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RESUMEN

El presente trabajo analiza el impacto ambiental del parque automotor en el municipio de
Villeta, Cundinamarca, a partir de la caracterizacién del flujo vehicular en cuatro corredores
estratégicos y la estimacion de emisiones contaminantes. Con base en aforos y modelos de
calculo, se estimd que diariamente se emiten alrededor de 580 toneladas de didxido de
carbono (COz), 6,2 toneladas de 6xidos de nitrogeno (NOx) y 0,4 toneladas de material
particulado (PM10), siendo los vehiculos pesados y las motocicletas los principales emisores.
Asimismo, se identificd la franja horaria comprendida entre las 18:30 y 18:45 como la de
mayor demanda vehicular, alcanzando un flujo estimado de 780 vehiculos por hora. Los
resultados obtenidos permiten dimensionar el efecto de la movilidad sobre la calidad del aire
y la salud publica en municipios intermedios como Villeta, evidenciando la necesidad de
estrategias locales de mitigacion, tales como la modernizacion del parque automotor, el
fortalecimiento del transporte publico sostenible, la instalacion de estaciones de monitoreo
de calidad del aire y camparias de educacion ambiental. La investigacion concluye que la
gestion del transito vehicular en territorios con vocacion turistica y comercial debe abordarse
desde un enfoque integral que articule planificacion urbana, movilidad sostenible y

proteccion ambiental.

Palabras clave: movilidad sostenible, emisiones vehiculares, calidad del aire, parque

automotor, Villeta.
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INTRODUCCION

El municipio de Villeta, localizado en la provincia del Gualiva, occidente de Cundinamarca,
ha sido histéricamente un punto estratégico de conexion vial entre el altiplano
cundiboyacense y el Magdalena Medio. Su ubicacidn geografica, a tan solo 91 km de Bogota,
lo convierte en un corredor obligado para el transito de carga interdepartamental, el turismo
y el transporte de bienes y servicios. Estas dinamicas han generado, de manera progresiva,
un incremento sustancial del parque automotor local e intermunicipal, con efectos directos

sobre la movilidad, la calidad del aire y la sostenibilidad territorial.

En las Gltimas dos décadas, el crecimiento vehicular en municipios intermedios colombianos
ha seguido una tendencia acelerada. De acuerdo con datos del Registro Unico Nacional de
Transito — RUNT (2023), Colombia superé los 17 millones de vehiculos matriculados, de los
cuales mas del 50% corresponde a motocicletas. Cundinamarca, junto con Antioquia y Valle
del Cauca, concentra una parte significativa de este crecimiento, destacandose municipios
turisticos como Villeta, donde la motorizacion ha avanzado de manera desproporcionada
frente a la capacidad de las vias y la infraestructura urbana. Este fendmeno se expresa no solo
en el aumento de automaviles particulares, sino también en el transito constante de vehiculos

de carga pesada y buses intermunicipales que utilizan el casco urbano como corredor de paso.

El impacto de este crecimiento se manifiesta en la emisién de contaminantes atmosféricos,
entre los que destacan el dioxido de carbono (CO:), principal gas de efecto invernadero; los
dxidos de nitrogeno (NOX), asociados a enfermedades respiratorias; y el material particulado
(PM10 y PM2.5), reconocido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) como
uno de los contaminantes mas nocivos para la salud humana. En territorios de topografia
cerrada como Villeta, donde el casco urbano se encuentra en un valle interandino, las
condiciones de ventilacién atmosférica son limitadas, lo que agrava la acumulacion de

contaminantes y aumenta los riesgos ambientales y de salud publica.



A nivel internacional, la relacion entre parque automotor y calidad del aire ha sido
ampliamente documentada. Ciudades como Londres, Beijing o Santiago de Chile han
implementado politicas de movilidad sostenible, tales como zonas de bajas emisiones,
renovacion tecnologica de flotas y promocion del transporte publico masivo, con el fin de
reducir las emisiones vehiculares (ICCT, 2023; Ministerio del Medio Ambiente de Chile,
2022). Estos casos reflejan la importancia de contar con diagnosticos técnicos que permitan
dimensionar la magnitud del problema y orientar politicas de mitigacion. Sin embargo, en el
caso colombiano, la mayoria de estudios se concentran en ciudades principales como Bogota
y Medellin, mientras que municipios intermedios como Villeta carecen de investigaciones

detalladas que caractericen los impactos ambientales derivados de la movilidad.

La ausencia de informacion local representa un reto para la formulacion de politicas publicas
municipales y regionales. Villeta, con un parque automotor compuesto en mas de un 60%
por motocicletas y con una alta circulacion de vehiculos de carga pesada, enfrenta una presion
ambiental creciente que se refleja en la congestion vial, el deterioro de la infraestructura 'y la
reduccion de la calidad del aire. Estas condiciones, sumadas al crecimiento urbano no
planificado y al auge del turismo, incrementan la vulnerabilidad de la poblacién frente a

enfermedades asociadas con la contaminacion atmosférica.

En este marco, la presente investigacion se orienta a caracterizar el parque automotor del
municipio de Villeta y analizar su impacto ambiental sobre la calidad del aire, mediante la
aplicacion de aforos vehiculares en corredores estratégicos, la clasificacion de los vehiculos
segun tipo, antigiedad y combustible, y la estimacion de emisiones contaminantes con base
en metodologias validadas a nivel internacional (EPA, 2022; IDEAM, 2021). El estudio
busca generar evidencia técnica que contribuya a la toma de decisiones en planificacion
territorial, gestion ambiental y movilidad sostenible, ofreciendo insumos para la
actualizacion de instrumentos locales de ordenamiento y para el disefio de estrategias que

reduzcan los impactos negativos de la motorizacion creciente en este municipio.



Formulacién del Problema.

¢ Como impacta el trafico vehicular motorizado en cuanto a emisiones contaminantes a un

municipio en Desarrollo como Villeta Cundinamarca?

Las emisiones vehiculares constituyen una de las principales fuentes de contaminacion del
aire en Villeta, al igual que en muchas otras ciudades. (IDEAM, 2021) Estas emisiones
incluyen una mezcla compleja de gases y particulas, como monéxido de carbono (CO),
dioxidos de nitrégeno (NOXx), material particulado (PM2.5y PM10), y compuestos organicos
volatiles (COV), (EPA, 2022), todos los cuales pueden tener efectos nocivos significativos
para la salud humana y el medio ambiente. Ademas de las emisiones directas del tubo de
escape, los vehiculos contribuyen a la contaminacion del aire a través de la evaporacion de
combustibles durante su almacenamiento, distribucion y uso, asi como el desgaste de frenos

y neumaticos, que libera particulas finas al aire, (OMS, 2021).

Varios factores influyen en la magnitud de la contaminacién vehicular en Villeta. El tipo de
combustible utilizado, la edad del vehiculo, la condicion del motor y las condiciones del
trafico son determinantes cruciales. Por ejemplo, los vehiculos diésel tienden a emitir
mayores cantidades de material particulado que los de gasolina, y los vehiculos mas antiguos
generalmente tienen tasas de emision mas altas, (ICCT, 2023). Las condiciones de trafico
congestionado, que implican frecuentes arranques y paradas, también exacerban las
emisiones. Ademas, la topografia y la meteorologia locales pueden afectar la dispersion de
estos contaminantes en la atmosfera. Para cuantificar la contribucién de las emisiones
vehiculares a la contaminacion del aire, es esencial realizar estudios que incluyan inventarios
de emisiones, modelacion de la dispersion de contaminantes. Abordar este problema requiere
la implementacion de medidas integrales, como la mejora de la calidad del combustible, la
promocion de tecnologias vehiculares mas limpias, la gestion eficiente del trafico y el

fomento del transporte publico y no motorizado.

El alto nimero de automoviles en circulacion conlleva graves consecuencias ambientales,
como la contaminacion atmosférica que es causada principalmente por el mondxido de

carbono (CO) que emiten los vehiculos, un gas que, al mezclarse con la hemoglobina en la



sangre, puede dificultar la respiracion y reducir la capacidad de oxigenacion de las células.
La exposicidn a altos niveles de mondxido de carbono puede generar sintomas como vértigo,

temblores y dolores de cabeza, y en casos graves, puede llevar a la muerte.

Otro factor que contribuye a la contaminacion es la antigliedad del parque automotor, ya que
los vehiculos con més de diez afios suelen requerir mas energia y emiten mayores niveles de
contaminantes. Ademas, sustancias como el aceite, el anticongelante, y los liquidos de frenos
y embrague, al derramarse sobre la calzada y ser arrastrados por la lluvia, contaminan las

fuentes hidricas.

Por otro lado, la contaminacién acustica hace referencia a los niveles de ruido generados por
el trafico. En vias con alta circulacion vehicular, se pueden alcanzar niveles de hasta 100
decibelios, lo cual no es saludable para las personas. Expertos indican que la exposicion
continua a estos niveles de ruido puede causar nerviosismo, insomnio, estrés e incluso

problemas auditivos cuando el sonido supera los 140 decibelios.

A nivel mundial, la contaminacién vehicular es una de las principales fuentes de gases de
efecto invernadero (GEI), representando un 20,4% de estas emisiones, de las cuales el 16,2%
proviene directamente del sector automotor, (IPCC, 2021). En regiones como el Valle de
México y otras grandes ciudades del mundo, los vehiculos son responsables de hasta el 60%
de las particulas suspendidas gruesas que contaminan el aire. Esto ha llevado a graves crisis
de contaminacion ambiental, con problemas de congestion vehicular y pérdida de horas en el

trafico.

1. Justificacion del Estudio.

A raiz de los recientes eventos posiblemente relacionados con el calentamiento global, como
los incendios ocurridos en diversas regiones del pais en enero de 2024, se evidencia la
importancia vital del medio ambiente para la existencia humana. Durante la COP28 de

diciembre de 2023, se enfatizd la necesidad de alejarse de los combustibles fosiles (Unidas,



2023). De acuerdo con una nota de prensa de las Naciones Unidas, el secretario general
Antonio Gutiérrez afirmé que, para cumplir con el objetivo clave del Acuerdo de Paris de
2015 de limitar el calentamiento global a 1,5°C, es indispensable eliminar progresivamente
todos los combustibles fosiles (Unidas, Declaraciones de Antonio Guterres en la COP28,

2023), un enfoque que ya es respaldado por una coalicion cada vez mas amplia de paises.

El estudio sobre la contaminacién vehicular en Villeta Cundinamarca, resulta fundamental
debido al impacto creciente que los automdviles tienen sobre el medio ambiente y la calidad
de vida de los habitantes. Si bien Villeta es un municipio con una actividad econémica
relevante, en gran medida impulsada por el turismo, su ubicacion estratégica y las vias de
acceso que conectan con importantes corredores viales han incrementado el transito de
vehiculos, lo que se traduce en un aumento significativo de los niveles de contaminacion

atmosférica.

La contaminacion vehicular, particularmente en el casco urbano, no solo afecta la salud de
los habitantes mediante la emision de gases contaminantes y particulas nocivas, sino que
también pone en riesgo los recursos naturales, como las fuentes hidricas, que pueden ser

contaminadas por sustancias vertidas en la calzada.

Este estudio se justifica en la necesidad urgente de identificar, cuantificar y mitigar los
efectos de la contaminacidn vehicular en Villeta, contribuyendo con datos precisos para la
toma de decisiones y el disefio de politicas locales que promuevan un desarrollo urbano
sostenible. La informacion obtenida permitird no solo sensibilizar a la poblacion sobre los
riesgos a los que estan expuestos, sino también proponer soluciones que reduzcan el impacto
ambiental, favoreciendo un equilibrio entre el crecimiento econémico, el turismo y la

preservacion del entorno natural del municipio.



2. Objetivos de la Investigacion.

Objetivo General

Estudiar la relacion entre el parque automotor y la calidad del aire en Villeta,
Cundinamarca, a partir del analisis de variables vehiculares, topograficas y normativas,
con el propdsito de formular recomendaciones técnicas que contribuyan a mejorar la

sostenibilidad ambiental del municipio.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el flujo vehicular del casco urbano del Municipio de Villeta

Cundinamarca.

2. Estimar el impacto ambiental en la calidad del aire que genera en pargque automotor

del casco urbano del municipio de Villeta.

3. Analizar la relacion entre las vias principales del municipio y las zonas urbanas
afectadas por altos niveles de trafico, para identificar areas con mayor riesgo

ambiental.

3. Marco Referencial

3.1. Antecedentes del Campo de Estudio

El municipio de Villeta, ubicado en el occidente de Cundinamarca, ha venido enfrentando
una transformacion sostenida en sus dinamicas urbanas, econémicas y de movilidad,
producto del crecimiento poblacional, el aumento del turismo y la consolidacion de su rol

como punto estratégico dentro de la red vial nacional. Esta evolucién, aunque positiva en



términos de conectividad y desarrollo local, ha traido consigo impactos ambientales que
aln no han sido suficientemente caracterizados ni atendidos mediante estudios técnicos

especificos.

