se desarrollan a profundidad
en las siguientes tablas de contingencias.

5.2.2 Vinculo vs modo antes

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta el vinculo que el usuario tiene con la universidad, es importante relacionar estas
variables a partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

“ A Transporte
Bicicleta Carro Monopatin Moto Taxi - _p
pie publico
Administrativo 2
Contratista

Docente &

B w ow e

3 0 1 1

2
2

Egresado 0 1 0 0 1
Estudiante de Posgrado 2 1
6

Estudiante de Pregrado 40 2 8 0 242

Tabla 11 - Tabla de contingencia Vinculo vs modo antes. Fuente: Elaboracion propia

Segun lo presentado en la tabla de contingencias anterior, los estudiantes de pregrado
tienden a desplazarse mas en transporte publico, caso contrario a los docentes, ya que
segun los resultados estos tienden a desplazarse méas en carro particular. Esta tabla refleja
un frente importante a trabajar en el desarrollo del proyecto y es el de incentivar a que mas
docentes se unan al proyecto de carro compartido, ya que estos pueden aportar mas
vehiculos particulares para satisfacer la demanda de pasajeros. En el siguiente grafico se
presenta la informacidn descrita en la Tabla 11, donde se resalta que una vez describan los
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resultados obtenidos en el modo de transporte que usaria durante la emergencia sanitaria,
se realiza andlisis del problema estadistico planteado.

Modo de transporte antes de la emergencia sanitaria VS Vinculo UN

100

- J_EImJ o m

o |
Apie Biciclela Camo Maonopatin Maio Tax

Fig. 51 - Grafico de contingencias Modo antes vs vinculo. Fuente: Elaboracion propia

TP

5.2.3 Vinculo vs modo durante

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta el vinculo que el usuario tiene con la universidad, es importante relacionar estas
variables a partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

a
& Bicicleta Carro Monopatin Moto Tr)a n?porle T
pie publico P

Administrativo 1
Contratista
Docente
Egresado

Estudiante de Posgrado 2

Woom W o ha kg

Estudiante de Pregrado 18

Tabla 12 - Tabla de contingencia Vinculo vs modo durante. Fuente: Elaboracién
propia

Segun los registros presentados en la tabla de contingencias anterior, se observa que los
estudiantes de pregrado reducirian considerablemente el uso del transporte publico durante
la emergencia sanitaria hacia un eventual regreso a las actividades presenciales pasando de
242 a 124 registros, y a su vez, estos migran al uso de carro particular pasando de 40 a 99
registros. Se observa que, para los demas vinculos, no se presenta un cambio significativo
en el modo de transporte utilizado antes y durante la emergencia sanitaria, por lo cual, se
puede concluir que el vinculo “estudiante de pregrado”, es el que presenta una mayor
relacion en cuanto a los cambios que se pueden presentar en los desplazamientos.
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Modo de transporte durante la emergencia sanitaria VS Vinculo UN
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Fig. 52 - Gréfico de contingencias Modo durante vs vinculo. Fuente: Elaboracion
propia

Los analisis descritos anteriormente se pueden visualizar de una mejor forma comparando
las figuras 51 y 52, donde se observa el cambio de las alturas de las barras segun el modo
de transporte.

5.2.4 Localidad vs modo antes

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta la localidad de residencia del usuario, es importante relacionar estas variables a
partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

“la Transporte
) Bicicleta Carro Monopatin Moto Taxi e _p
pie publico

Barrios Unidos o 7 4 2 1 1 13
Chapinero 1 0 1 0 ] 0 &
Engativa o 33 16 0 2 o &7
Municipios externos 0 0 3 4
Suba 0 16 1
Teusaquillo 18 14 1 2 1 0 4
1

Tabla 13. - Tabla de contingencia localidad vs modo antes. Fuente: Elaboracion
propia

Se observa que antes de la emergencia sanitaria, el modo de transporte publico es el que se
utiliza mayormente por cada localidad, excepto en la localidad de Teusaquillo, ya que
como se habia analizado anteriormente, su proximidad con la universidad hace que la
mayoria de las personas se desplace a pie o en bicicleta. Se resalta que las localidades de
Suba, Engativa, y Usaquén son las que presentan un mayor namero de registros en cuanto
a modos de transporte como el transporte pablico y carro particular.
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Modo de transporte antes de la emergencia sanitaria VS Localidad

T

Apie Bicicleta Camro Manapatin Mato Taxi TP

Fig. 53 - Graéfico de contingencias Modc ....... vs localidad. Fuente: Elaboracion
propia

Es importante analizar la localidad vs el modo de transporte durante la emergencia
sanitaria con el fin de obtener una respuesta al problema estadistico planteado

5.2.5 Localidad vs modo durante

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta la localidad de residencia del usuario, es importante relacionar estas variables a
partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

A Bicicleta  Caro Monopatin  Moto  ransPorte
pie publico

Barrios Unidos
Chapinero 2 2 1 e 0 3
Engativa 4 53 26 0 1
Municipios externos e 0 10 e 4 33
Suba 1 24 43 0 2 47
Teusaquillo 14 19 2 2 0 3
Usagquén 0 13 32 0 1

Tabla 14 - Tabla de contingencia localidad vs modo durante. Fuente: Elaboracion
propia

Segun los registros presentados en la tabla de contingencias anterior, se observa que los
usuarios de las localidades de Suba, Engativa y Usaquén reducirian considerablemente el
uso del transporte publico durante la emergencia sanitaria hacia un eventual regreso a las
actividades presenciales pasando de 93 a 47, 67 a 34 y 46 a 17 registros respectivamente, y
a su vez, estos migran al uso de carro particular pasando de 17 a 34, 16 a 26 y 14 a 32
registros respectivamente.