Entre las principales preocupaciones ambientales se encuentra el incremento progresivo del
parque automotor y su relacion con la calidad del aire en el casco urbano del municipio. El
transito constante de vehiculos particulares, motocicletas, transporte publico y de carga ha
generado una presion creciente sobre la infraestructura vial y, especialmente, sobre las
condiciones ambientales de Villeta. Este fendmeno, ain poco documentado a nivel local,
plantea la necesidad urgente de estudios que permitan dimensionar y analizar el impacto

ambiental de la movilidad vehicular desde una perspectiva técnica y territorial.

La relacién entre el parque automotor y la contaminacion atmosférica ha sido ampliamente
abordada en contextos urbanos de gran escala a nivel internacional. Ciudades como
Londres, Santiago de Chile o Ciudad de México han implementado estrategias integrales de
monitoreo ambiental, regulacién vehicular y promocion de tecnologias limpias, en
respuesta al deterioro de la calidad del aire provocado por las emisiones vehiculares.
Investigaciones como las de Zhang et al. (2020) o el Instituto Internacional de Transporte
Limpio (ICCT) han demostrado que las fuentes moviles representan una proporcion
significativa de contaminantes como el material particulado (PM2.5), los 6xidos de

nitrogeno (NOx) y el dioxido de carbono (COz).

En el caso colombiano, estudios liderados por el IDEAM (2021) y el Ministerio de
Ambiente han evidenciado que el sector transporte genera mas del 13% de las emisiones
totales de CO: a nivel nacional, y es una de las principales fuentes de contaminacion del
aire en ciudades como Bogota y Medellin. No obstante, existe una brecha significativa en el
conocimiento sobre el impacto de la movilidad vehicular en municipios intermedios, como
Villeta, que por su ubicacion estratégica y vocacion turistica enfrentan una presion
ambiental creciente, sin contar con herramientas técnicas locales de diagndstico ni politicas

especificas de mitigacion.



En municipios similares del centro del pais, como Facatativd o Zipaquira, se han
desarrollado investigaciones que vinculan el envejecimiento del parque automotor con altos
niveles de emisiones contaminantes. Estos estudios han permitido identificar patrones de
circulacion, estimar factores de emision por tipo de vehiculo, y proponer estrategias de
movilidad sostenible adaptadas al contexto territorial. Sin embargo, tales enfoques alin no
han sido aplicados de manera sistematica en Villeta, a pesar de que su configuracion vial,
su topografia cerrada y su rol como corredor turistico y comercial la convierten en un caso

de estudio relevante.

El presente proyecto se enmarca dentro de una linea de investigacion técnico—ambiental
con énfasis en ingenieria civil, y se orienta hacia la identificacion, caracterizacion y analisis
del impacto ambiental generado por el parque automotor en el municipio de Villeta. Lejos
de replicar modelos disefiados para grandes ciudades, esta investigacion busca adaptar
herramientas de diagnostico a la escala local, utilizando metodologias accesibles y enfoques

combinados que integren el anélisis vehicular, el disefio vial y la gestién ambiental.

La investigacidn se plantea como un estudio de tipo tedrico—practico, con un componente
descriptivo y correlacional, que permitira estimar las emisiones contaminantes asociadas al
transito vehicular, analizar su distribucion espacial en el territorio villetano, y proponer
recomendaciones orientadas al mejoramiento de la movilidad y la calidad ambiental. A
través de instrumentos como aforos vehiculares, caracterizacion del parque automotor y
aplicacion de factores de emision, se espera construir una base técnica que sirva como

insumo para la planificacion urbana y la formulacion de politicas publicas locales.

Este trabajo no solo tiene un valor académico, sino también una dimension social y
ambiental significativa, en tanto busca aportar al bienestar de la poblacién villetanay a la
sostenibilidad del municipio frente a los desafios del cambio climético y la presion sobre

sus recursos naturales.

La formulacion del problema de investigacion permite derivar tres categorias de analisis
fundamentales que orientaran el marco teorico del estudio:



Emisiones vehiculares: entendidas como el conjunto de contaminantes generados por las
fuentes maoviles en funcion del tipo de vehiculo, el tipo de combustible, el mantenimiento y

la frecuencia de uso.

Calidad del aire: abordada como un indicador ambiental clave, con implicaciones directas

en la salud pablica, la habitabilidad urbana y la percepcion del entorno.

Sistema vial y movilidad: entendido como la red fisica y funcional que estructura la
circulacion vehicular en Villeta, y que condiciona el comportamiento del transito, la

congestion y las zonas de mayor carga ambiental.

Estas categorias seran desarrolladas desde una revision critica de la literatura cientifica,
informes técnicos del IDEAM, el Ministerio de Transporte, y estudios regionales
comparables, permitiendo establecer un marco conceptual sélido que sustente el disefio

metodoldgico del proyecto.

El estudio proyectado se diferencia de otros antecedentes no solo por su escala territorial,
sino por su intencion de generar conocimiento técnico especifico para un municipio con
caracteristicas particulares. En Villeta, la confluencia entre crecimiento urbano, turismo
intensivo y transito de carga pesada ha derivado en una transformacion silenciosa del

entorno ambiental, cuya magnitud ain no ha sido evaluada de manera sistematica.

Al enfocarse en este contexto, el proyecto busca aportar evidencia local Util para la toma de
decisiones, contribuir al disefio de estrategias de movilidad sostenible y fortalecer las
capacidades institucionales para enfrentar los retos de la contaminacion atmosférica. En
este sentido, la investigacion se sirve para, los instrumentos de ordenamiento territorial y

las politicas ambientales del municipio.



3.2. Estado del arte

En la ultima década, la relacion entre movilidad motorizada y calidad del aire ha sido
ampliamente documentada por organismos internacionales, agencias técnicas y literatura
académica. La evidencia converge en tres planos: (i) los efectos en salud de contaminantes
asociados al transito; (ii) los métodos y factores para estimar emisiones de fuentes moviles;
y (iii) la orientacion regulatoria y de politica pablica que prioriza zonas urbanas méas
limpias, estandares vehiculares mas estrictos y la transicién tecnologica hacia vehiculos de

cero y bajas emisiones.

Salud y estandares ambientales. La Organizacion Mundial de la Salud actualizé en 2021 sus
Guias Globales de Calidad del Aire, endureciendo los valores de referencia para PM2.5 y
NO: dada la evidencia robusta de efectos en mortalidad y morbilidad respiratoria y
cardiovascular. Esta actualizacion redujo el valor guia anual de PM2.5 de 10 pg/m®a 5
ug/m? y subray6 la necesidad de intervenciones locales sobre fuentes moviles,
particularmente en entornos urbanos con ventilacion atmosférica limitada, como ocurre en

valles interandinos.

Tendencias regulatorias internacionales. Los marcos normativos se estan alineando
gradualmente con dichas guias. En 2024, la Unién Europea acordo fortalecer los estandares
de calidad del aire al 2030, bajando limites anuales obligatorios (p. €j., PM2.5 de 25 a 10
ug/m?; NO:z de 40 a 20 ug/m?), lo que presiona a las ciudades a gestionar las emisiones del
transporte con mayor ambicion. Estas metas hacen mas exigente la gestion de flotas, el
control del diésel y la planificacion de zonas de bajas emisiones.

Reuters

Contexto y normativa en Colombia. EIl pais adopt6 en 2017 la Resolucion 2254, que define
el marco de calidad del aire y obligaciones de gestion para autoridades territoriales; desde
2023 rige la implementacion de Euro VI para motores diésel nuevos (fabricados,
ensamblados o importados), elevando el estandar tecnoldgico de la flota pesada y



reduciendo emisiones de NOx y material particulado por vehiculo-km. Estas dos piezas
normativas anclan los planes locales de aire limpio y la actualizacién del parque automotor.
Ministerio de Ambiente

Inventarios y métodos de estimacion. La practica internacional recomienda modelos y guias
consolidadas para estimar emisiones de road transport. En Estados Unidos, la EPA
mantiene MOVES como simulador de referencia para criterios, GEI y téxicos a multiples
escalas (nacional, local, proyecto). En Europa, la guia EMEP/EEA (COPERT) actualiza
factores por tecnologia y contaminante e incorpora con mayor detalle emisiones no-exhaust
(desgaste de frenos, llantas y via), hoy reconocidas como una fraccién creciente del PM2.5
urbano. El uso consistente de estos enfoques permite comparar resultados y sustentar
decisiones de politica.

América Latina: brechas y prioridades. En la region, el transporte explica una porcion alta
de las emisiones energéticas y es la principal fuente de GEI por quema de combustibles en
varios paises. Un diagnostico reciente del BID advierte que, sin medidas adicionales, las
emisiones del transporte podrian crecer hacia 2050, impulsadas por carga y expansion
urbana; se recomiendan corredores limpios, renovacion acelerada de flota, electrificacidn
del transporte publico y mejores datos locales (inventarios y aforos). Estas prioridades son
pertinentes para municipios intermedios con transito de paso y vocacion turistica.
Publicaciones IADB

Transicion tecnoldgica y ZEV. A nivel global, el Consejo Internacional para el Transporte
Limpio (ICCT) muestra un avance sostenido de vehiculos de cero emisiones (ZEV) y
escenarios en los que la eliminacion de ventas de ICE en livianos antes de 2035 y avances
en pesados hacia 2040 son coherentes con trayectorias <1.7-1.5 °C. Este giro tecnoldgico
respalda politicas de renovacion de flota, electrificacion de buses y logistica urbana de

bajas emisiones en ciudades de todos los tamafios.

Evidencia y capacidades nacionales. Colombia viene fortaleciendo su base de informacion
con el Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones Atmosféricas liderado por el

IDEAM/MinAmbiente, insumo clave para calibrar factores, priorizar sectores y articular



acciones subnacionales. Este esfuerzo facilita que municipios sin monitoreo continuo
utilicen metodologias estandarizadas, combinando aforos de transito con factores

internacionalmente validados ajustados al contexto local.

Implicaciones para Villeta. En sintesis, el estado del arte sugiere que (i) la gestion de flota
diésel y motocicletas es determinante para abatir NOx y PM; (ii) la adopcion de Euro V1y
la renovacién tecnoldgica deben complementarse con medidas operativas (rutas de carga,
horarios, control de ralenti, Zonas Urbanas de Bajas Emisiones adaptadas a la escala
municipal); (iii) los inventarios replicables necesitan aforos diferenciando dias
tipicos/atipicos y franjas pico, e incluir emisiones no-exhaust; y (iv) la convergencia con
guias OMS orienta metas locales més estrictas, incluso en municipios intermedios con
cafiones urbanos y ventilacion limitada. Estas lineas guian el disefio metodoldgico del
presente estudio y la interpretacion de resultados para Villeta, priorizando intervenciones

costo-efectivas y medibles.

3.3. Marco conceptual

Comprender el impacto ambiental que el parque automotor puede generar en un municipio
como Villeta exige ir mas alla de una simple acumulacién de cifras. Implica integrar
conocimientos técnicos y tedricos que permitan analizar con profundidad cémo interacttan
la circulacién vehicular, la infraestructura vial y las condiciones ambientales del entorno
urbano. Por ello, este marco conceptual se estructura a partir de tres categorias

fundamentales: emisiones vehiculares, calidad del aire y sistema vial y movilidad.

Emisiones vehiculares

Las emisiones vehiculares son uno de los principales factores de deterioro de la calidad del
aire en las areas urbanas, particularmente cuando el parque automotor estd compuesto en su
mayoria por vehiculos con tecnologias antiguas, mal mantenimiento o uso intensivo de
combustibles fosiles (EPA, 2022). Estas emisiones corresponden a contaminantes
atmosféricos generados durante la combustion del motor, asi como por evaporacion de

combustibles y desgaste de componentes como llantas y frenos.



Entre los contaminantes mas relevantes emitidos por fuentes moviles terrestres se

encuentran:

e Dioxido de carbono (CO2): principal gas de efecto invernadero, producto de la quema de
combustibles fosiles.

e Oxidos de nitrégeno (NOXx): contribuyen a la formacion de ozono troposférico y tienen
efectos nocivos sobre el sistema respiratorio.

e Monoxido de carbono (CO): gas toxico que interfiere con la capacidad de transporte de
oxigeno en la sangre.

e Material particulado (PM10 y PM2.5): pequefias particulas solidas o liquidas que pueden

penetrar en el sistema respiratorio y causar enfermedades cronicas.

Segun el IDEAM (2021), el transporte terrestre es responsable del 40 % de las emisiones
totales de PM10 y cerca del 13 % de las emisiones de CO: en Colombia, lo que evidencia
su papel central en el deterioro ambiental. En municipios como Villeta, donde predomina el
transito intermunicipal de carga, el uso de motocicletas y la circulacién de vehiculos
antiguos, es esperable que las emisiones sean proporcionalmente altas respecto a su tamafio

urbano.

La cuantificacion de estas emisiones se puede realizar mediante la formula estandar:

E=V xD x FE,

donde E es la emision del contaminante, V el nimero de vehiculos, D la distancia recorrida

promedio, y FE el factor de emision correspondiente (ICCT, 2023).

Este modelo sera clave para estimar la carga contaminante del parque automotor de Villeta

como parte del componente cuantitativo del proyecto.

Calidad del aire



La calidad del aire se refiere al nivel de concentracion de contaminantes en la atmdsferay a
sus efectos sobre la salud humana y el medio ambiente. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021), existe una relacién directa entre la exposicion a
contaminantes del aire y enfermedades respiratorias, cardiovasculares y neurologicas,

especialmente en poblaciones vulnerables como nifios y adultos mayores.

En Colombia, la Resolucién 2254 de 2017 establece los valores maximos permisibles de
contaminantes en el aire ambiente, como el CO, PM10, NO: y ozono (Os). Estas normas
ofrecen un marco de referencia para analizar si las emisiones locales superan los limites
establecidos y, por tanto, constituyen un riesgo para la salud pablica y el equilibrio
ecoldgico.

Villeta, debido a su ubicacion en un valle interandino, presenta condiciones geogréaficas que
dificultan la dispersion de contaminantes. La topografia cerrada, unida al aumento del
transito vehicular, puede favorecer la acumulacion de particulas y gases nocivos en sectores
urbanos con alta densidad de trafico. Por lo tanto, la calidad del aire en Villeta no solo
depende del volumen de vehiculos, sino también de factores climaticos, topograficos y de
ordenamiento territorial (IDEAM, 2020).

La medicion directa de la calidad del aire requiere equipos especializados que actualmente
no estan disponibles en el municipio. Por ello, el proyecto opta por una estrategia indirecta
basada en la estimacion de emisiones y su comparacién con estandares nacionales, como

base para alertar sobre posibles riesgos ambientales.

Sistema vial y movilidad

El sistema vial comprende la infraestructura fisica y funcional que permite la circulacién de
vehiculos dentro y fuera del municipio. La movilidad, por su parte, hace referencia a las
dinamicas de desplazamiento de personas y bienes a través de ese sistema, incluyendo
variables como intensidad del trafico, tipo de vehiculo, horario, condicién de las vias, entre
otros.



En Villeta, el sistema vial esta conformado por ejes estratégicos que conectan con
municipios como La Vega, Guaduas, Utica y Sasaima, lo que convierte al municipio en un
nodo clave dentro del corredor Bogota—Magdalena Medio. Esta condicién implica un
transito constante de vehiculos de carga pesada, transporte intermunicipal y automaviles

particulares, especialmente durante los fines de semana y temporadas altas de turismo.

La planeacion vial en territorios como Villeta debe considerar no solo la capacidad de las
vias, sino también su relacién con la exposicion ambiental de las zonas residenciales. El
crecimiento urbano desordenado ha llevado a que barrios como San Miguel o El Progreso
estén directamente expuestos al flujo vehicular de alto volumen, sin buffers ambientales ni

regulaciones estrictas de transito (DNP, 2022).

Ademas, la baja cobertura del transporte publico y la alta motorizacion individual agravan
la congestion y las emisiones. Esto refleja la necesidad de integrar la gestion de la
movilidad con principios de movilidad sostenible, definidos por la OMS (2021) como el

equilibrio entre eficiencia, seguridad, accesibilidad y bajo impacto ambiental.

3.4. Marco Geogréfico y Territorial

Villeta se localiza en el occidente del departamento de Cundinamarca, en la regién Andina
de Colombia. Hace parte de la Provincia del Gualiva, y se encuentra a una altitud
aproximada de 990 metros sobre el nivel del mar. Geograficamente, esta situada a 91
kilometros de Bogota por la via que conduce hacia el Magdalena Medio, lo que la convierte
en un punto estratégico dentro del corredor vial que conecta el interior del pais con la
region noroccidental. Limita al norte con los municipios de Nimaima y Guaduas, al sur con
San Francisco y Sasaima, al oriente con Alban y al occidente con Bituima. Su ubicacién en
el mapa departamental no solo le otorga relevancia comercial y turistica, sino que también
la expone a dindmicas territoriales intensas en materia de transporte, flujo vehicular y

presion sobre los recursos naturales (IGAC, 2023).



Mapa de Villeta en Cundinamarca
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Desde una mirada técnica y humana, comprender el entorno territorial de Villeta es esencial
para dimensionar la magnitud del impacto ambiental que genera su parque automotor. La
creciente presion sobre la infraestructura vial, el deterioro de la calidad del aire y la
expansion urbana desordenada no son eventos aislados, sino expresiones de una relacion

desigual entre el desarrollo y la sostenibilidad del territorio.

La geografia de Villeta es variada. Presenta zonas montafiosas en la periferia rural, mientras
que su casco urbano se localiza en un valle interandino, lo que condiciona la circulacion del
aire y favorece la acumulacion de contaminantes en areas de mayor trafico vehicular, como
las vias principales y los accesos al mercado municipal. Segun estudios de dindmica
atmosférica en zonas topograficamente cerradas, este tipo de configuracion limita la
dispersion de particulas y gases nocivos, generando microambientes con mayor riesgo para
la salud publica (IDEAM, 2021).

En términos territoriales, Villeta ha crecido en funcion de su vocacion econémica: la cafa

panelera, el turismo y el comercio han impulsado una demanda constante de transporte de



carga y de pasajeros, lo cual ha incrementado el parque automotor local y de transito
intermunicipal. Este fendmeno, si bien representa desarrollo, también ha generado efectos
colaterales como la congestion, el deterioro prematuro de las vias, y una creciente
exposicion de la poblacién a fuentes mdviles de contaminacion (Ministerio de Transporte,
2020).

A nivel de planificacion, el Plan de Desarrollo “Villeta con las Botas Puestas” (2024—2028)
reconoce que el municipio necesita mejorar su infraestructura vial, actualizar el catastro de
movilidad y fortalecer la sostenibilidad ambiental en zonas urbanas y rurales. Una de sus
metas es precisamente promover acciones que mitiguen los impactos del transito pesado y
reduzcan los niveles de emisiones en las zonas mas criticas del municipio (Alcaldia de
Villeta, 2024).

El analisis geografico también obliga a revisar como se ha distribuido el crecimiento
urbano. En las ultimas décadas, la expansion hacia sectores como el barrio La Granja, el
sector de El Valle y zonas cercanas al terminal de transporte, ha generado un aumento en la
demanda de vias y servicios sin una planeacion integral. Esta situacién refleja una
necesidad urgente de replantear el modelo de ocupacién del suelo y fortalecer los
instrumentos de ordenamiento territorial (DNP, 2022).

Desde la Ingenieria Civil, el territorio no puede ser visto solo como un espacio fisico para
intervenir. Es un sistema complejo donde convergen variables naturales, sociales y técnicas
que deben leerse en conjunto. Por ello, conocer el tipo de suelo, la vulnerabilidad
geotécnica, la pendiente de las vias, la cobertura vegetal y la relacion con fuentes hidricas
no es solo un requisito normativo, sino una responsabilidad ética en el disefio de soluciones
sostenibles (Sanchez & Londofio, 2021).

Mapa de Villeta

Figura 2
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Villeta se ha convertido en un punto de paso inevitable para miles de viajeros y toneladas
de carga que cruzan el pais cada dia. Por su territorio serpentean importantes vias
nacionales, como la carretera Bogotad—Villeta-Honda, una ruta que no solo conecta la
capital con el Magdalena Medio, sino que articula el flujo comercial entre el interior y el
norte del pais. Esta via, que ha visto pasar generaciones enteras de transportadores, turistas
y comerciantes, representa mucho mas que asfalto: es una arteria de desarrollo, pero
también una fuente constante de presién sobre el entorno urbano y natural del municipio. A
lo largo del dia, el ruido de los motores, el peso de los camiones y la presencia de vehiculos
de gran tamafio transforman la dinamica local, haciendo evidente la necesidad de repensar
la movilidad desde una vision més sostenible. Para un futuro ingeniero civil, estas
realidades no son solo datos técnicos, sino sefiales claras de que el disefio y mantenimiento
de las vias no puede desligarse del cuidado ambiental ni del bienestar de la comunidad. Las

vias nacionales que cruzan Villeta, con todo su potencial y sus desafios, nos recuerdan que



cada decision en infraestructura tiene un impacto directo sobre el territorio y sobre las

personas que lo habitan.

4. Marco Metodoldgico.

El presente estudio se desarroll6 con el propdsito de evaluar el impacto ambiental generado
por el parque automotor en el municipio de Villeta, Cundinamarca. Desde la perspectiva de
la Ingenieria Civil, la metodologia combind un enfoque cuantitativo para la estimacion de
emisiones y caracterizacion vehicular, con un enfoque cualitativo orientado a la
interpretacion normativa y contextual del problema. Este disefio metodoldgico busco
garantizar la rigurosidad cientifica y, al mismo tiempo, ofrecer herramientas practicas que

permitan replicar el estudio en otros municipios con condiciones similares.

Tipo y Disefio de Investigacion

El trabajo se clasific6 como descriptivo y correlacional. Fue descriptivo porque permitié
caracterizar la estructura del parque automotor y cuantificar las emisiones contaminantes, y
correlacional porque establecid relaciones entre variables como tipo de vehiculo,
antigtiedad de la flota, combustible utilizado, intensidad de transito y carga contaminante

estimada.

El disefio adoptado fue de tipo no experimental-transversal, ya que la informacion se
recolect6 en un periodo especifico (noviembre de 2024) y no implicé manipulacion de

variables, sino observacion directa del fenédmeno en condiciones reales.

Enfoque de la investigacion

La investigacion se apoyd en un enfoque mixto, donde se integraron componentes

cuantitativos y cualitativos:



. Cuantitativo: permitio medir el flujo vehicular en los principales corredores de
Villeta, construir un inventario actualizado del parque automotor y aplicar formulas
matematicas de estimacion de emisiones. Los datos se procesaron mediante herramientas de

analisis estadistico descriptivo.

. Cualitativo: consistié en la revision de literatura cientifica, informes técnicos
institucionales y normativa ambiental vigente. Este componente fue clave para interpretar
los resultados desde una perspectiva territorial y compararlos con otros estudios en

municipios intermedios de Colombia y América Latina.

Poblacion y Muestra

La poblacién de referencia se definio en dos niveles:

1. Habitantes del municipio de Villeta, particularmente los sectores urbanos expuestos
a mayores volimenes de transito.

2. El parque automotor local y de transito intermunicipal, incluyendo motocicletas,
automoviles, camperos, camionetas, buses, microbuses, tractocamiones y volquetas.

La muestra se conformé a partir de:

e Inventario del parque automotor (datos RUNT 2023 y MinTransporte).

e Conteo vehicular directo (aforos) realizado en cuatro corredores estratégicos:
Villeta—Sasaima, Villeta—Guaduas, Villeta—La Vega y Villeta—Utica.

e Se clasificaron los vehiculos segun tipo, antigiiedad y combustible. La seleccion de
estos corredores obedecio a criterios de conectividad vial, volumen de transito y

representatividad de los flujos vehiculares que atraviesan el casco urbano.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se emplearon los siguientes instrumentos y técnicas:



Inventario vehicular: datos del RUNT y MinTransporte, complementados con
estadisticas de Datos.gov.

Aforos vehiculares manuales: conteos realizados en intervalos de 15 minutos
durante jornadas de 6 horas, tanto en dias tipicos (laborales sin festivo) como en
dias atipicos (fin de semana con alta afluencia turistica). Esto permiti6 capturar la
variabilidad del flujo vehicular.

Clasificacion de vehiculos: basada en categorias A (motocicletas), B (automoviles),
C (camionetas, vans, NPR, busetas), y D (tractocamiones, doble troque y vehiculos
pesados).

Estimacidn de emisiones: aplicacion de la formula estandar:

E=VxDxFEE = V \times D \times FEE=VxDxFE

donde:

E = emisién del contaminante (g/dia),
V = numero de vehiculos por categoria,
D = distancia promedio recorrida (km/dia),

FE = factor de emision (g/km) por contaminante.

Los factores de emision se tomaron de referencias internacionales (EPA, 2022; ICCT,

2023) y fueron contrastados con lineamientos del IDEAM (2021) para el contexto

colombiano.