También se observa un importante aumento del uso de la bicicleta en localidades como
Engativa, Suba, Barrios unidos y Usaqueén; por lo cual, estas localidades presentarian una
gran posibilidad de uso del aplicativo para realizar viajes compartidos en carro particular y
la conformacién de grupos de ciclistas.
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Si se compara la Fig. 53 con respecto a la Fig. 54, se observa el contraste que se presenta
con respecto a los modos de transporte por localidad utilizados antes y durante la
emergencia sanitaria, siendo este un insumo relevante para resolver el problema estadistico
planteado.

Modo de transporte durante la emergencia sanitaria VS Localidad
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Fig. 54 - Grafico de contingencias Modu uuraiice Vs localidad. Fuente: Elaboracion
propia

5.2.6 Municipio vs modo antes

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta el municipio de residencia del usuario, es importante relacionar estas variables a
partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

carro Moto Transporte
piiblico
Cajicd 0 0 6
Chia
Cogua
Cota 1
El Rosal 1
La Calera 0 1

Sopé

Subachogque 0 1
Tenjo 0 0 1
Tocancipa 0 0 1

Tabla 14 - Tabla de contingencia Municipio vs modo antes. Fuente: Elaboracion
propia

Para poder analizar la tabla anterior, es importante revisar la tabla que relacione el modo de
transporte durante la emergencia sanitaria vs el municipio.
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Modo de transporte antes de la emergencia sanitaria V3 Municipio

Carmo Moo Transporte piblico

Fig. 55 - Grafico de contingencias Modo antes vs Municipio. Fuente: Elaboracion
propia

5.2.7 Municipio vs modo durante

Considerando que dentro del objetivo del problema estadistico se tiene analizar los modos
de transporte antes y durante la emergencia sanitaria presentada por el covid-19, teniendo
en cuenta el municipio de residencia del usuario, es importante relacionar estas variables a
partir de una tabla de contingencias, tal como se ve en la siguiente tabla:

-

Carro Moto Transporte

piblico
Cajicd 0 0 [
Chia 1
Cogua
Cota 1

1

2

El Rosal 1 o 1
La Calera 1 1
2

y

Sopé
Subachoque 0 1
Tenjo 1
Tocancipa 0 0 1

Tabla 15 - Tabla de contingencia Municipio vs modo durante. Fuente: Elaboracién
propia

Se observa que se presenta poca diferencia entre el modo de transporte utilizado antes de la
emergencia sanitaria y después de la misma. Aunque se resalta que se presenta un leve
aumento del uso del carro particular durante la emergencia sanitaria como se puede
observar si se compara la Fig. 55 y Fig. 56.
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Modo de transporte durante la emergencia sanitaria VS Municipio
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Fig. 56 - Grafico de contingencias Modo durante vs Municipio. Fuente: Elaboracion
propia

5.3 Matriz de correlacion de Pearson

En el anexo A, se presenta la tabla de Burt de frecuencias relativas realizada para
desarrollar los analisis estadisticos de correlacion de Pearson. Realizando una exploracion
inicial de las potenciales relaciones que se pueden presentar entre las variables,
considerando también los analisis realizados por medio de tablas y gréaficos de
contingencias y de frecuencias, en la Fig. 57, se presenta el resultado de los analisis de
correlacion obtenidos:

Administrativo
Contratista

Docente

Egrasado

Estudiants de Posgrade
Estudiante dz Praerado

Ant_A pie
Ant_Biciclata
Ant_Carro
Ant_Monopatin
Ant_Moto
Ant_Taxi
Ant_Transporte publice
Dur_A pie
Dur_Biciclata
Dur_Carro
Dur_Monopatin
Dur_Moto
Dur_Transporte piblico
Barrios Unidos
Chapinero
Engativa

Suba

Teuzaquille
Usaquén

Cajicd

Chia

Cogua

Cota

El Rozal

La Calera

Zopd
Suhachoque
Tenjo
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Fig. 57 - Coeficientes de correlacion lineal de Pearson. Fuente: Elaboracion propia
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Observando las diferentes correlaciones obtenidas, se reafirma los supuestos planteados
anteriormente, ya que se evidencia que la variable “estudiante de pregrado”, presenta una
mayor correlacion con la mayoria de las demas variables analizadas, esto corrobora los
resultados obtenidos en cuanto a frecuencias y contingencia. Si analizamos los modos de
transporte que son el objetivo principal de este analisis, se observa que transporte publico
presenta una alta correlacién con las demas variables. Por su parte, algunas variables como
moto, monopatin, vinculo administrativo, egresado, docente y contratista, presentan poca
correlacion con la mayoria de las variables de andlisis, por lo cual, su uso es poco relevante
dentro de la solucion del problema estadistico. También se evidencia una alta correlacion
de localidades como Engativa y Usaquen con respecto a varias de las variables utilizadas,
aunque, a manera general, las localidades y municipios si son relevantes dentro de los
andlisis realizados.