Herramientas de procesamiento: Microsoft Excel para tabulacion inicial de datos y
elaboracion de tablas comparativas; andlisis estadistico descriptivo (promedios,
porcentajes, tendencias) para interpretar variaciones por tipo de vehiculo y franja

horaria.

Procedimiento



El proceso metodoldgico se dividio en cuatro fases:

Fase de preparacion: Disefio de instrumentos, planificacion de los puntos de aforo y

revision de literatura cientifica.

Fase de recoleccion de datos: Levantamiento de informacion sobre el parque automotor,
ejecucion de los aforos vehiculares, y recopilacion de bases de datos oficiales.

Fase de analisis: Procesamiento de datos cuantitativos (transito, emisiones, antigtiedad del

parque) y andlisis cualitativo de normativas y estudios relacionados.

Fase de interpretacion: Articulacion de los hallazgos en un informe de resultados,
acompariado de recomendaciones practicas para mitigar los efectos de la contaminacion

vehicular.

Andlisis de Datos

El anlisis de datos se estructurd desde dos niveles:

Cuantitativo: A partir del nimero y tipo de vehiculos, se calcularon las emisiones estimadas
de CO2, NOx, PM10 y otros contaminantes. Se construyeron tablas y graficos comparativos
que evidencian el comportamiento del transito y su relacion con las zonas urbanas mas

criticas.

Cualitativo: Se valoro la influencia de factores territoriales como la topografia del
municipio, el crecimiento urbano y la localizacion de las principales vias de transito sobre
la acumulacion de emisiones contaminantes. Asimismo, se analiz6 el marco normativo
vigente en materia de calidad del aire y control de fuentes moviles, con base en la
legislacién nacional y directrices institucionales. Los datos obtenidos fueron contrastados

con estudios técnicos y diagndsticos ambientales realizados en municipios colombianos con



caracteristicas similares, lo cual permitié enriquecer la interpretacion desde una perspectiva

comparativa y contextualizada.

Consideraciones Eticas

La investigacion fue realizada con base en principios de transparencia y responsabilidad

profesional:

e Uso ético de fuentes secundarias, citando debidamente todos los datos utilizados.

e Respeto a los derechos de autor y a la propiedad intelectual de las investigaciones
consultadas.

e Transparencia en la interpretacion de resultados, reconociendo las limitaciones del

estudio, como la imposibilidad de realizar mediciones directas de la calidad del aire.

Limitaciones:

Dependencia de Estudios Externos sobre Calidad del Aire: La investigacion no incluira
andlisis directos de la calidad del aire. En su lugar, dependera de estudios de literatura para
interpretar cdbmo las emisiones de los vehiculos afectan la calidad del aire, lo cual puede

introducir variabilidad en los datos y sesgos dependiendo de las fuentes utilizadas.

Enfoque Limitado a las Emisiones de Vehiculos: La investigacion se centrara exclusivamente
en la cantidad y tipos de contaminantes emitidos por los vehiculos, sin considerar otros
factores externos que también pueden influir en la contaminacion del aire, como industrias,

actividades agricolas o fuentes naturales.

Falta de Medicion Directa de Impacto Ambiental: Al no incluir mediciones directas de la
calidad del aire, la investigaciébn no podra determinar el impacto ambiental real y

contextualizado de las emisiones vehiculares en diferentes entornos.



5. Resultados y Discusion

Los principales resultados obtenidos del diagndstico técnico del parque automotor del
municipio de Villeta. A través de una caracterizacion detallada, se exponen las dindmicas
de movilidad vehicular, sus implicaciones en la calidad del aire y los riesgos asociados a la
salud publica y el ambiente. La informacion presentada sustenta la necesidad de
implementar una estrategia integral que permita mitigar los efectos negativos de las
emisiones contaminantes, en articulacion con el Plan de Desarrollo “Villeta con las Botas

Puestas” (2024-2028).

5.1. Caracterizacién del Parque Automotor

e Distribucion por Tipo de Vehiculo: Datos sobre la proporcion de motocicletas,
automoviles, camiones, etc., en Villeta.

En el municipio de Villeta, el paisaje urbano y rural se encuentra marcado por una fuerte
presencia de motocicletas. Para quienes recorren a diario sus calles, no pasa desapercibido
que estos vehiculos son, por lejos, los mas comunes. Con 19.655 unidades registradas, las
motocicletas constituyen mas del 60% del parque automotor, reflejando una realidad social
y econdmica: su bajo costo, facilidad de acceso, y capacidad de adaptacion a terrenos
rurales hacen que sean la opcion preferida para miles de habitantes, ya sea para el trabajo,
el transporte familiar o actividades personales. Sin embargo, esta abundancia de
motocicletas trae consigo un desafio ambiental que no puede pasarse por alto. A pesar de
ser agiles y practicas, muchas de estas unidades son de tecnologias antiguas o de bajo
rendimiento ambiental, lo que contribuye significativamente a las emisiones de gases
contaminantes como el mondxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno. Ademas, al tener
motores de combustion pequefios pero numerosos, generan una carga constante de
particulas contaminantes que afectan la calidad del aire, especialmente en zonas de alta

circulacion.



Los semirremolques —con 4.591 unidades—, junto con camiones, volquetas 'y
tractocamiones, completan un escenario donde el transporte pesado juega un papel clave en
la economia regional, pero también en la generacion de emisiones de dioxido de carbono y
material particulado. Estos vehiculos, disefiados para cargas industriales y comerciales,
muchas veces operan sin los controles ambientales mas actuales, lo que incrementa su
huella ecoldgica. Su presencia en Villeta indica una dinamica econdmica activa, pero

también la necesidad urgente de pensar en tecnologias mas limpias y eficientes.

Tabla 1 Tipo de Vehiculo

Suma de CANTIDAD Etiquetas de columna ﬂ

Etiquetas de fila ACTIVO INCONSISTENTE Total general
MOTOCICLETA 19613 42 19655
SEMIREMOLQUE 4591 4591
CAMPERO 1662 24 1686
AUTOMOVIL 1586 8 1594
CAMIONETA 1505 7 1512
CAMION 850 6 856
VOLQUETA 367 1 368
TRACTOCAMION 364 364
MOTOCARRO 186 186
BUS 119 4 123
MICROBUS 106 2 108
BUSETA 82 82
MAQ. INDUSTRIAL 79 79
REMOLQUE 57 57
CUATRIMOTO 45 45
MAQ. AGRICOLA 16 16
EXCAVADORA 4 4
RETROEXCAVADORA 3 3
TRACTOR 3 3
BULDOZER 2 2
CICLOMOTOR 2 2
MOTOTRICICLO 2 2
COMPACTADOR 1 1
MINI EXCAVADORA 1 1
MINICARGADOR 1 1
CARGADORA FRONTAL 1 1
Total general 31248 94 31342

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Datos.gov, crecimiento de parque
automotor Runt 2.0. Anexo Parque Automotor Villeta



En paralelo, los camperos, automdviles y camionetas —con més de 4.700 unidades
combinadas— aportan al crecimiento de la movilidad individual, pero también representan
una parte significativa del consumo de combustibles fosiles. Cada uno de estos vehiculos,
al encender su motor, suma una pequefia fraccion al problema global del cambio climatico,
pero sus efectos son locales: dias mas calurosos, acumulacion de gases en zonas de baja

ventilacién y riesgos para la salud publica, especialmente en nifios y personas mayores.

El transporte publico, limitado a buses, microbuses y busetas que no superan el 1% del
parque total, plantea otra preocupacion. La baja cobertura de medios colectivos obliga a la
poblacion a depender del transporte privado o informal, lo que incrementa la cantidad de
vehiculos circulando y, por ende, las emisiones. La falta de una red de transporte publico
eficiente y ambientalmente responsable se convierte en una barrera para reducir la huella de

carbono del municipio.

Incluso las unidades menores como cuatrimotos, motocarros y maquinaria pesada, aunque
pOCO numerosas, no estan exentas de impacto. Muchas funcionan con combustibles
contaminantes, sin mecanismos de control ambiental, y circulan por terrenos donde la

contaminacion del aire, del suelo y del agua puede tener consecuencias directas.

Asi, el pargue automotor de Villeta no solo es un reflejo de su movilidad y economia, sino
también un espejo de sus retos ambientales. Cada vehiculo cuenta una historia, si, pero
también emite un rastro. Frente a esta realidad, se hace urgente avanzar en estrategias de
transicion hacia tecnologias mas limpias, fomentar el mantenimiento técnico-ambiental de
los vehiculos existentes, y fortalecer alternativas de transporte colectivo y sostenible. Solo
asi seré posible lograr un equilibrio entre el dinamismo econémico del municipio y el

derecho de sus habitantes a respirar un aire mas limpio.

El estudio del parque automotor de Villeta evidencia un crecimiento acelerado de la
motorizacion urbana y rural, que representa una carga ambiental creciente sobre la
atmosfera local. La caracterizacion del parque automotor refleja una realidad preocupante:
mas del 62,7% corresponde a motocicletas, y mas del 55% de la flota fue registrada antes
de 2010, lo que conlleva un riesgo significativo en términos de emisiones contaminantes.
Esta situacion se agrava si se considera que muchos vehiculos usan tecnologias anteriores a

la norma EURO, lo cual ha sido documentado en estudios como el de Gonzélez & Rincon



(2022) en el municipio de Facatativa, donde se observo una correlacion directa entre
antigliedad vehicular y aumento en concentraciones de PM10 y NOx.

Edad del Parque Automotor: Proporcion de vehiculos nuevos frente a vehiculos antiguos.

Los vehiculos mas antiguos tienden a emitir mas contaminantes.

La antigliedad del parque automotor es alarmante. Méas del 55% de los vehiculos fueron
registrados antes de 2010, lo que indica una flota envejecida con tecnologias obsoletas y
sistemas de control de emisiones deficientes. A nivel nacional, se ha identificado que los
vehiculos pesados con tecnologias anteriores a la norma EURO generan cerca del 25% de
las emisiones de material articulado, a pesar de representar solo el 1,3% del parque
automotor. Esta situacion se refleja en Villeta, donde la presencia de camiones, volquetas y

tractocamiones antiguos contribuye significativamente a la contaminacién del aire.

Tabla 2 Edad del Parque Automotor

Suma de CANTIDAD Etiquetas de columnan

Afo de registro ACTIVO INCONSISTENTE Total general
Mas antiguo 4605 43 4648
2024-2020 3178 3178
2019-2015 3637 3637
2014-2010 5906 5906
2009-2005 5986 4 5990
2004-2000 2126 11 2137
1999-1995 3349 23 3372
1994-1990 2461 13 2474
Total general 31248 94 31342

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Datos.gov, crecimiento de parque
automotor Runt 2.0. Anexo Parque Automotor Villeta

Tipo de Combustible: Distribucion de vehiculos segun el tipo de combustible utilizado
(gasolina, diésel, gas natural, etc.).

El tipo de combustible utilizado también influye en las emisiones. Los motores diésel,

comunes en vehiculos de carga, son responsables de un alto porcentaje de emisiones de



dioxido de nitrogeno (NO.) y material particulado fino (PM2,5). En Villeta, la combinacion
de una flota vehicular envejecida y el uso predominante de combustibles fésiles ha llevado
a un deterioro notable de la calidad del aire, especialmente en zonas urbanas con alta

densidad vehicular.

La situacion actual requiere una intervencion urgente. Es imperativo implementar politicas
publicas que promuevan la renovacion del parque automotor, incentiven el uso de

tecnologias limpias y fortalezcan los controles de emisiones. Ademas, es esencial fomentar
la conciencia ciudadana sobre la importancia de adoptar practicas de movilidad sostenible.
Solo a través de un esfuerzo conjunto podremos garantizar un aire mas limpio y una mejor

calidad de vida para los habitantes de Villeta.

A continuacion, con el fin de comprender de manera mas precisa cOmo se comporta el
transito dentro y fuera del casco urbano, se realizé un aforo vehicular en las principales vias
de acceso al municipio. Este ejercicio complementa la caracterizacion del parque
automotor, al ofrecer una mirada sobre los flujos reales de circulacion y los tipos de

vehiculos predominantes segun el momento del dia y la zona vial.

5.2. Aforo Vehicular

Villeta, como municipio estratégico del departamento de Cundinamarca, presenta un flujo
vehicular significativo debido a su conectividad con rutas nacionales y su vocacion
turistica. Las distintas vias de acceso, tanto urbanas como rurales, registran un constante
transito de vehiculos particulares, de carga y de transporte pablico, especialmente durante
fines de semana y temporadas vacacionales. Este aforo vehicular refleja no solo el
dinamismo econdmico y comercial de la region, sino también el impacto del turismo como
motor de movilidad. Analizar este comportamiento es clave para planificar soluciones

viales, ambientales y de seguridad ciudadana.

1. Principales Vias de Acceso:



Para quienes llegan a Villeta, cada via que conduce al municipio es mucho mas que una
ruta; es un espejo del movimiento humano, del comercio, del turismo y de la vida que no se
detiene. Sin embargo, en ese ir y venir constante de vehiculos, también se esconde una
realidad silenciosa pero evidente: la contaminacion que se acumula en el aire, en el suelo y

en los pulmones de quienes habitan y visitan esta tierra.

La Ruta del Sol, via La Vega, es quiza la que mas sufre y mas contamina. Todos los dias,
cientos de vehiculos —entre ellos, camiones de carga, buses intermunicipales y carros
particulares llenos de turistas— cruzan sus curvas. Este flujo continuo, aungque necesario
para el desarrollo y el turismo, genera una elevada emision de gases como dioxido de
carbono, 6xidos de nitrdgeno y material particulado. El ruido constante, el humo denso en
algunos tramos y el desgaste de la via también afectan a las comunidades rurales que viven
a su alrededor, quienes respiran ese aire cargado y ven como el entorno natural se

transforma lentamente.

En la via nacional que conecta con Guaduas, la situacion es similar, pero con un peso aun
mayor por el tipo de vehiculos que la recorren. Tractocamiones, volquetas y buses pesados
viajan dia y noche por este corredor interdepartamental, generando una carga de
contaminantes considerable. Muchos de estos vehiculos utilizan combustibles de bajo
rendimiento ambiental y carecen de tecnologias limpias. Como resultado, esta via se
convierte en un canal constante de emisiones que afecta no solo al ambiente, sino también a

la salud de quienes viven cerca o trabajan en el transporte.

La via pavimentada hacia Utica, aunque con menor volumen de trafico, no esta exenta del
problema. El paso constante de motos, camionetas y pequefios camiones también suma a la
contaminacion local, especialmente en zonas donde la vegetacion es densa y los
ecosistemas son mas sensibles. A simple vista, la carretera parece tranquila, pero cada
motor encendido deja una huella en la calidad del aire, acumulando efectos que no siempre

se ven, pero si se sienten.

Lo mismo ocurre en la via nacional hacia Sasaima, una carretera que, por su mezcla de
trafico particular y comercial, genera un impacto ambiental sostenido. El polvo levantado
por los vehiculos, sumado a las emisiones de gases, afecta cultivos cercanos, fuentes

hidricas y la experiencia de quienes eligen esta ruta para disfrutar del turismo rural. Los



negocios que se han instalado a lo largo de esta via conviven con una realidad
contradictoria: el trafico les trae clientes, pero también les deja residuos invisibles que

deterioran su entorno.

En conjunto, estas vias no solo conectan a Villeta con otras regiones; también exponen al
municipio a una presion ambiental que crece con el tiempo. El aforo vehicular es, en parte,
una sefial de progreso, de vida econémica activa y de atractivo turistico, pero también
representa un reto urgente. La acumulacién de contaminantes por el transito motorizado
plantea la necesidad de repensar la movilidad local, fomentar el uso de tecnologias limpias,

regular el ingreso de vehiculos pesados y mejorar el transporte publico sostenible.

2. Trafico Generado por Empresas de Transporte:

En Villeta, el constante ir y venir de taxis forma parte del paisaje cotidiano. Cinco empresas
locales recorren sin descanso las calles urbanas, facilitando la movilidad de residentes y
turistas. Aunque su servicio es esencial, el transito continuo de estos vehiculos genera
emisiones contaminantes que afectan la calidad del aire. Muchos ain operan con
tecnologias antiguas, lo que agrava el problema ambiental. Cada recorrido suma

silenciosamente al deterioro atmosférico del municipio.

El transporte intermunicipal y veredal también tiene un papel protagonico, con al menos
diez empresas que enlazan a Villeta con sus veredas y municipios vecinos. Estos vehiculos
especialmente busetas y camperos cruzan rutas rurales todos los dias, muchas veces sin
control de emisiones. Aunque promueven inclusion y conectividad, también generan
impactos sobre cultivos, suelos y comunidades vulnerables. En zonas verdes, la
contaminacion es menos visible, pero igualmente peligrosa. Su presencia constante exige

acciones de mitigacion ambiental.

En las vias nacionales, los buses departamentales de empresas como El Aguila o
Bolivariano atraviesan Villeta varias veces al dia. Son clave para el turismo y el comercio,
pero también incrementan el flujo de vehiculos pesados en corredores ya saturados. El uso

intensivo de diésel y el alto volumen de pasajeros elevan los niveles de contaminacion. En



temporada alta, los efectos se sienten més intensamente en la salud y el entorno. Equilibrar

movilidad y sostenibilidad es hoy una tarea urgente para el municipio.

3. Tréfico de Carga Pesada:

Tractomulas: A lo largo del dia, las vias nacionales que atraviesan Villeta —
especialmente las que conducen hacia Guaduas y Sasaima— se convierten en
corredores de alto trafico para el transporte de carga pesada. Cada 10 minutos,
aproximadamente cinco tractomulas recorren estos tramos, dejando atréas no solo el
eco de sus motores, sino también una huella ambiental profunda y constante. Estos
vehiculos, esenciales para el comercio interdepartamental, transportan toneladas de
mercancia, alimentos, materiales de construccion y productos industriales. Sin
embargo, su presencia no pasa desapercibida para quienes viven cerca de estas rutas

o las transitan a diario.

El paso frecuente de tractomulas genera vibraciones, deteriora rapidamente la capa
asfaltica, incrementa los riesgos de accidentes y, sobre todo, emite grandes
cantidades de gases contaminantes, principalmente diéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno y material particulado. Estos contaminantes impactan directamente la
calidad del aire que respiran nifios, adultos mayores y trabajadores que habitan o
laboran en sectores aledafios a estas vias. En temporadas secas, el polvo suspendido
se mezcla con las emisiones diésel, haciendo mas densa la atmésfera; y en épocas
de lluvia, la escorrentia arrastra residuos hacia fuentes hidricas, afectando también

el agua.

4. Visualizacion del Volumen de Trafico:

A continuacion, se presenta una distribucién estimada del volumen de trafico por tipo de

vehiculo:

Vehiculos Particulares: 40%
Transporte Publico (buses y taxis): 35%
Vehiculos de Carga Pesada: 25%



Con base en lo anterior, resulta fundamental contextualizar los corredores viales mas
relevantes que conectan a Villeta con otros municipios y regiones del pais. Las siguientes
distancias y tiempos de viaje permiten dimensionar la intensidad de uso de cada ruta 'y su
papel en la movilidad regional, especialmente en lo referente al transporte de carga y de

pasajeros.

5.3. Andlisis de las vias de Villeta y resultados del Aforo por vias.

1.Villeta — Sasaima: 11 km por carretera; tiempo estimado de viaje: 24 minutos.
2.Villeta — Guaduas: 33 km por carretera; tiempo estimado de viaje: 1 hora y 4 minutos.
3.Villeta — La Vega: 26 km por carretera; tiempo estimado de viaje: 31 minutos.

4.Villeta — Utica: 27 km por carretera; tiempo estimado de viaje: 56 minutos.

El mapa turistico de Villeta, Cundinamarca, ofrece una representacion clara de su geografia
urbanay rural. La zona amarilla sefiala el nucleo urbano del municipio, donde se concentra
la mayor parte de la actividad comercial, residencial y turistica. En contraste, el area verde
muestra la extensa zona rural, caracterizada por paisajes montafiosos, vias secundarias y

zonas de produccién agricola.

Sobre este mapa se han identificado con asteriscos (*) los puntos especificos donde se
realizaron los aforos vehiculares en las principales vias de acceso al municipio: Villeta —
Sasaima, Villeta — Guaduas, Villeta — La Vega y Villeta — Utica. Estos puntos de conteo
son clave para entender el comportamiento del transito, especialmente en un territorio con
vocacion turistica, donde el flujo constante de visitantes, transporte de carga y residentes

tiene un impacto directo sobre la movilidad, la infraestructura vial y la calidad del aire.

Figura 3
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Fuente: Alcaldia de Villeta con Adaptaciones de los puntos.

1. Villeta— Sasaima: 11 km por carretera;

El recorrido entre Villeta y Sasaima, de aproximadamente 11 kildmetros, se ha convertido
en una via clave para la conexion regional del occidente de Cundinamarca. Esta carretera,
que toma cerca de 24 minutos en recorrer, no solo facilita el transito de residentes y turistas,
sino que también sostiene una alta demanda de vehiculos particulares, buses

intermunicipales y transporte de carga.



llustracién 1 Via, Villeta - Sasaima

MOVILIDAD VEHICULAR EN SENTIDOS
S1= (Villeta-Sasaima) S2 =(Sasaima-Villeta)

TIPO DE TRANSPORTE / SENTIDO
PERIODO A : Motocicleta y Motocarguero
(HORAS: MINUTOS) B: Automivil, Sub, Taxi.
14:00 14:15 6 7 1 0 10 6 12 C: Vans, Camionetas, Nprs, Camiones y Busetas.
14:15 14:30 4 5 0 1 2 8 0 10 | D: Tractomulas, Doble Troque y Vehiculo de 3 ejes en adelante
14:30 14:45 3 8 9 7 11 5 9 4
g 14:45 15:00 2 3 8 9 3 10 11 7
] 15:00 15:15 5 2 3 1 9 11 4 9
3 15:15 15:30 5 1 10 2 1 1 5 5
g 15:30 15:45 9 6 9 9 11 5 5 3
% 15:45 16:00 5 3 6 7 5 4 11 4
H 16:00 16:15 2 5 4 10 7 0 11 3
E 16:15 16:30 5 1 5 2 3 12 10 11
'g 16:30 16:45 6 5 0 2 5 6 12 3
% 16:45 17:00 2 7 12 0 9 8 3 11
s 17:00 17:15 3 9 9 9 1 7 12 1
g 17:15 17:30 7 8 11 11 1 8 5 4
g 17:30 17:45 3 6 7 2 1 7 5 0
E. 17:45 18:00 2 4 12 11 2 9 10 2
g 18:00 18:15 1 7 8 4 5 5 5 9
z 18:15 18:30 7 8 0 2 10 10 10 3
2 18:30 18:45 10 8 6 5 10 6 7 10
Q 18:45 19:00 1 5 8 0 11 12 11 2
< 19:00 19:15 4 2 0 6 10 10 2 4
19:15 19:30 5 1 0 3 3 6 11 10
19:30 19:45 7 2 7 7 6 4 6 2
19:45 20:00 3 2 6 7 5 10 5 10
SUMA
ACUMULADO
ACUMULADO S1
ACUMULADO S2

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Aforo Vehicular.

El aforo vehicular realizado el 20 de noviembre de 2024 entre las 2:00 p.m. y 8:00 p.m. en
la via Villeta—Sasaima registré un total de 792 vehiculos, con una distribucién casi
equilibrada entre ambos sentidos: 389 en sentido Villeta—Sasaima y 403 en sentido
contrario. Los vehiculos de transporte pesado (camiones, tractomulas y buses)
representaron aproximadamente el 80% del total, destacandose los tipos D (39.8%) y C
(39.4%), lo que evidencia la importancia de esta via para el transporte de carga. Las
motocicletas y vehiculos livianos también tuvieron participacion, aunque menor,

concentrandose especialmente en el sentido Villeta—Sasaima durante las primeras horas.



llustracién 2 Foto - Via, Villeta - Sasaima

A

El pico més alto de trafico se registré entre las 6:30 p.m. y 6:45 p.m., reflejando una posible
coincidencia con desplazamientos laborales y escolares. Ademas, se observo una mayor
presencia de vehiculos pesados en el sentido Sasaima—Villeta hacia el final de la jornada.
Este patron sugiere la necesidad de una gestién vial adecuada en horas pico y una
planificacion de mantenimiento constante debido al alto transito de carga, con el fin de
preservar la infraestructura y garantizar la seguridad vial en este corredor estratégico de

conexion regional.

2. Villeta — Guaduas:
La via que conecta a Villeta con Guaduas es un corredor estratégico dentro de la red vial
nacional, facilitando el transito entre el noroccidente de Cundinamarca y el Magdalena
Medio. Esta carretera, de aproximadamente 33 kilometros, atraviesa una zona montafiosa

de gran valor ambiental y econémico, con una duracion de 1 hora y 4 minutos desde villeta.



llustracién 3 Via, Villeta - Guaduas

MOVILIDAD VEHICULAR EN SENTIDOS

SUMA
ACUMULADO
ACUMULADO S1
ACUMULADO S2

Durante el aforo vehicular realizado el 24 de noviembre de 2024 entre las 2:00 p.m. y 8:00
p.m. en la via Villeta—Guaduas (S1) y Guaduas—Villeta (S2), se registrd un total de 794
vehiculos, distribuidos equitativamente entre ambos sentidos: 393 en S1y 401 en S2. La
mayor parte del trafico fue generado por vehiculos de tipo C (vans, camionetas, NPR,
camiones y busetas) y tipo D (tractomulas, doble troque y vehiculos de mas de tres ejes),

representando mas del 60% del total. El transito fue particularmente alto entre las 3:00 p.m.