5.4 Analisis de Correspondencias Multiples (ACM)

Contrastando los resultados obtenidos anteriormente en cada uno de los analisis
estadisticos realizados anteriormente, es importante aplicar un analisis de correspondencias
multiples con el fin de corroborar la relacion existente entre las variables categoricas, esto
de forma grafica, a partir de los respectivos graficos biplot obtenidos. Para este anélisis, se
utilizan las variables de vinculo_un, modo_antes, modo_durante, municipio y localidad. El
siguiente grafico muestra la varianza representada en cada una de las dimensiones
contenidas dentro del ACM:
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Fig. 58 - Varianza para cada dimension. Fuente: Elaboracion propia
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El grafico Biplot de correspondencias mdltiples agrupa los analisis estadisticos de las
primeras dos dimensiones.

Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4 Dim 5
vinculo_un 0. 0507050 0.01492978 0.07443590 0.01029841 0.1851428
modo_antes 0.35658525 0.75377881 0.80494832 0.88195720 0.6578468
modo_durante 0.6078269 0.70638982 0.81772441 0.87771447 0.6724284
municipio 0.5545850 0.25726166 0.24445404 0.07255927 0.1206911
Tocalidad 0. 8087095 0.53478565 0.09692396 0.10372327 0.1482212

Tabla 16 - Varianza por cada dimensién. Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente, a continuacion, se presenta el respectivo
gréafico biplot de ACM:

Il v

Fig. 59 - Biplot de correspondencias. Fuente: Elaboracion propia

Analizando los planos factoriales obtenidos se presenta una relacion entre los resultados
estadisticos obtenidos anteriormente, ya que “estudiante de pregrado”, se encuentra
proximo al punto donde cortan el eje de la dimensidén 1 y 2, esto se traduce a que esta
variable forma un cluster con las demas variables, por lo cual, se evidencia una relacién
directa entre estas variables que se encuentran agrupadas. Teniendo en cuenta esto,
analizamos las variables principales para saber la relacion que existe entre estas:
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Variables representation
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Fig. 60 - Representacion de las variables. Fuente: Elaboracion propia

Se observa que las variables se ubican en el mismo cuadrante, presentando una cercania
entre los modos de transporte utilizados como se espera que suceda. El siguiente grafico
muestra la relacion existente entre los registros analizados, donde se destaca una estrecha
relacion entre la mayoria de los registros presentados, sin embargo, se observan algunos
registros que se encuentra bastante alejados con respecto a los demas, por lo cual, se
concluye que estos no son relevantes dentro de la solucion del problema estadistico:

MCA factor map
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Fig. 61 - Representacion de los registros. Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente imagen se presenta la informacién del biplot de correspondencias, en el
cual se destaca la conformacion de clusters y también se descartan variables como modo de
transporte a pie o transporte en moto dentro del analisis ya que no son relevantes.
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Se destaca también la agrupacion que se refleja en el cuadrante 4 de los municipios del
area metropolitana, ya que como era de esperarse, existe una estrecha correlacion entre
estos, por lo cual, el analisis de modos de transporte es relevante para los clusters que se
identificaron.

6. CONCLUSIONES

e Se evidencia un interés por parte de la comunidad académica en formar parte del
proyecto compartiendo su vehiculo o formando grupos de bicicleta para desplazarse
hacia el campus universitario, contando con respuestas positivas en las encuestas de
un 85.3% de los encuestados.

e Con ayuda de herramientas tecnoldgicas como lo son la PWA podemos generar
soluciones modernas a problemas relacionados con movilidad, que ademas se
acomodan a inconvenientes actuales como lo es la pandemia provocada por el
COVID-19.

e Se presenta un interfaz amigable y facil de usar, adaptable a usuarios sin
experiencia tecnoldgica y que evidencias que es una app que puede ser usada por
una comunidad mucho mayor que incluya desde nifios mayores de 10 afios hasta
adultos mayores.

e Este proyecto busca ampliarse a las demas facultades de la Universidad y se
contempla la posibilidad de que sea atil también en otros entornos como otras
universidades, empresas o0 entidades.

e Debido a que no se han retomado actividades presenciales dentro de la
Universidad, no ha sido posible contar con viajes que hagan uso de esta
herramienta, pero tiene la ventaja de ser util, también cuando se normalice la
situacion por COVID-109.

e EIl andlisis estadistico realizado arroja una alta correlacién entre la variable
“estudiante de pregrado” con la mayoria de las demas variables tenidas en cuenta.
Es importante para posteriores analisis tratar de ampliar la informacion recolectada
con los demas vinculos de la universidad con el fin de poder caracterizar de una
manera mas amplia el comportamiento de otros individuos.
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