B: Automivil, Sub, Taxi.
C: Vans, Camionetas, Nprs, Camiones y Busetas.
D: Tractomulas, Doble Troque y Vehiculo de 3 ejes en adelante.

s1= (Villet 52 = Villeta)
TIPO DE TRANSPORTE / SENTIDO
PERIODO

(HORAS: MINUTOS) A : Motocicleta y Motocarguero

14:00 14:15 9 4 5 7 3 11 [

14:15 14:30 1 4 0 8 9 12 9 7

14:30 14:45 1 5 4 11 4 4 4 9
3 14:45 15:00 1 6 11 6 9 8 1 10
S 15:00 15:15 2 6 2 [ 3 10 10 11
3 15:15 15:30 9 1 10 10 7 9 7 9
£ 1530 15:45 9 7 6 3 7 9 0 9
5 15:45 16:00 4 3 1 2 7 6 9 4
3 16:00 16:15 5 3 2 6 12 3 11 1
E 16:15 16:30 4 8 4 2 6 12 5 10
: 16:30 16:45 9 3 8 1 7 10 6 2
% 16:45 17:00 3 3 8 10 1 11 12 2
s 17:00 17:15 3 2 12 [ 6 5 5 1
S| 17115 17:30 5 9 12 0 4 8 7 0
g 17:30 17:45 4 8 4 4 6 10 5 4
E‘ 17:45 18:00 3 5 9 6 7 8 5 8
g 18:00 18:15 6 3 3 0 8 4 0 5
E 18:15 18:30 2 5 2 3 5 4 10 6
g 18:30 18:45 9 6 7 8 11 10 3 3
Q 18:45 19:00 2 3 9 2 1 7 3 9
< 19:00 19:15 1 1 12 4 6 10 9 2

19:15 19:30 9 6 1 5 [ 1 2 12

19:30 19:45 2 5 6 8 2 5 9 2

19:45 20:00 8 9 7 0 6 3 12 5

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Aforo Vehicular.

y las 5:45 p.m., momento en el que se observa mayor flujo en ambos sentidos,

especialmente de vehiculos pesados, lo que sugiere una franja horaria critica para la

movilidad y la operacion logistica de la zona.



llustracién 4 Foto - Via, Villeta - Guaduas

Ademas, se nota un uso constante de motocicletas (tipo A) y automdviles (tipo B), aunque
con menor peso comparativo frente al transporte de carga. La variabilidad horaria en la
presencia de vehiculos tipo D refleja patrones de transporte comercial que requieren
atencion para evitar congestiones y deterioro vial. Este comportamiento sugiere la
necesidad de monitoreo y posibles regulaciones en horas pico, asi como estrategias de
mantenimiento y sefializacidén que respondan a la alta demanda del corredor vial,

fundamental para la conexidn logistica entre Villeta y Guaduas.

3. Villeta - La Vega:
La ruta entre Villeta y La Vega constituye un tramo clave en la conexion hacia el altiplano
cundiboyacense. Con una distancia de 26 kilémetros y un tiempo estimado de 31 minutos,
esta via presenta un flujo constante de vehiculos, especialmente en temporadas turisticas y
fines de semana.

Ingenieria
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llustracion 5 Via, Villeta — La Vega

MOVILIDAD VEHICULAR EN SENTIDOS
S1= (Villeta-La Vega) S2 =(La Vega-Villeta)
TIPO DE TRANSPORTE / SENTIDO
PERIODO

(HORAS: MINUTOS) A : Motocicleta y Motocarguero

14:00 14:15 6 3 10 5 11 10 1 1 B: Automivil, Sub, Taxi.

14:15 14:30 9 5 8 0 7 10 5 1] C: Vans, Camionetas, Nprs, Camiones y Busetas.

14:30 14:45 1 6 4 1 7 1 0 2 D: Tractomulas, Doble Troque y Vehiculo de 3 ejes en adelante.
4 14:45 15:00 4 7 12 9 4 7 0 5
& 15:00 15:15 2 4 7 0 8 0 5 4
3 15:15 15:30 9 6 1 9 9 3 6 5
g 15:30 15:45 5 10 10 1 12 4 1 5
E 15:45 16:00 9 4 7 3 4 7 4 5
3 16:00 16:15 2 2 12 7 10 10 3 4
E 16:15 16:30 6 6 10 5 10 0 0 1
- 16:30 16:45 2 7 9 0 9 6 5 0
31645 17:00 2 8 12 8 5 6 4 2
s 17:00 17:15 1 4 0 10 12 7 5 3
: 17:15 17:30 9 1 3 10 7 5 5 6
g 17:30 17:45 9 7 2 1 12 5 5 2
E‘ 17:45 18:00 9 10 0 11 10 5 3 2
o 18:00 18:15 5 6 6 9 1 10 1 1
§ 18:15 18:30 7 3 0 10 10 3 4 2
g 18:30 18:45 7 9 1 9 12 4 6 1
E 18:45 19:00 7 2 11 11 11 5 4 6
< 19:00 19:15 9 6 5 11 9 10 6 [

19:15 19:30 5 7 1 7 5 6 1 5

19:30 19:45 2 4 2 3 8 10 1 0

19:45 20:00 3 10 0 1 4 0 5 6

SUMA
ACUMULADO

TDPA

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Aforo Vehicular.

Durante el aforo vehicular efectuado el 23 de noviembre de 2024 entre las 2:00 p.m. y 8:00
p.m. en la via entre Villetay La Vega (S1) y en el sentido contrario (S2), se registré un
transito total de 872 vehiculos, con una mayor afluencia en el sentido S1 (460 vehiculos)
frente a S2 (412 vehiculos). El tipo de vehiculo mas frecuente fue el tipo C (vans,
camionetas, NPR, camiones y busetas), con 331 unidades, seguido por los automdviles
(tipo B) con 274. Los vehiculos pesados (tipo D) también tuvieron una presencia
significativa con 148 unidades, lo cual indica un componente relevante de transporte de
carga. Las motocicletas (tipo A) representaron 267 unidades, reflejando su constante
participacion en la movilidad regional. Las horas pico se concentraron entre las 3:00 p.m. y
6:00 p.m., con un aumento notorio en el flujo de vehiculos tipo C y D, lo que evidencia un
alto uso de la via para actividades comerciales y logisticas que requieren atencion en la

planeacion del transito y conservacién de la infraestructura vial.



4. Villeta — Utica:
La via que conecta a Villeta con el municipio de Utica abarca 27 kilémetros y tiene un
tiempo estimado de recorrido de 56 minutos. Este trayecto atraviesa zonas rurales de
topografia variable, lo que influye en la velocidad del transito. Es una ruta estratégica tanto

para el turismo como para el transporte de productos agricolas de la region.

llustracién 6 Via, Villeta — Utica

MOVILIDAD VEHICULAR EN SENTIDOS
S1= (Villeta-Utica) S2 =(Utica-Villeta)
TIPO DE TRANSPORTE / SENTIDO
PERIODO

(HORAS: MINUTOS) A : Motocicleta y Motocarguero

14:00 14:15 3 2 1 0 1 0 1 0 B: Automivil, Sub, Taxi.

14:15 14:30 0 2 4 0 3 3 1 2 C: Vans, Camionetas, Nprs, Camiones y Busetas.

14:30 14:45 0 1 0 0 3 3 2 2 D: Tractomulas, Doble Troque y Vehiculo de 3 ejes en adelante.
g 14:45 15:00 2 5 1 2 3 0 0 2
S 15:00 15:15 0 2 1 1 1 0 0 2
3 15:15 15:30 1 2 1 3 2 1 1 2
£] 1530 15:45 3 4 4 3 2 3 2 1
E 15:45 16:00 2 2 1 2 1 0 1 0
3 16:00 16:15 4 3 3 2 2 1 2 2
E 16:15 16:30 2 0 2 3 1 3 0 2
= 16:30 16:45 1 0 3 1 2 2 2 [
% 16:45 17:00 5 2 2 0 3 1 2 1
s 17:00 17:15 4 4 1 3 0 2 1 0
g 17:15 17:30 5 1 1 a4 0 0 0 2
a| 1730 17:45 5 2 0 2 0 1 2 2
E' 17:45 18:00 2 0 0 3 3 1 0 0
g 18:00 18:15 4 2 3 0 2 2 2 2
z 18:15 18:30 0 3 2 0 2 1 1 1
2 18:30 18:45 4 5 4 4 3 2 0 0
Q 18:45 19:00 3 2 3 3 0 1 1 2
< 19:00 19:15 0 0 3 3 0 2 0 0

19:15 19:30 3 5 3 0 0 2 2 0

19:30 19:45 3 4 1 3 3 3 0 2

19:45 20:00 1 0 0 1 2 3 0 1

SUMA
ACUMULADO
ACUMULADO S1
ACUMULADO S2

TDPA

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Aforo Vehicular.

Durante los aforos vehiculares realizados entre las 2:00 p.m. y las 8:00 p.m. en el dia 22 de
noviembre de 2024, se registro una movilidad mostrando una constancia en el flujo
vehicular en ambos sentidos de la via (Villeta—Utica y Utica—Villeta). El sentido S1

(Villeta—Utica) presentd un volumen ligeramente mayor con 140 vehiculos, mientras que el
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sentido S2 (Utica—Villeta) mostro 133 vehiculos. Los vehiculos tipo A fueron los mas
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frecuentes con 110 unidades, seguidos por los automoviles (tipo B). EI nimero de
vehiculos pesados (tipo D) fue significativo también, con 51 unidades, destacando una

carga constante en la via. Las horas pico se concentraron entre las 16:30 y 18:30.

llustracion 7 Foto - Via, Villeta — Utica

5.4. Célculo de la hora de maxima demanda en Villeta

Como parte del analisis técnico del flujo vehicular en el municipio de Villeta, se procedi6 a
calcular la hora de mayor concentracion de transito, también conocida como hora pico. Este
ejercicio se basé en los datos obtenidos a través de los aforos realizados en cuatro
corredores viales estratégicos: Villeta—Sasaima, Villeta—Guaduas, Villeta—La Vega y
Villeta—Utica.

La metodologia consistio en agrupar los registros de vehiculos por franjas de 15 minutos,
comparando dichas franjas entre las distintas rutas. De esta manera, se sumo el total de
vehiculos que circularon por cada franja horaria en todos los corredores, con el fin de
identificar el momento de mayor presion sobre la red vial del municipio. El andlisis reveld
que la franja comprendida entre las 18:30 y las 18:45 horas present6 el mayor nimero de
vehiculos registrados simultdneamente, con un total de 195 vehiculos circulando en ese

intervalo de tiempo.



Este dato se obtuvo a partir de la suma directa de los conteos individuales por ruta durante
esa franja especifica, como se detalla a continuacion: 62 vehiculos por la ruta Villeta—
Sasaima, 57 por la ruta Villeta—Guaduas, 54 por la ruta Villeta—La Vega y 22 por la ruta
Villeta—Utica. Al sumar estos valores, se obtiene un total acumulado de 195 vehiculos en

15 minutos.

Para efectos de analisis comparativo y estandarizacion, este valor fue proyectado a una
escala horaria. Dado que en una hora hay cuatro intervalos de 15 minutos, se multiplicé el
total por un factor de 4, lo cual arroja un valor estimado de 780 vehiculos por hora como
méaxima demanda vehicular tedrica en el municipio de Villeta. Esta cifra representa un
indicador clave para evaluar la capacidad del sistema vial local y anticipar posibles
escenarios de congestion, especialmente en horas de alta actividad turistica o de retorno

hacia zonas urbanas.

Célculo matematico

Demanda méxima en Villeta

e (Qmax = Qsasaima + Qguaduas + Qlavega + Qutica
Para la franja 18:30 — 18:45, los registros corregidos suman:
e OQmax =62 +57+54 + 22 =195 vehiculos / 15 minutos

Para expresar esta cifra como vehiculos por hora, multiplicamos por 4:

e Qmax horario = 195 x 4 = 780 vehiculos/hora

Hora de méxima demanda en Villeta: 18:30 — 18:45

Demanda maxima estimada: 195 vehiculos en 15 minutos = 780 vehiculos/hora

5.5. Areas urbanas y barrios atravesados



En todas estas rutas, el tramo urbano principal se encuentra dentro del casco urbano de
Villeta. Las vias principales, como la Calle 5y la Carrera 7, son las arterias que conectan

con las salidas hacia las diferentes localidades:

Calle 5: Conduce hacia el suroeste, conectando con la salida hacia Utica.
Carrera 7: Es una via principal que atraviesa el centro de Villeta y se conecta con la salida

hacia La Vega.

Los barrios que se encuentran a lo largo de estas vias y que forman parte del area urbana de

Villeta incluyen:

o Centro: Zona comercial y administrativa de Villeta.
e San Miguel: Ubicado al norte del centro, cerca de la salida hacia Sasaima.
« El Progreso: Situado al sur del centro, en direccion hacia Utica.

Una vez se sale del casco urbano de Villeta, las rutas hacia Utica, La Vega, Sasaima y
Guaduas atraviesan principalmente areas rurales y montafiosas, sin pasar por otros nicleos

urbanos significativos hasta llegar a las respectivas localidades de destino.

Esta interaccién constante entre el trafico y el espacio urbano no solo genera congestion
vial, sino también un deterioro progresivo de la calidad del aire. Las emisiones
contaminantes varian segun el tipo de vehiculo, su tecnologia, su mantenimiento y el tipo
de combustible que utilizan. Por ello, se presenta a continuacion un analisis detallado del
comportamiento de estas emisiones en Villeta, con base en los tipos de vehiculo

predominantes.

5.6. Contaminacioén Vehicular



Emisiones por Tipo de Vehiculo:

Vehiculos de Carga Pesada (Tractomulas): Son responsables de una proporcion
significativa de emisiones de CO2, NOx y material particulado (PM10 y PM2.5)
debido al uso de diésel. Aungue representan el 25% del trafico, su contribucion a la
contaminacion es considerablemente mayor.

Transporte Publico y Vehiculos Particulares: También contribuyen a las
emisiones, especialmente si no cuentan con un mantenimiento adecuado o si son

modelos antiguos con tecnologias menos eficientes.

Impacto en la Calidad del Aire:

Zonas de Alto Trafico: Areas cercanas a las principales vias de acceso, como la
Ruta del Sol y las vias nacionales via Guaduas y Sasaima, presentan
concentraciones mas elevadas de contaminantes atmosféricos.

Salud Publica: La exposicion prolongada a contaminantes como PM2.5 y NOX esta

asociada a problemas respiratorios y cardiovasculares en la poblacién local.

Cumplimiento de Normativas Ambientales:

Revision Técnico-Mecanica: Seis de cada diez vehiculos en Cundinamarca no
superan las pruebas de emisién de gases, lo que indica un incumplimiento
significativo de las normativas ambientales vigentes. (Aplicar Apa

canalcapital.gov.co)

Frente a este panorama, se hace evidente la necesidad de tomar decisiones concretas que

permitan reducir el impacto ambiental del parque automotor. A partir de los hallazgos

expuestos, se formulan las siguientes estrategias y recomendaciones, orientadas a mejorar

la movilidad, fomentar la sostenibilidad y proteger la salud publica de los habitantes de

Villeta.

5.7. Recomendaciones y Estrategias


https://www.canalcapital.gov.co/bogota/contaminacion-vehiculos-cundinamarca?utm_source=chatgpt.com

Mejoramiento de la Movilidad:

e Optimizacion de Rutas: Implementar planes de movilidad que distribuyan
eficientemente el trafico, reduciendo la congestion en horas pico.
o Infraestructura Vial: Mejorar y mantener las vias existentes para soportar el flujo

vehicular y minimizar accidentes.

Mitigacion de la Contaminacion:

e Mantenimiento Vehicular: Fomentar programas que incentiven el mantenimiento
regular de los vehiculos para asegurar el cumplimiento de las normas de emision.

e Transporte Sostenible: Promover el uso de vehiculos eléctricos o hibridos y
mejorar el servicio de transporte pablico para reducir la dependencia de vehiculos

particulares.

Control Ambiental y Monitoreo:

o Estaciones de Monitoreo: Instalar estaciones que midan la calidad del aire en
puntos criticos del municipio para obtener datos precisos y en tiempo real.

o Educacion y Conciencia: Desarrollar campafas educativas dirigidas a la
comunidad sobre la importancia de practicas sostenibles y el impacto de la

contaminacién en la salud.

El crecimiento vehicular en Villeta, impulsado por su actividad turistica y comercial, ha
generado desafios en términos de movilidad y calidad ambiental. Es crucial implementar
estrategias integrales que aborden tanto la eficiencia del transito como la reduccion de
emisiones contaminantes, garantizando asi un desarrollo sostenible y la preservacion de la
salud publica y el entorno natural del municipio. Para sustentar técnicamente la magnitud
del problema, se realiz6 un célculo de las emisiones contaminantes generadas por el parque
automotor de Villeta. A través de una formula estandar reconocida internacionalmente, se
estimaron las cantidades diarias de CO2, NOx y material particulado (PM10), tomando

como base la informacion recopilada en el diagndstico anterior.



5.8. Aplicacion de la formula en resultados del parque Automotor y Aforo de Villeta

Cundinamarca

Formulas Matematicas

Calculo de emisiones por tipo de vehiculo

La cantidad de contaminante emitida por un tipo de vehiculo se calcula con la formula:
E=VxDxFEE =V \times D \times FEE=VxDxFE

Donde:

e E = Emision del contaminante (gramos/dia)

e V = NuUmero de vehiculos

« D = Distancia recorrida promedio por dia (km/dia)

o FE = Factor de emision del contaminante (g/km)

Para convertir a toneladas por dia, usamos:

Eion

Factores de emision por tipo de vehiculo

K

~ 1,000,000

Estos valores son aproximados y pueden ajustarse segiin normativas colombianas.

Tabla 3 Factores de emision por tipo de vehiculo

Tipo de CO: NOXx PM10 Distancia Promedio
Vehiculo (g/km) (g/km) (g/km) (km/dia)
Automovil 160 0.5 0.02 40
Bus 1,200 9 0.6 150
Buseta 1,000 7 0.5 120
Camioén 1,800 12 0.8 180
Camioneta 220 0.8 0.03 50




Campero 250 1 0.05 50

Motocicleta 80 0.3 0.01 30
Tracto camién | 2,500 20 1.2 250
Volgueta 2,200 18 1.0 200

Célculo de Emisiones

Ahora aplicamos la férmula a cada tipo de vehiculo en Villeta.

CO: (Didxido de Carbono)

ECO2 = VxDxFE

Ejemplo para camiones 4 tiempos (426 unidades):

ECO2 = 426x180x1,800 = 137,448,000 g/dia = 137.4 toneladas/dia

Realizamos el mismo célculo para cada tipo de vehiculo y sumamos.

NOx (Oxidos de Nitrogeno)
Ejemplo para tracto camiones (326 unidades):
ENOx = 326x250x20 = 1,630,000 g/dia = 1.63 toneladas/dia

Se repite el célculo para todos los vehiculos.

PM10 (Material Particulado)
Ejemplo para volquetas (252 unidades):

EPM10 = 252x200%1.0 = 50,400 g/dia = 0.05 toneladas/dia



Nuevamente, se repite para todos los vehiculos.

Resultados Totales

Contaminante Emision Total (ton/dia)
CO: ~580 ton/dia
NOx ~6.2 ton/dia
PM10 ~0.4 ton/dia

El andlisis cuantitativo del parque automotor de Villeta evidencia una tendencia creciente
en la cantidad y diversidad de vehiculos que circulan por el municipio. Con méas de 31.000
unidades registradas, entre las que predominan las motocicletas (62,7%), el volumen de
movilidad representa una carga considerable para el medio ambiente. El crecimiento
vehicular ha incrementado proporcionalmente la demanda energeética y las emisiones
atmosféricas, afectando la calidad del aire en la zona urbana y rural de Villeta. Esta
situacion se vuelve critica en un municipio turistico con alta actividad en fines de semana y

temporadas altas.

Al aplicar la formula de emisiones E = V x D x FE, se estimo que el municipio emite
aproximadamente 580 toneladas diarias de CO-, lo cual representa una importante
contribucion local al fendmeno global del cambio climatico. Este resultado se alinea con las
investigaciones nacionales, como las del IDEAM, que indican que el transporte terrestre es
el mayor generador de emisiones de carbono en Colombia (IDEAM, 2021). Esta cifra es
particularmente preocupante si se considera que muchos de los vehiculos del municipio son

antiguos y carecen de tecnologias de mitigacion de emisiones.

En cuanto a contaminantes de tipo reactivo y toxico, como los 6xidos de nitrégeno (NOX),
las emisiones diarias estimadas alcanzan 6,2 toneladas, siendo los tracto-camiones y
camiones pesados los principales emisores. Los NOx son altamente dafiinos, ya que
participan en la formacidn del ozono troposférico y pueden causar afecciones respiratorias
en la poblacién. Este hallazgo es consistente con estudios realizados por el Ministerio de

Ambiente de Colombia, que identifican a los vehiculos de carga pesada como los



responsables de mas del 35% de las emisiones de NOx en zonas urbanas densas
(MinAmbiente, 2020).

Respecto al material particulado (PM10), se estiman emisiones cercanas a 0,4 toneladas por
dia, una cifra aparentemente baja, pero con un alto impacto sanitario. Este tipo de
contaminante penetra en el sistema respiratorio y ha sido asociado con enfermedades
cronicas como el asma y la bronquitis. Las volquetas, buses y camiones viejos —
comunmente usados para transporte de carga y pasajeros en Villeta— son los principales
responsables. Estudios recientes han vinculado el material particulado con aumentos
significativos en la hospitalizacion infantil en municipios con similares caracteristicas

geograficas y climaticas (Redalyc, 2022).

En conclusién, los resultados obtenidos revelan una presion ambiental significativa ejercida
por el parque automotor sobre el territorio villetano. No se trata solo de cifras, sino de un
Ilamado urgente a la accion para garantizar una mejor calidad de vida, especialgmente en
un municipio que combina vocacion turistica, crecimiento comercial y fragilidad ambiental.
Las estrategias propuestas a continuacion recogen este compromiso con el bienestar

colectivo y la sostenibilidad.

Discusion
Aforos vehiculares: dias tipicos y atipicos

Los aforos realizados en los cuatro corredores estratégicos (Villeta—Sasaima, Villeta—
Guaduas, Villeta—La Vega y Villeta—Utica) evidenciaron diferencias notables entre dias

tipicos y dias atipicos.

En dias tipicos (laborales), el flujo vehicular promedio fue de 320 vehiculos/hora,

predominando motocicletas (58%) y automoviles (27%).

En dias atipicos (fines de semana turisticos), el flujo aumento hasta 780 vehiculos/hora en

horas pico, lo que representa un incremento del 143% respecto a los dias tipicos.



Este comportamiento confirma que la dindmica turistica y comercial de Villeta es un factor
determinante en la variacién del transito, tal como ha sido reportado en otros municipios

intermedios colombianos con vocacion turistica (IDEAM, 2021).

Discusion: Estimacién de emisiones contaminantes
La estimacion de emisiones vehiculares arrojo los siguientes resultados:

Contaminante Dia tipico (ton/dia) Dia atipico (ton/dia) Variacion (%)

CO: 310,2 579,8 +87%
NOx 3,4 6,2 +82%
PM10 0,22 0,41 +86%

En términos relativos, los dias atipicos practicamente duplican las emisiones, lo que

evidencia la presion ambiental que ejerce el turismo sobre la calidad del aire.

La ldgica de estos resultados es coherente con lo registrado en otros estudios: en Zipaquira
(Cundinamarca), el IDEAM (2021) estimo emisiones diarias de PM10 cercanas a 0,35
ton/dia, valores similares a los calculados en Villeta para dias de alta movilidad. De manera
analoga, en municipios turisticos de Chile, el Ministerio de Medio Ambiente (2022) reporto
incrementos de hasta el 80% en contaminantes criterio durante fines de semana de alta

afluencia, un comportamiento que coincide con el observado en Villeta.

Discusion Andlisis estadistico; El andlisis estadistico de los aforos mostré que:

El promedio de flujo vehicular diario fue de 5.940 vehiculos/dia (tipico) y 10.850

vehiculos/dia (atipico).

La desviacion estandar en dias atipicos (o = 184) duplico la de dias tipicos (o = 96), lo que

indica una mayor variabilidad en la circulacién durante los fines de semana turisticos.

La prueba t de comparacion de medias arrojo diferencias significativas (p < 0,05) entre dias
tipicos y atipicos, lo que valida estadisticamente que los aforos reflejan un cambio real en la

dindmica vehicular y no una variacion aleatoria.



Estos resultados refuerzan la confiabilidad del estudio, ademas de alinearse con la literatura
que subraya la necesidad de considerar dias tipicos y atipicos en inventarios de emisiones
vehiculares (EPA, 2022; ICCT, 2023).

Discusion de los Hallazgos:

La discusion de los resultados permite concluir que los valores estimados son légicos,
consistentes y técnicamente comparables con investigaciones similares en contextos

nacionales e internacionales.

El andlisis estadistico confirma que las variaciones entre dias tipicos y atipicos no
responden al azar, sino a una dindmica estructural del municipio asociada al turismo y al
transito intermunicipal. Esta metodologia de comparacion entre jornadas es consistente con
lo recomendado en inventarios de emisiones vehiculares (EPA, 2022; ICCT, 2023), donde
se advierte la necesidad de diferenciar entre condiciones ordinarias y extraordinarias para

evitar subestimaciones.

Ademas, los resultados se alinean con lo reportado por el IDEAM (2021) en municipios
intermedios de Cundinamarca, donde las diferencias entre dias laborales y fines de semana
alcanzan variaciones de hasta el 70% en el volumen de transito. En Villeta, los incrementos
superaron el 80%, lo cual resulta ldgico considerando su caracter de corredor turistico hacia

el occidente del departamento.

La magnitud de las emisiones de CO2, NOx y PM10 en Villeta es proporcional al tamafio
del parque automotor registrado y a la alta participacion de motocicletas y carga pesada, lo
cual coincide con las tendencias descritas en estudios latinoamericanos (BID, 2023).

El incremento de emisiones en dias atipicos refleja el efecto de la movilidad turistica sobre
la calidad del aire. Este hallazgo ya ha sido documentado en ciudades intermedias de
México y Chile, donde el turismo genera picos de emisiones superiores al 70% en

comparacion con dias laborales (Ministerio del Medio Ambiente de Chile, 2022).



Los valores calculados estan dentro del rango esperado al aplicar factores de emision de
referencia (EPA, 2022; ICCT, 2023) y metodologias estandarizadas de inventarios de

emisiones.

En conjunto, estos elementos demuestran que los resultados del presente estudio no solo
son coherentes con la realidad local, sino que también estan respaldados por evidencia
técnica internacional, lo cual otorga mayor validez al anélisis y fortalece la utilidad de los

hallazgos como insumo para la toma de decisiones.

6. Conclusion y Recomendaciones

Los resultados obtenidos deben ser leidos bajo el lente del Plan Nacional de Desarrollo
(2022-2026) y las metas de la Estrategia Nacional de Movilidad Sostenible, que plantea la
necesidad de descarbonizar el transporte mediante incentivos a la renovacion del parque
automotor y electrificacion del transporte publico. el anlisis de los aforos vehiculares
realizados en cuatro corredores clave del municipio identifico una hora de maxima
demanda entre las 19:30 y las 19:45, con un flujo total estimado de 195 vehiculos en tan
solo 15 minutos. Esta concentracion representa un pico de hasta 780 vehiculos por hora,

revelando un momento critico para la movilidad urbana y las emisiones contaminantes:

1. El CO: es el contaminante con mayor emision (~580 toneladas/dia), lo que
contribuye al calentamiento global.

2. Los NOx (~6.2 toneladas/dia) afectan la calidad del aire y pueden generar
lluvia &cida.

3. EIPM10 (~0.4 toneladas/dia) es critico para enfermedades respiratorias.

Los resultados revelan una clara presion ambiental del parque automotor sobre la atmdsfera
de Villeta. El CO: se posiciona como el principal contaminante, seguido de los NOx y
PM10, todos generados en su mayoria por vehiculos pesados y motocicletas. Es urgente
avanzar en estrategias de mitigacion como la renovacion vehicular, el control de emisiones

mediante tecnificacion de inspecciones (RTM), la promocion del transporte publico



ecoldgico y el fortalecimiento del control del ingreso de vehiculos foraneos durante
temporadas de alta congestion.

Finalmente, se recomienda implementar un sistema local de monitoreo de calidad del aire,
junto con campafias ciudadanas sobre movilidad sostenible. La sostenibilidad urbana de
Villeta depende de la articulacion entre sus autoridades ambientales, la comunidad y los
actores del transporte, para reducir el impacto del parque automotor en la salud publica y el

entorno natural del municipio.

Los tres estudios analizados comparten un elemento comun: la contaminacién vehicular no
es simplemente un problema de volumen, sino de contexto técnico, politico y geografico.
Ya sea por la topografia (como en el caso colombiano), por el modelo de transporte (como
en Santiago), o por la obsolescencia tecnoldgica (como en Manizales), se evidencia que
cualquier politica ambiental en municipios como Villeta debe considerar multiples
variables que van desde la infraestructura vial hasta el comportamiento ciudadano y las

capacidades institucionales.

Estos referentes no solo sirven de espejo comparativo, sino que brindan herramientas
metodologicas aplicables al caso de Villeta, permitiendo que el andlisis deje de ser

meramente descriptivo para convertirse en una base critica para la toma de decisiones.

Sugerencias para reducir contaminacion:

Propuesta de Intervencion Municipal frente al Impacto del Parque Automotor en Villeta.
Basada en el diagndstico de emisiones contaminantes y el Plan de Desarrollo Municipal
“Con las Botas Puestas” (2024—-2028)

Objetivo General: Reducir de manera progresiva las emisiones contaminantes generadas
por el parque automotor en el municipio de Villeta, mediante estrategias integrales que
combinen acciones técnicas, regulatorias, educativas y de monitoreo ambiental, en

coherencia con las prioridades trazadas en el Plan de Desarrollo Territorial 2024-2028.



1. Gestion Inteligente del Trafico Vehicular

En Villeta, la congestién vehicular no solo implica pérdida de tiempo o incomodidad
urbana, sino un deterioro real de la calidad del aire. Con més de 31.000 vehiculos
registrados, donde el 62,7 % corresponde a motocicletas y un 55 % del parque es anterior a

2010, el reto no es menor.

Se propone una reestructuracion de la movilidad urbana que contemple restricciones
horarias para el trafico pesado en zonas criticas como la Carrera 7 o Calle 5, especialmente
entre las 18:00. y 20:00 ya que se identificd que la franja horaria de 19:30 a 19:45
concentra el mayor volumen vehicular en el municipio. Asimismo, es necesario definir
rutas alternas para el trafico intermunicipal que alivien la presion urbana, especialmente en
temporadas turisticas. Esta intervencion encuentra respaldo en el eje estratégico
“Modernizacion y conectividad vial” del Plan de Desarrollo, que establece como prioridad
la adecuacion de las vias urbanas y rurales con criterios de sostenibilidad (Alcaldia de
Villeta, 2024, p. 98).

2. Renovacion del Parque Automotor Local

Enfrentar las fuentes moviles contaminantes requiere no solo medidas restrictivas, sino
también una mirada estructural a la obsolescencia tecnoldgica del parque vehicular.
Actualmente, se estima que las emisiones diarias alcanzan aproximadamente 580 toneladas
de CO., 6.2 toneladas de NOx y 0.4 toneladas de PM 10, cifras alarmantes para un

municipio intermedio.

La propuesta consiste en implementar un programa de incentivos tributarios para quienes
renueven vehiculos contaminantes, promover créditos verdes con el apoyo del Ministerio
de Transporte y realizar brigadas semestrales gratuitas o subsidiadas de revision técnico-
mecanica. Esta accion se alinea con el eje “Economia productiva y sostenible”, que busca
estimular inversiones responsables con el medio ambiente (Alcaldia de Villeta, 2024, p.
121), y con el eje “Villeta ambiental”, enfocado en el desarrollo con respeto al entorno

ecoldgico.



3. Sistema Local de Monitoreo y Alerta Ambiental

Uno de los mayores vacios actuales es la ausencia de datos ambientales en tiempo real, lo
que impide actuar de manera oportuna ante niveles criticos de contaminacion. Por ello, se
plantea la instalacién de al menos tres estaciones de monitoreo atmosférico en puntos
estratégicos: la entrada por La Vega, el centro urbano y la salida hacia Guaduas, Estas
estaciones deberan ser calibradas para captar variaciones horarias significativas, como las
registradas entre las 19:30 y las 19:45, periodo de mayor transito vehicular. Incorporar esta
franja critica en los algoritmos de alerta mejorara la capacidad de respuesta ante episodios

de contaminacion.

Estas estaciones deberan estar articuladas a una plataforma digital de acceso publico, que
también ofrezca una aplicacion movil para alertas preventivas, especialmente dirigidas a
poblacion sensible (nifios, personas mayores y enfermos respiratorios). Esta accion
responde al eje “Gobierno digital, transparente y eficaz”, que promueve el uso de

tecnologia para mejorar la gestion pablica (Alcaldia de Villeta, 2024, p. 73).
4. Educacion y Cultura Ciudadana en Movilidad Sostenible

Transformar el comportamiento ciudadano frente a la movilidad es una tarea de mediano
plazo que comienza por la concienciacion. Muchas personas en Villeta aiin no asocian el
uso cotidiano de motos y vehiculos con el deterioro de la calidad del aire o con

enfermedades respiratorias.

Se propone una camparia anual denominada “Muévete sin humo, respira mejor”, con
presencia en colegios, ferias municipales y el sector comercial. Ademas, se fomentara el
uso de motocicletas eléctricas a traves de convenios con concesionarios locales y lineas de
financiamiento, asi como la realizacion de una Semana de la Movilidad Sostenible. Estas
acciones se conectan directamente con el eje “Villeta con bienestar social” y el eje
“Participacion ciudadana” del Plan de Desarrollo, que promueven una ciudadania
informada, activa y comprometida con el bienestar colectivo (Alcaldia de Villeta, 2024, pp.
107-110).



5. Plan de Control del Ingreso Vehicular Foraneo

Durante los fines de semana y temporadas altas, el flujo de vehiculos desde Bogota y otras
zonas se duplica, generando colapsos temporales, altos niveles de contaminacion y
saturacion vial. La propuesta contempla establecer medidas como el pico y placa turistico,
cobros de peaje ambiental para vehiculos sin control técnico vigente y la promocion del
transporte colectivo desde la capital.

Este componente se articula con los ejes “Villeta turistica e incluyente” y “Ordenamiento
territorial sostenible”, que reconocen la necesidad de equilibrar el desarrollo econdmico con

la proteccion del entorno natural y urbano (Alcaldia de Villeta, 2024, pp. 134-140).

Tabla 4 Indicadores Propuestos

Indicador Meta 2026 Fuente Responsable
Reduccion de CO: por fuentes -10 % respecto a linea base  Inventario local
moviles 2024

% de vehiculos con RTM vigente REIRZ Secretaria de Transito

Estaciones de monitoreo Secretaria de Ambiente
instaladas

Beneficiarios del programa de Secretaria de Hacienda

renovacion vehicular

Eventos anuales de cultura 5 Secretaria de Educacion
ciudadana en movilidad

Esta propuesta de intervencion busca traducir el diagnostico ambiental en una hoja de ruta

concreta, viable y coherente con la realidad institucional del municipio. Su fuerza radica en
su alineacion con el Plan de Desarrollo Territorial “Villeta con las Botas Puestas”, el cual
ha manifestado su compromiso con una ciudad ambientalmente responsable, saludable y

moderna.

Fortalecer la movilidad sostenible en Villeta no es solo un asunto técnico, sino una apuesta
ética por la vida, el paisaje y el bienestar colectivo. La adopcidn de estas estrategias
representa un paso decisivo hacia un modelo de desarrollo que armonice la dindmica

econdmica con la conservacion del medio ambiente.



Esta propuesta no es solo una apuesta técnica, es una oportunidad real para que los
habitantes de Villeta respiren un aire mas limpio y vivan con mayor bienestar. En cada calle
y en cada barrio del municipio, los efectos del parque automotor ya se sienten: nifios que
sufren de alergias constantes, adultos mayores que se fatigan con facilidad, familias que
deben acudir con frecuencia a centros de salud por enfermedades respiratorias. Estos no son
datos frios, son historias cotidianas que reflejan cémo el aire contaminado afecta

directamente la salud de quienes méas queremos.

Al reducir poco a poco las emisiones de gases como el CO2, los NOx y el material
particulado (PM10), estaremos dando un respiro al municipio. Menos enfermedades
significa méas tiempo para disfrutar en familia, mas nifios en clase, menos colapsos en
centros de salud y, sobre todo, una mejor calidad de vida. Promover una movilidad mas
limpia también implica educar en el cuidado del otro, en entender que nuestras decisiones

como el tipo de transporte que usamos pueden hacer la diferencia.

Esta propuesta se alinea con el espiritu del Plan de Desarrollo “Villeta con las Botas
Puestas” (Alcaldia de Villeta, 2024), que pone al ser humano en el centro. Porque cuidar el
aire que respiramos es también cuidar el futuro de Villeta: un futuro mas sano, mas

consciente y mas justo para todos y todas.
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8. ANEXOS

8.1.Aforo-Vehicular. xIsx
8.2.Parque Automotor Villeta. XIsx



